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W jakim kierunku zmierza  
gospodarka wodomierzowa – szanse i zagrożenia 
wynikające z zastosowania elektronicznych liczników

What is the way of water meters development  
– opportunities and threats resulting from electronic water meters usage

TOMASZ CICHOŃ, JADWIGA KRÓLIKOWSKA

Powszechny i bardzo dynamiczny rozwój elektroniki umożliwił w ostatnich latach wdrożenie zdalnych odczytów 
liczników mediów. Spowodował też rewolucję w technologiach pomiarów i zupełnie zmienił sposób myślenia o 
konstrukcji liczników. Odejście od mechanicznych urządzeń pomiarowych i zliczających wymusza zmianę podej-
ścia do oceny dokładności pomiarów. Nowe technologie stanowią ogromne wyzwanie dla formalnej oceny spraw-
ności liczników czyli dla procedur prawnej kontroli metrologicznej tych przyrządów pomiarowych. Artykuł opisuje 
dodatkowe możliwości, jakie dzięki zastosowaniu technologii elektronicznych uzyskują zarówno dostawcy mediów, 
jak również ich klienci. Artykuł przedstawia także zagrożenia pojawiające się w zakresie rozliczeń w różnych rela-
cjach spornych pomiędzy dostawcami mediów a klientami.
Słowa kluczowe: zdalny odczyt wodomierzy, wodomierze, zużycie wody zimnej/ciepłej

Common and very dynamic development of electronic equipment allowed for remote readings of all types of utility 
meters. It has also revolutionized the readings technology and changed the way of thinking about meters’ 
construction. Stepping away from traditional, mechanical meters forces to change the way we evaluate readings’ 
accurateness. New technologies pose a great challenge for the formal evaluation of meters’ efficiency (legal 
metrological audit). The article describes additional opportunities created by electronical technologies both for the 
utility providing companies as well as for their customers. It also describes the threats for media providers and 
customers in the area of settling transaction disputes.
Keywords: smart water meter,  cold/hot water usage

Wstęp

Ponieważ globalna populacja miast 
stale rośnie w  wyniku wzrostu migracji 
z  obszarów wiejskich do miast, niedobór 
wody jest jednym z  głównych wyzwań, 
przed którymi stoją rządy, miasta i przed-
siębiorstwa użyteczności publicznej. Zapew-
nienie bezpieczeństwa w  zakresie zaopa-
trzenia w wodę i zrównoważonego zarzą-
dzania zasobami wodnymi staje się proble-
mem i motorem dla organów regulacyjnych 
i zakładów użyteczności publicznej.

Zarówno powody ekologiczne, jak 
i ekonomiczne powodują, że branża wodo-
ciągowa poszukuje najbardziej efektyw-
nych systemów mierzących przepływy 
wody, nie tylko dokładnych, ale też umożli-
wiających zdalną obsługę, śledzenia zuży-
cia wody czy identyfikowania wycieków.

Powszechny i bardzo dynamiczny roz-
wój elektroniki spowodował rozwój bar-
dzo wielu urządzeń i umożliwił rewolucyj-

ne zmiany w zakresie dotychczas niemoż-
liwym do osiągnięcia.

W  sferze opomiarowania zużycia 
mediów eksploatacja urządzeń pomiaro-
wych jest obowiązkiem dostawców 
mediów, a niezawodność opomiarowania 
jest jednym z  podstawowych priorytetów 
przedsiębiorstw ponieważ ma bezpośred-
ni wpływ na przychody ze sprzedaży. 
Przedsiębiorstwa wodociągowe wdraża-
jąc nowe rozwiązania muszą zatem brać 
pod uwagę nie tylko nowe możliwości 
wynikające z zastosowania nowych tech-
nologii, ale także muszą przewidzieć 
zagrożenia, jakie mogą przynieść te roz-
wiązania.

Optymalizacja kosztów i  zużycia 
wody zarówno ze strony konsumentów, 
jak i  dostawcy wody z  wykorzystaniem 
inteligentnych liczników wody wraz z sys-
temami informatyczno-komunikacyjnymi 
staje się obecnie standardem. Inteligentne 
opomiarowanie jest dużym wyzwaniem 

technologicznym, biznesowym oraz orga-
nizacyjnym.

Inteligentne rozwiązania 
wodomierzy

Mówiąc o wodomierzach skojarzenie 
podsuwa nam proste mechaniczne urzą-
dzenia z mechanicznym liczydłem, niepo-
siadające żadnego zasilania. Takie skoja-
rzenie jest o  tyle uzasadnione, że każdy 
wodomierz musi mieć ważną legalizację 
kojarzoną z  kolei z  ołowianą plombą 
organu administracji miar. Pierwszy etap 
ewolucji wodomierzy mechanicznych to 
sprzężenie wodomierza z  nakładką, 
modułem do zdalnego odczytu oparte 
o  technologię elektroniczną [Cichoń T., 
Królikowska J, 2016].

Proces cyfryzacji w  opomiarowaniu 
dostawy wody postępuje jednak cały czas 
i  producenci oferują wodomierze, które 
zmieniają się w urządzenia elektroniczne. 
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Konstrukcje bazujące na mechanicznym 
układzie pomiaru i elektronicznym liczniku 
można określić jako wodomierze hybrydo-
we, ponieważ część elementów mecha-
nicznych zastąpiono układem elektronicz-
nym. Dwa rozwiązania wodomierzy 
mechanicznych z  elektronicznym liczy-
dłem przedstawiono na zdjęciu 1.

Kolejnym krokiem elektronicznej ewo-
lucji wodomierzy są wodomierze nie 
zawierające żadnych części mechanicz-
nych zwane także wodomierzami statycz-
nymi. Są to konstrukcje wykorzystujące 
zjawiska znane z przepływomierzy, bazu-
jące na ultradźwiękowych lub elektroma-
gnetycznych przetwornikach pomiaro-

wych. Powszechnym rozwiązaniem wodo-
mierza statycznego jest wodomierz z ultra-
dźwiękowym układem pomiarowym. 
Zasada działania takiego wodomierza 
polega na pomiarze czasu przenoszenia 
fali ultradźwiękowej w  strudze płynącej 
wody. Czas ten jest proporcjonalny do 
natężenia przepływu. W praktyce w prze-
wodzie tego wodomierza umieszczono 

czujniki ultradźwiękowe na początku i na 
końcu urządzenia, które wysyłają i odbie-
rają falę ultradźwiękową. Pomiar następu-
je poprzez porównanie czasu przepływu 
fali w wodzie zgodnie z kierunkiem prze-
pływu i naprzeciw tego kierunku. Zasada 
działania takiego wodomierza według 
materiałów Firmy Diehl została przedsta-
wiona na rysunku 3. Widok wodomierza 

a) b) c)

Rys. 1. 
Przykłady nakładek radiowych do konkretnych wodomierzy: a) nakładka firmy Diehl, b) nakładka 
firmy Itron, c) nakładka firmy Sensus [Koral W., 2017]
Pic. 1. Examples of radio overlays for specific water meters: a) brand Diehl overlay, b) brand Itron over-
lay, c) brand Sensus overlay

a)

b)

Rys. 2. 
Widok przykładowych rozwiązań modułów:. a) 
– moduł montowany bezpośrednio na wodomie-
rzu, b) moduł GSM do przekazu danych z wodo-
mierzy połączony przewodowo [Cichoń T., Króli-
kowska J., 2018]
Pic. 2. View of exemplary modules: a) module 
installed next to the water meter, b) GSM modu-
le used for data transmission from water meters 
(wired)

a) b)

Zdjęcie 1. 
Wodomierze mechaniczne z elektronicznym liczydłem; a) wodomierz objętościowy Sensus; b) wodo-
mierz strumieniowy Contazara
Photo 1: Mechanical water meters with electronic abacus: a) Sensus volume water meter, b) Contazara 
jet water meter

Rys. 3. 
Zasada działania wodo-
mierza statycznego ultra-
dźwiękowego Hydrus 
(z materiałów Firmy Diehl)
Pic. 3. Operating principle 
of a  static, ultrasonic 
Hydrus water meter (com-
pany Diehl’s materials)

Rys. 4. 
Schemat działania wodomierza 
statycznego elektromagnetycznego 
według karty katalogowej Firmy 
Sensus
Pic. 4. Operating module of a sta-
tic, electromagnetic water meter 
(taken from product card in compa-
ny Sensus)

Zdjęcie 2. 
Widok wodomierza statycznego z ultradźwięko-
wym układem pomiarowym Firmy Diehl
Photo 2: Static water meter with ultrasonic 
measurement system (brand Diehl)
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statycznego ultradźwiękowego przedsta-
wia zdjęcie 2.

Drugim szeroko dostępnym rozwiąza-
niem wodomierza statycznego jest wodo-
mierz z  elektromagnetycznym układem 
pomiarowym. Mierzy przepływ wody 
poprzez obserwację pola elektrycznego 
pojawiającego się na skutek przepływu 
wody w  polu magnetycznym wytworzo-
nym przez specjalną cewkę. Zgodnie 
z prawem Faradaya w przewodniku poru-
szającym się w polu magnetycznym indu-
kuje się siła elektromagnetyczna o warto-
ści proporcjonalnej m. in. do prędkości 
przepływu. Zasada działania układu 
pomiarowego wodomierza statycznego 
z elektromagnetycznym układem pomiaro-
wym według karty katalogowej producen-
ta została przedstawiona na rysunku 4. 
Widok wodomierza statycznego elektro-
magnetycznego przedstawia zdjęcie 3.

Wodomierze statyczne elektromagne-
tyczne charakteryzują się dużą czułością 
na małe natężenia przepływu, chociaż są 
także wrażliwe na zakłócenia pola magne-
tycznego. Korpusy tych wodomierzy są 
wykonane z  tworzyw sztucznych, co dla 
wielu przedsiębiorstw wodociągowych 
stanowi poważną wadę, szczególnie tam 
gdzie wodomierze nie są montowane 
w konsolach wodomierzowych. 

Wady i zalety liczników 
elektronicznych

Niezawodność systemu opomiarowa-
nia dla każdego dostawcy energii lub 
wody jest kluczowym zagadnieniem ponie-
waż od tej niezawodności zależy wysokość 
przychodów ze sprzedaży. Obecnie wiele 
przedsiębiorstw przygląda się utrzymaniu 
parametrów metrologicznych statycznych 
układów pomiarowych w czasie ich eksplo-
atacji w  ramach okresu legalizacyjnego. 
Pierwszą zaletą liczników elektronicznych 
jest ich większa dokładność. Producenci 
tych urządzeń z reguły deklarują spełnie-
nie wyższych wymagań dotyczących klas 

metrologicznych. Najczęściej także wyróż-
nia je większa czułość rozruchu wynikają-
ca z  faktu braku ruchomych elementów 
mechanicznych i  konieczności pokonania 
oporów tarcia w chwili rozruchu. Brak ele-
mentów ruchomych pozwala także uniknąć 
ryzyka pogorszenia parametrów metrolo-
gicznych z  powodu pojawiającego się 
nadmiernego tarcia lub uszkodzenia łożysk 
tych części ruchomych. 

Niewątpliwą zaletą liczników elektro-
nicznych obok zwykłego pomiaru zużycia 
energii czy wody jest możliwość rejestrowa-
nia i  zapisywania w  pamięci pewnych 
informacji oraz wskazywanie alertów 
o sytuacjach nieprawidłowych. Wyświetla-
cze elektroniczne liczników służą dzisiaj nie 
tylko do wyświetlania wskazania zużycia 
medium ale mają bardzo szerokie możli-
wości. Mogą wyświetlać alerty dla użytkow-
ników, mogą wyświetlać komunikaty teksto-
we dla odbiorcy lub dla obsługi. Wiele 
liczników pozwala na dostęp do menu 
i odczytanie szerszego spektrum informacji 
niż tylko wskazania zużycia. Dzięki tym 
funkcjonalnościom dostawcy uzyskują 
nowe narzędzie do wykrywania stanów 
awaryjnych swoich sieci oraz instalacji 
wewnętrznych odbiorców. Także w  przy-
padku wątpliwości odbiorcy co do wielkości 
zużycia posiadane możliwości rejestracji 
często dają wystarczające dane do wyja-
śnienia sprawy. Dotychczas przy zastoso-
waniu liczników mechanicznych w  celu 
rejestracji wartości chwilowych konieczne 
było zastosowanie dodatkowych modułów, 
a często też skomplikowanego podłączenia 
tych modułów w  układzie pomiarowym. 
Całkowicie nową funkcjonalnością liczni-
ków elektronicznych jest posiadanie róż-
nych, bezprzewodowych protokołów 
komunikacyjnych. Ustawianie parametrów, 
diagnostyka i  przekaz danych o  zużyciu 
najczęściej realizuje się przez wbudowane 
w układzie licznika porty NFC, lub blueto-
oth. Podobnie moduły do zdalnych odczy-
tów liczników są już fabrycznie zaimple-
mentowane w  standardzie. Przy zakupie 
liczników elektronicznych najczęściej zysku-
jemy na funkcjonalnościach, które przy 
licznikach tradycyjnych wymagają podłą-
czania dodatkowych modułów.

Wodomierze ultradźwiękowe wg 
deklaracji producentów nie wymagają spe-
cjalnych warunków montażu jednak należy 
zachować niezakłócony profil prędkości 
w rurociągu stosując odcinki proste o stałej 
średnicy przed i za wodomierzem. Wodo-
mierze elektroniczne wykonywane z  kor-
pusem kompozytowym wymagają wyższej 
kultury montażu, nie mogą być montowane 
w instalacjach z naprężeniami, niewspóło-
siowych [Koral, 2019].

W przypadku wodomierzy elektroma-
gnetycznych pewnym zagrożeniem dla 
pomiaru mogą być prądy błądzące.

Jednak nową kwestią w  użytkowaniu 
przyrządów pomiarowych jest niezawod-
ność odczytu jego wskazania. Dotychczas 
w  przypadku użytkowania klasycznych 
mechanicznych wodomierzy wskazanie 
licznika było zawsze widoczne, nawet jeśli 
uległa uszkodzeniu obudowa wodomie-
rza. W przypadku liczników z elektronicz-
nym wyświetlaczem nie jest to już tak oczy-
wiste. Widoczność wskazania licznika 
wymaga sprawnego zasilania, a  przede 
wszystkim sprawnego układu elektronicz-
nego obsługującego wyświetlacz. W przy-
padku uszkodzenia obudowy liczników 
elektronicznych bardzo często dochodzi do 
uszkodzenia wyświetlacza lub połączenia 
wyświetlacza z  układem elektronicznym 
i  wówczas wskazanie licznika przestaje 
być widoczne. Podobnym efektem zwykle 
skutkuje przedostanie się wilgoci do wnę-
trza licznika. Wprawdzie wodomierze 
elektroniczne mają zazwyczaj stopień 
ochrony IP68, czyli ochronę przed skutka-
mi m. in. ciągłego zanurzenia w wodzie, 
jednak w znanych przypadkach dochodzi-
ło do kondensacji pary wodnej i w konse-
kwencji do uszkodzenia układu wyświetla-
nia wskazań. Wyświetlanie wskazań 
wymaga sprawnej baterii. Przy wyczerpy-
waniu się baterii każdy wyświetlacz, w któ-
rymś momencie po prostu zgaśnie. Należy 
o tym pamiętać planując cały okres eksplo-
atacji licznika tym bardziej, że z  reguły 
posiadają one niewymienne baterie. Nie-
mniej ważny jest fakt, iż w  przypadku 
odłożenia licznika do depozytu (np. w toku 
postępowania sądowego) podczas tego 
przechowywania wyświetlacz może po 
prostu przestać działać przez co możliwa 
jest utrata ważnego dowodu w sprawie. 

Najważniejszą jednak różnicą pomię-
dzy licznikami mechanicznymi, a elektro-
nicznymi jest procedura ekspertyzy metro-
logicznej wykonywanej w ramach prawnej 
kontroli metrologicznej przez Organ 
Administracji Miar. Elektroniczny przyrząd 
pomiarowy musi spełniać wszystkie wymo-
gi przepisów tak, jak przyrządy mecha-
niczne. To oczywiste stwierdzenie w przy-
padku wielu typów liczników nie jest moż-
liwe do spełniania. Problem często dotyczy 
zabezpieczenia układu pomiarowego 
przed ingerencją mającą wpływ na wska-
zania lub na dokładność pomiaru i przed 
zmianą parametrów urządzenia. Wyma-
ganie to wynika z  Art. 8n ust 1 ustawy 
Prawo o Miarach ( Dz. U. 2019.541 t. j.) 
W przypadku stwierdzenia na podstawie 
przeprowadzonego sprawdzenia przyrzą-
du pomiarowego, że przyrząd pomiarowy 

Zdjęcie 3. 
Wodomierz statyczny elektromagnetyczny Sen-
sus Iperl
Photo 3: Static, electromagnetic water meter 
(brand Sensus Iperl
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spełnia wymagania, organ administracji 
miar lub podmiot upoważniony poświad-
czają dowodem legalizacji dokonanie 
legalizacji oraz zabezpieczają, jeżeli jest 
to niezbędne, określone elementy przyrzą-
du pomiarowego przed dostępem osób 
nieuprawnionych za pomocą cech zabez-
pieczających. 

Skutkiem przytoczonego przepisu 
każdy przyrząd pomiarowy posiadający 
ważną legalizację powinien być zabezpie-
czony na okoliczność regulacji parame-
trów metrologicznych. Oznacza to koniecz-
ność zablokowania i zaplombowania (np. 
przy użyciu cechy zabezpieczającej) 
wszelkich możliwości regulowania układu 
pomiarowego lub wpływania na wielkość 
wskazania. To oczywista zasada gwarancji 
udzielonej legalizacji. W przypadku trady-
cyjnych przyrządów pomiarowych organ 
administracji miar sprawdza czy dostęp do 
wnętrza przyrządu oraz do króćców regu-
lacyjnych jest zabezpieczony przed inge-
rencją. W przypadku jednak przyrządów 
elektronicznych spełnienie tego wymaga-
nia jest utrudnione ze względu na możli-
wość zmiany parametrów poprzez proto-
koły bezprzewodowe lub interfejsy zdalne. 
Nie da się uniemożliwić przy pomocy cech 
zabezpieczających zdalnego dostępu do 
konfiguracji urządzenia, szczególnie pro-
ducentowi posiadającemu pełną wiedzę 
o urządzeniu i możliwościach zdalnego do 
niego dostępu. 

W efekcie niejednoznaczności lub też 
niewystarczalności zabezpieczeń mecha-
nicznych w  przypadku liczników niektó-
rych mediów organa administracji miar 
zaprzestały wykonywania ekspertyzy. Zda-
rzają się sytuacje kiedy klient kwestionuje 
wskazanie licznika, a urząd nie wykonuje 
ekspertyzy. Wówczas nawet podczas 
postępowania sądowego pozostaje jedy-

nie możliwość wykonania ekspertyzy przez 
producenta albo przez inne podmioty 
komercyjne. Taka jednak ekspertyza już nie 
spełnia wymogów prawnej kontroli metro-
logicznej. To jest największe zagrożenie 
wynikające z  zastosowania elektronicz-
nych liczników mediów. Kolejnym proble-
mem z wykonaniem ekspertyzy jest wska-
zanie wyświetlacza. Podczas ekspertyzy 
wskazanie wyświetlacza musi być stabilne 
i  pokazywać z  określoną rozdzielczością 
pomiarową dokładniejszą niż przy nor-
malnym działaniu. W praktyce wskazanie 
wyświetlacza często przeskakuje pomiędzy 
kolejnymi ekranami i nie wskazuje wystar-
czająco wielu miejsc po przecinku. Do 
badań zatem metrologicznych potrzebne 
jest posiadanie dodatkowego interfejsu 
producenta, często specyficznego dla każ-
dego typu urządzenia. Wprowadza to 
konieczność specjalizowania się stanowisk 
legalizacyjnych. Posiadanie autoryzacji 
w  zakresie ekspertyz liczników nie gwa-
rantuje możliwości wykonania badań róż-
nych typów urządzeń.

Oprócz problemów z wykonaniem eks-
pertyzy użytkownicy liczników elektronicz-
nych zwykle nie mają możliwości podłącze-
nia zewnętrznych modułów przekazu lub 
rejestracji danych. Liczniki tego typu najczę-
ściej są wyposażone w wewnętrzne modu-
ły rejestrujące oraz nadajniki do zdalnego 
odczytu. Znacznie ograniczone są za to 
możliwości podłączenia do innych syste-
mów tego typu ze względu na brak mecha-
nicznych interfejsów oraz obracających się 
wskazówek, które można „obserwować” 
przy pomocy zewnętrznych czujników.

Podsumowanie

Zastosowanie elektronicznych liczni-
ków jest faktem powszechnie widocznym 

wśród szerokiego grona użytkowników 
liczników mediów. Jest to nie tylko kwestia 
wygody, kosztów czy efektywności, ale 
w wielu przypadkach konieczność wynika-
jąca ze zwiększających się wymagań oto-
czenia. Z całą pewnością korzyści i zalety 
elektronicznych liczników są większe niż 
zagrożenia w  ich stosowaniu, chociaż 
o zagrożeniach i ich specyfice także nale-
ży pamiętać. Korzyści i  zagrożenia są 
dostrzegalne zarówno w aspekcie gospo-
darczym, ekologicznym jak i społecznym. 
Aspekt gospodarczy wiąże się z większą 
dokładnością pomiarową i znacznie więk-
szymi możliwościami detekcji lub wyświe-
tlania alertów. W wymiarze ekologicznym 
liczniki elektroniczne umożliwiają ograni-
czenie strat mierzonej energii czy medium. 
Aspekt społeczny to m. in. możliwość 
komunikowania odbiorcom szerszych 
informacji, nie tylko ilościowych ale także 
wspomagających racjonalne zarządzanie 
zasobami.

Według firmy doradczej ABI Research 
do 2026 r. cyfryzacja sieci dystrybucji 
mediów doprowadzi do zainstalowania 
bazy 400 milionów inteligentnych wodo-
mierzy na całym świecie.

B I B L I O G R A F I A

[1]	 Billewicz K.: Smart metering – Inteligentny sys-
tem pomiarowy, Wydawnictwo Naukowe 
PWN, Warszawa 2011

[2]	 Cichoń T., Królikowska J.: Ewolucja procesu 
odczytu wodomierzy na podstawie doświad-
czeń Wodociągów Krakowskich , INSTAL 12/ 
2016

[3]	 Koral W.: Wymagania wobec wodomierzy 
w dyrektywie MID z punktu widzenia odbiorcy 
końcowego, Instal 11/2006, 48-49.

[4]	 Koral W.: Wodomierze – nowoczesne rozwią-
zania, Wodociągi-Kanalizacja 4/2019, 
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90-tych na spacerze w Wiśle opowia-
dał mi o niedocenianym znaczeniu 
wskaźnika mętności, który jest bardzo 
ważny ze względu na możliwość roz-
woju mikroorganizmów,

 – uważał mnie do ostatniej chwili życia 
za najbardziej rozpoznawalnego 
z Jego dyplomantów, zawsze przy-
chylnie recenzował moje dokonania 
naukowe i subtelnie wskazywał na nie-
dociągnięcia, 

 – Panu Docentowi zawdzięczam pozna-
nie mnie ze śp. Prof. Arturem Wieczy-
stym,

 – Państwo Rybiccy w czasach młodości 
byli serdecznymi przyjaciółmi Karola 
Wojtyły – późniejszego papieża Jana 
Pawła II”.
Celem konferencji była prezentacja 

rezultatów badań, wdrożeń oraz wymiana 
doświadczeń dotyczących szeroko pojęte-
go obszaru działań pozwalających na 
określenie poziomu niezawodności i bez-
pieczeństwa systemów wodociągowo – 
kanalizacyjnych, utrzymujących wysoki 
standard niezawodności oraz moderniza-
cji tych systemów.

Tematyka wiodąca konferencji:

l Analiza niezawodności i bezpieczeń-
stwa systemów wodociągowych 
i kanalizacyjnych.

l Awaryjność wraz z odnową elemen-
tów systemów wodociągowych i kana-
lizacyjnych.

l Materiały, uzbrojenie, budowa i eks-
ploatacja systemów wodociągowych 
i kanalizacyjnych (urządzeń stosowa-
nych w inżynierii i ochronie środowi-
ska).

l Renowacja podziemnej infrastruktury 
technicznej.

l Zarządzanie i organizacja systemami 
wodociągowymi i kanalizacyjnymi.

l Ekologiczno-ekonomiczne aspekty 
zrównoważonego rozwoju.

l Monitoring, ochrona i zarządzanie 
zasobami wodnymi.

l Postęp w projektowaniu, budowie 
i eksploatacji urządzeń stosowanych 
w inżynierii i ochronie środowiska.

l Prawne, techniczne i ekonomiczne 
aspekty ochrony i kształtowania środo-
wiska.

l Wtórne skażenie wody wodociągo-
wej.
Na uwagę zasłużyły referaty:

 – dr. inż. Jacka Dawidowicza, dr. inż. 
Andrzeja Czapczuka, prof. dr. hab. 
inż. Stanisława Biedugnisa, dr.hab.inż. 
Jacka Piekarskiego, prof.PK z Politech-
niki Krakowskiej pt. „The use of artifi-
cial, neural networks for the analyses of 
causes of low flow rates in water 
pipes”,

 – dr. hab. inż. Zbysława Dymaczewskie-
go i prof. dr. hab. inż. Marka Sozań-
skiego z Politechniki Poznańskiej pt. 
„Tradycja i współczesność wodocią-
gów i kanalizacji jako prekursora in-
żynierii środowiska i bezpiecznego 
rozwoju cywilizacji”,

 – prof. Dariusza Kowalskiego, prof. 
Beaty Kowalskiej, mgr inż. Beaty 
Kuzioła z Politechniki Lubelskiej pt. 
„Badanie wskaźnika intensywności 
uszkodzeń przewodów sieci wodocią-
gowej Lublina”,

 – prof. Janusza Raka, prof. Barbary 
Tchórzewskiej – Cieślak, dr. inż. Dawi-
da Szpaka z Politechniki Rzeszowskiej 
pt. „Paradygmaty analizy i oceny 
ryzyka w systemach wodociągowych”,

 – dr. inż. Tomasza Cichonia i prof. Jadwi-
gi Królikowskiej (MPWiK Kraków i Poli-

technika Krakowska) pt. „W jakim kie-
runku zmierza gospodarka wodomie-
rzowa – szanse i zagrożenia wynika-
jące z zastosowania elektronicznych 
liczników”,

 – prof. Pawła Licznara, mgr. inż. Kata-
rzyny Siekanowicz, mgr. inż. Michała 
Oktawca z Politechniki Wrocławskiej 
pt. „Badanie związku wysokości opa-
dów miarodajnych w Polsce z para-
metrami zewnętrznymi”.
Prezentowały się także firmy:

 – KESSEL – skuteczny sposób na ochro-
nę budynków przed zalaniem – zosta-
ły zaprezentowane urządzenia prze-
ciwzalewowe w referacie oraz w rze-
czywistości przed budynkiem hotelu,

 – firma Preuss Pipe Rehabilitation Polska 
Sp. z o.o. w zakresie renowacji sieci 
wod-kan.
Na zakończenie Konferencji jej uczest-

nicy mieli możliwość pływania statkiem po 
Zbiorniku Dobczyckim, podczas którego 
dr inż. Tadeusz Żaba z MPWiK S.A. 
w Krakowie (fot.3) wygłosił referat doty-
czący tego zbiornika jako podstawowego 
źródła wody dla Krakowa.

n

Fot. 3.
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W czerwcu br. pierwsi absolwenci ukoń-
czyli pierwsze w Polsce roczne studia pody-
plomowe „Systemy Bezpieczeństwa Zaopa-
trzenia w Wody”, poświęcone zarządzaniu 
ryzykiem w zaopatrzeniu w wodę. Studia te 
zostały zorganizowane przez Instytut Inży-
nierii Wody i Ścieków na Wydziale Inżynie-
rii Środowiska i Energetyki Politechniki Ślą-
skiej w Gliwicach z myślą o przygotowaniu 
kadr do wprowadzania w Polsce Planów 
Bezpieczeństwa Wody (PBW). Już niedługo 
PBW staną się powszechnie obowiązujące, 
co będzie wynikiem wdrożenia do polskiego 
prawodawstwa przepisów nowej rewizji 
dyrektywy w sprawie jakości wody do spoży-
cia. Prace nad nią w Komisji Europejskiej są 
już na ukończeniu, a kraje członkowskie jed-
nomyślnie popierając ten kierunek zmian 
w zaopatrzeniu w wodę, będą miały dwa 
lata na jej implementowanie. Uczestnicy 
pierwszej edycji stadiów mieli okazję posiąść 
interdyscyplinarną wiedzę dotyczącą nie 
tylko identyfikacji sytuacji i zdarzeń niebez-
piecznych mogących mieć wpływ na wystą-
pienie zagrożeń zdrowotnych, ale także 
zapoznać się z ryzykiem jakie niosą one dla 
zdrowia publicznego. Program studiów 
uwzględnia szerokie spektrum wiedzy 
z zakresu uwarunkowań prawnych, środowi-
skowych, technicznych i technologicznych, 
organizacyjnych, zdrowotnych oraz zarzą-
dzania kryzysowego, niezbędnej do skutecz-
nego zarządzania ryzykiem, opartego 
przede wszystkim na minimalizowaniu 
potencjalnych zdarzeń niebezpiecznych 

i związanych z tym zagrożeń oraz ewentual-
nych skutków ich wystąpienia. Oprócz zajęć 
teoretycznych (187 godzin wykładowych) 
odbywających się w trakcie sobotnio-nie-
dzielnych zjazdów, studenci mieli także oka-
zję podczas zajęć wyjazdowych odwiedzić 
ujęcie powierzchniowe w Dobczycach, 
zaopatrujące w wodę znaczną część Krako-
wa. Spotkania na zjazdach były także oka-
zją do bliższego nawiązania kontaktów, 
wymiany doświadczeń oraz dyskusji o pro-
blemach związanych z realizacją zaopatrze-
nia w wodę napotykanych w przedsiębior-
stwach wodociągowych, stacjach sanitarno-
epidemiologicznych, urzędach miast i gmin. 

W związku z dużym zainteresowaniem 
studiami Politechnika planuje kontynuować 
je, aktualizując i dostosowując program oraz 
dobierając kadrę wykładowców do oczeki-
wań środowiska. Zajęcia na studiach prowa-
dzone są zarówno przez wykładowców 
z różnych polskich Uczelni, jak również 
przez osoby mające wiedzę popartą prak-
tycznym doświadczeniem w identyfikacji 
zagrożeń, ocenie ryzyka i w zarządzaniu 
nim. Absolwenci pierwszej edycji studiów 
przyznają, że szeroki zakres interdyscypli-
narnej wiedzy pozwoli im z pewnością na 
profesjonalne wprowadzanie systemów 
zarządzania ryzykiem zarówno w przedsię-
biorstwach wodociągowych, jak i w innych 
podmiotach uczestniczących w procesie 
dostaw wody, poczynając od spójnej ochro-
ny zasobów wody, na instalacjach wewnętrz-
nych i kranie u konsumenta kończąc. Absol-

wenci studiów technicznych mieli okazję 
poznać i lepiej zrozumieć zagrożenia zdro-
wotne, a absolwenci innych kierunków 
aspekty techniczne i technologiczne istotne 
dla prawidłowego przeprowadzenia oceny 
ryzyka. 

Kolejna edycja studiów podyplomowe 
„Systemy Bezpieczeństwa Zaopatrzenia 
w Wodę” zaczyna się w roku akademickim 
2019/2020 – to studia dla Ciebie zapra-
szamy.

Rekrutacja rozpoczęła już się w 18 czerw-
ca przez system SORek:
https://rekrutacja.polsl.pl/kierunek/sbzww-
spd/

Termin – październik 2019 r. – czerwiec 
2020 r. (2 semestry)

Cena – 1950 zł za 1 semestr (całość 
3900 zł) 

Szczegółowe informacje na temat stu-
diów podyplomowych System Bezpieczeń-
stwa Zaopatrzenia w Wodę dostępne są na 
stronie internetowej https://rekrutacja.polsl.
pl/kierunek/sbzww-spd/
oraz http://ise.polsl.pl/system-bezpieczen-
stwa-zaopatrzenia-w-wode.html
lub pod telefonem
Sekretariat:  
Aleksandra Bernaczek – 32 237 26 98
Kierownik Studiów Podyplomowych:  
Izabela Zimoch – 606 62 41 96

To studia właśnie dla Ciebie – zapraszamy
Kierownik Studiów Podyplomowych

dr hab. inż. Izabela Zimoch, prof. PŚ

Już w październiku 2019 roku rozpoczyna się druga edycja studiów podyplomowych

Systemy Bezpieczeństwa Zaopatrzenia w Wodę 
Czekamy na Ciebie – rekrutacja elektroniczna trwa
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(4) przyjmując wartość jednostkowej straty 
ciepła na długości przewodu na poziomie 
Qj = 10 W/m. Wyznaczony w ten sposób 
strumień ma wartość Vc = 0,128 dm3/s, 
co daje wartość sprawności izolacji na 
poziomie η = 0,74. 

Wnioski

Wartości całkowitego strumienia wody 
cyrkulacyjnej obliczone na podstawie rze-
czywistych strat ciepła w instalacji dla ana-
lizowanego obiektu zmieniają się w nie-
wielkim zakresie od 0,076 dm3/s do 
0,092 dm3/s, w zależności od przyjętej 
metody określenia strat ciepła. Dla tak 
przyjętych strumieni wody cyrkulacyjnej 
sprawności izolacji mieszczą się w grani-
cach 0,80-0,83. Zakres sprawności izola-
cji podawany w literaturze na poziomie 
0,7-0,9 [6] powoduje duże różnice w wiel-
kości obliczonego strumienia wody cyrku-
lacyjnej, nawet do 300%. Zasadne jest 
zatem zawężenie tego zakresu. Z prze-
prowadzonych obliczeń wynika, że przy 
projektach technicznych należałoby przyj-
mować sprawność izolacji na poziomie od 
0,7 do 0,8. Przyjęcie wyższej sprawności 
powoduje znaczne niedoszacowanie stru-

mienia wody cyrkulacyjnej, co może 
powodować nieprawidłowe działanie 
instalacji. 

Założenie stałej temperatury w instala-
cji ciepłej wody na poziomie 60°C zaleca-
ne w [5,11] powoduje wzrost strumienia 
wody cyrkulacyjnej o 10 % w stosunku do 
strumienia obliczonego z uwzględnieniem 
schłodzenia wody w instalacji. Przyjęcie 
stałej temperatury w instalacji ciepłej wody 
znacznie upraszcza obliczenia i wraz 
z zawężeniem zakresu sprawności izolacji 
zapewnia uzyskanie wyższego od nie-
zbędnego strumienia wody cyrkulacyjnej. 
Daje to pewien margines bezpieczeństwa 
uwzględniający ewentualne niedociągnię-
cia wykonawcze przy izolowaniu przewo-
dów. To właśnie jakość montażu otuliny 
izolacyjnej ma znaczący wpływ na sku-
teczność termoizolacji. Niewłaściwy jej 
montaż może powodować wzrost strat cie-
pła w instalacji ciepłej wody i cyrkulacyj-
nej nawet o 40% w stosunku do strat przy 
poprawnym montażu izolacji [5]. To 
dodatkowo uzasadnia przyjmowanie 
sprawności izolacji w obliczeniach w ogra-
niczonym zakresie.

Dodatkowo obliczenia wykazały, że 
przyjęcie wartości orientacyjnej straty jed-

nostkowej na poziomie Qj = 10 W/m 
pozwala uzyskać strumień wody cyrkula-
cyjnej jak dla sprawności izolacji η = 0,74. 
Zatem ta uproszczona metoda może być 
również stosowana przy szacunkowych 
obliczeniach instalacji cyrkulacyjnej.

L I T E R AT U R A :

[1] Rozporządzenie Ministra Infrastruktury 
i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017r. 
zmieniające rozporządzenie w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny 
odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. 
U. 2017 poz. 2285)

[2] PN – B – 01706:1992 Instalacje wodociągo-
we. Wymagania w projektowaniu. 

[3] System sterowania instalacją cyrkulacyjną 
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PCMPDF/Katalog_CWU_2012.pdf]
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[10] ArmWinAs – Biblioteka Techniczna [dostęp 
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1356961/biblioteka-techniczna]

[11] Szaflik W., Zużycie ciepła związane z eks-
ploatacją instalacji ciepłej wody, Instal 
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Tabela 7. Wartość całkowitego strumienia wody cyrkulacyjnej oraz sprawność izolacji dla przykłado-
wego obiektu wg rzeczywistych strat ciepła dla przewodów izolowanych 
Table 7. The value of the total volume flow of circulation water and the efficiency of insulation for an 
example object according to the actual heat loss for insulated pipelines

Straty ciepła określone
wg  

nomogramu 
(rys. 1)

z zależności (6) przy współczynniku a2 

wg równania  
Heilmanna i Kocha (9)

wg równania 
Jodlbauera (11)

a2 = 10  
W/(m2·K)

a2= 5  
W/(m2·K)

VC [dm3/s] dla ∆tcw=5K 0,092 0,087 0,084 0,087 0,076

VC [dm3/s] dla tcw=60°C 0,095 0,094 0,092 0,095 0,083

η 0,80 0,81 0,81 0,81 0,83
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Tematem spotkania były wyniki kontro-
li budowlanych po tragicznym pożarze 
w Koszalinie. 

Propozycja zmian w prawie budowla-
nym w zakresie bezpieczeństwa pożaro-
wego to główny efekt kontroli inspektorów 
nadzoru budowlanego, przeprowadzo-
nych w całym kraju po tragicznym pożarze 
escape roomu w Koszalinie. Ponadto, ze 
względu na stwierdzone uchybienia, 
z użytkowania wyłączono kilkadziesiąt 
tego typu obiektów i nałożono kilkadziesiąt 
mandatów karnych.

Wyniki kontroli

Spośród 418 skontrolowanych obiek-
tów, w stosunku do:
 – 220 wszczęto postępowania admini-

stracyjne związane ze stwierdzonymi 
nieprawidłowościami. Spośród nich 59 
już wyłączono z użytkowania. Postę-
powania nadal są tam prowadzone, 
podobnie jak w 161 pozostałych,

 – 115 toczą się postępowania wyjaśnia-
jące, związane głównie z nieprzedło-
żeniem dokumentów, takich jak: książka 
obiektu budowlanego, protokóły z kon-
troli okresowych stanu technicznego, 
zgłoszenie zmiany sposobu użytkowa-
nia,

 – 83 obiektów nie stwierdzono niepra-
widłowości.
Podstawową przyczyną wyłączeń 

z użytkowania były samowolne zmiany 
sposobu użytkowania oraz nieprawidło-
wości dotyczące stanu technicznego obiek-
tów, np. niedrożne przewody wentylacyj-
ne bądź ich brak.

W wielu przypadkach stwierdzano 
brak przeprowadzania kontroli okreso-
wych, niespełnienie warunków dostępno-
ści dla osób niepełnosprawnych oraz brak 
lub nieprawidłowe prowadzenie książek 
obiektów budowlanych. Nieprawidłowo-
ści te stanowiły podstawę do nałożenia 57 
mandatów karnych.

Do kontroli pozostały 54 zidentyfiko-
wane obiekty budowlane.

Proponowane zmiany w prawie

MIiR przygotuje zmiany w prawie 
budowlanym w zakresie bezpieczeństwa 
pożarowego (art. 71).

W wyniku przeprowadzonych kontro-
li, MIiR proponuje uzupełnienie przepisów 
dotyczących zmiany sposobu użytkowa-
nia obiektu budowlanego lub jego części 
w zakresie podjęcia działalności zmienia-
jącej warunki bezpieczeństwa pożarowe-
go. Zamierza wprowadzić obowiązek 

dołączenia do zgłoszenia organowi admi-
nistracji architektoniczno – budowlanej 
ekspertyzy sporządzonej przez rzeczo-
znawcę do spraw zabezpieczeń przeciw-
pożarowych.

Dotychczas z art. 71 ust. 2 pkt 5 i 6 
ustawy Prawo budowlane wynika obowią-
zek dołączenia do zgłoszenia ekspertyzy 
technicznej wykonanej przez osobę posia-
dającą uprawnienia budowlane bez ogra-
niczeń w odpowiedniej specjalności, 
a także pozwoleń, uzgodnień lub opinii 
wymaganych odrębnymi przepisami. Jed-
nak propozycja wpisania wprost wymogu 
ekspertyzy sporządzonej przez rzeczo-
znawcę do spraw zabezpieczeń przeciw-
pożarowych, przyczyni się do poprawy 
bezpieczeństwa pożarowego obiektów bu-
dowlanych, w których doszło do zmiany 
sposobu użytkowania zmieniającej warun-
ki bezpieczeństwa przeciwpożarowego 
np. z funkcji mieszkalnej na obiekt prze-
znaczony do wynajmu lokali czy prowa-
dzenia innej działalności gospodarczej.

Minister Kwieciński zadeklarował, że 
przygotowywane zmiany w Prawie 
budowlanym w marcu br będą kierować 
pod decyzję RM, tak aby weszły w życie 
w tym roku.

 n

Briefing ministra inwestycji i rozwoju  
Jerzego Kwiecińskiego i zastępcy głównego inspektora 

nadzoru budowlanego ds. kontroli i wyrobów 
budowlanych Krzysztofa Piątka – 22.01.2019 r.
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Szanowni Państwo,
Dolnośląski Instytut Studiów Energetycz-

nych już po raz trzeci miał przyjemność 
i zaszczyt współpracować ze Studiem4u 
przy organizacji GAZTERMU. Ta szczególnie 
zasłużona dla profesjonalnej debaty o pol-
skim gazownictwie konferencja po raz dwu-
dziesty pierwszy zgromadziła w Międzyz-
drojach wybitne grono menadżerów i spe-
cjalistów branży gazowniczej. 

Tak jak przed rokiem GAZTERM miał 
zasięg międzynarodowy. Centralnym wyda-
rzeniem pierwszego dnia Konferencji był: 
„Szczyt gazowy USA – Trójmorze”, w któ-
rym uczestniczyli liczni goście reprezentujący 
amerykańską branżę gazowniczą (m.in. 
Cheniere), a także międzynarodowe ośrodki 
eksperckie (Baringa) i akademickie (Uniwer-
sytecie Rice’a w Houston). Okazją do wymia-
ny doświadczeń i opinii na temat przyszłości 
polsko-amerykańskiej współpracy gazowej 
oraz sytuacji na rynkach międzynarodowych 
stał się panel dyskusyjny „Potencjał i zakres 
współpracy gazowej USA – Trójmorze”. 
Amerykańscy eksperci wzięli także udział 
w panelu dyskusyjnym dedykowanym pozy-
skiwaniu metanu z pokładów węgla, dzieląc 
się swym bogatym doświadczeniem. To cie-
kawe wydarzenie zorganizowane zostało 
przy współpracy z Izbą Gospodarczą 
Gazownictwa oraz Międzynarodowego 
Centrum Doskonałości w zakresie Metanu 
z Kopalń Węgla. 

Drugi dzień obrad, którego gospoda-
rzem był PGNiG Obrót Detaliczny, koncen-
trował się na aktualnych kwestiach związa-
nych ze stanem i perspektywami rozwoju 
krajowego rynku gazu. W naszej ocenie 
prelegenci i uczestnicy dyskusji zdołali 
odnieść się do praktycznie wszystkich seg-

mentów polskiego rynku gazu przedstawia-
jąc jednocześnie konkretne propozycje dzia-
łań na rzecz ich rozwoju.

Imponujący ładunek merytoryczny kon-
ferencji przedstawiany równolegle z polskiej, 
europejskiej i amerykańskiej perspektywy 
pozwala na sformułowanie kilku ważnych 
wniosków:
l Gwałtowny rozwój wydobycia gazu 

ziemnego w USA jest katalizatorem zmian 
na rynkach gazu w skali światowej.

l W stosunkach polsko-amerykańskich 
zaistniało polityczne wsparcie, wyrażo-
ne na najwyższym – prezydenckim 
szczeblu, dla rozwoju handlu gazem 
pomiędzy oboma państwami. 

l Inicjatywa Trójmorza tworzy odpowiednie 
ramy polityczne dla integracji narodo-
wych rynków gazu i oparciu ich bezpie-
czeństwa o zdywersyfikowane szlaki 
transportowe i nowe źródła zaopatrzenia.

l Zdefiniowano dwa kluczowe warunki dla 
powodzenia amerykańsko – trójmorskiej 
współpracy gazowej: satysfakcjonujące 
dla wszystkich stron warunki handlowe 
oraz rozwój odpowiedniej infrastruktury 
transportowej po obu stronach Atlantyku.

l Polski rynek gazu ma przed sobą bardzo 
ciekawe perspektywy rozwoju, szczegól-
nie w nowych niszach, takich jak LNG 
i CNG, które stają się ciekawym rozwią-

zaniem dla transportu, czy dla wielu 
miejscowości pozbawionych dostępu do 
sieci dystrybucyjnej.

l Metan z pokładów węgla jest bardzo 
obiecującą gałęzią biznesową, która 
posiada potencjalnie znaczenie dla 
stanu bezpieczeństwa energetycznego 
Polski. Na drodze do komercyjnego uru-
chomienia produkcji wciąż jest jednak 
do pokonania wiele barier natury tech-
nologicznej i regulacyjnej. W tym zakre-
sie doświadczenia amerykańskie będą 
bardzo pomocne. 
O wysokiej randze jaką osiągnął GAZ-

TERM świadczył skierowany do jego uczest-
ników list Prezydenta RP Andrzeja Dudy 
odczytany przez ministra Krzysztofa Szczer-
skiego. Patronatu honorowego konferencji 
udzielił natomiast Minister Energii Krzysztof 
Tchórzewski, który także skierował swoje 
przesłanie drogą listowną.

Poprzeczka dla kolejnej edycji konferen-
cji została postawiona bardzo wysoko. Jeste-
śmy jednak przekonani, że realizacja kolej-
nych ambitnych planów przyniesie odpo-
wiednią satysfakcję dla uczestników i gości 
GAZTERMU w kolejnych latach. Zapraszamy 
zatem za rok do słonecznych Międzyzdro-
jów, które stały się centrum międzynarodo-
wej debaty na temat gazu ziemnego. 

n

Podsumowanie 
konferencji  
GAZTERM 2018
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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.	
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 – 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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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 

 

 
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. 

B I B L I O G R A F I A
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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].
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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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