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Zasoby wody stodkiej
Zuzycie wody w gospodarstwach domowych

Slad wodny: ,, niewidzialna woda”
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Zrédta wody stodkiej

4

Rocznie Sezonowo

hm3

- -

5000

© Stodka woda jest dostepna dla ponad 90% s
ludnosci Europy, lecz: 25000
© Jedna trzecia Europy (w tym Polska) jest = .
dotknieta niedoborem wody i suszami
H e

© W Europie srednio 59% wody *
wykorzystywane jest w rolnictwie! 0

Q Q2 Q3 Q4

© Udziat wody zuzywanej w gospodarstwach
domowych stanowi tylko ok. 10 % Gospodarstwa domove 1 hektometr® = 1 min

catkowitego zuzycia Sekor uslugowy
Gornictwo i przemyst wydobywczy, produkcja i budownictwo

Dostawa energii elektrycznej, gazu, pary i klimatyzacja

© Woda jest niezbednym czynnikiem we

c 0 o Rolnictwo, lesnictwo i rybotéwstwo
wszystkich aspektach naszego zycia! S TR TR

Rys. 1: Zuzycie wody w Europie w poszczegdlnych sektorach gospodarki. Zrédto: EEA [1]

* - Wielkosc¢ silnie uzalezniona od warunkow klimatycznych na obszarze danego regionu. e
W Europie Potudniowej siega 80%, ale np. w Polsce wynosi juz tylko 11%. el nte Frreg
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Informacje ogolne

LowTEMP2.0
_ o Global freshwater use over the long-run
o W (o) kres e Od 1990 r. g Ioba I ne ZUZYC|e Global freshwater withdrawals for agriculture, industry and domestic uses since 1900, measured in cubic metres

(m?) per year.

stodkiej wody wzrosto szesciokrotnie
(gwattowny wzrost od 1950r.)

4 trillion m®

3.5 trillion m?

- Spowodowane to byto przyrostem
liczby ludnosci oraz rozwojem

prze mys+U! 2.5 trillion m?

3 trillion m*

2 trillion m? World

- Kraje o najwiekszym zuzyciu wody
to Indie, Chiny i USA. 15 trillon m

1 trillion m?

© Chociaz bezwzgledna wielkosc zuzycia

stodkiej wody wzrosta, roznice w je; el sent
zuzyciu miedzy regionami nie zmienity Bl
. 1901 1920 1940 1960 1980 2000 2014
S I q Z n a CZQ C 0 - Source: Global International Geosphere-Biosphere Programme (IGB) QurWorldIinData.org/water-access-resources-sanitation/ - CC BY

Rys. 2: Globalne zuzycie stodkiej wody w okresie od 1900 r. Zrédto: IGB [2]
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Odnawialne zasoby stodkiej wody zaleza
od ilosci wody uzupetnianej z rzek i/ lub
od opadow deszczu w kraju

Zasoby zaleza od cyklu
hydrologicznego i zuzycia wody

Jesli wielkosc zrodet jest stata, ale
populacja wzrasta, catkowita ilosc
zasobow per capita spada

Odnawialne zasoby wewnetrzne s3
waznym wskaznikiem okreslajgcym
mozliwosc zaspokojenia potrzeb lub
stopien niedoboru wody w kraju

-> Zasoby wody sg ograniczone!

o
Co

Odnawialne zrédta wody stodkiej na mieszkanca
in Data

Renewable internal freshwater resources flows refer to internal renewable resources (internal river flows and
groundwater from rainfall) in the country.

20,000 mg;\\' Finland
\\- Sweden

15,000 m*
10,000 m* Estonia
5.000 m? 4_.—__—._____________..———4 Lithuania
European Union
Poland
Germany
G Denmark
1992 1995 2000 2005 2010 2014
Source: World Bank OurWorldInData.org/water-use-stress » CC BY

Rys. 3: Zrddta odnawialne wody stodkiej w krajach regionu Morza battyckiego. Zrédto: UN FAO [3]
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Odnawialne zasoby stodkiej wody (w tys. m® na 1 mieszkarica,

Zasoby stodkiej wody w Polsce éredie roczne  wielolecia’) 8
a
L cowecs I
o Zasoby wodne w Polsce s3 relatywnie niewielkie, a dodatkowo ey = E
S ) y . . sovecs - =
cechuje je zmiennos¢ sezonowa i zréznicowanie obszarowe. cows . <
stoweris - 59
, g : . - : sowecs . G 9
o Wielkos¢ odnawialnych zasobow wody stodkiej przypadajaca na sugris 59
. , L . Iy . . . veey =
1 mieszkanca Polski (rednia wartos¢ z wielolecia ) wynosi g ———————— i E
, : - " sosvie . =>8
niecate 1,6 tys. m3, co wskazuje na zagrozenie ,stresem o —————— TS
v E——— R
wodnym. "] *vg; &
Grecja o
. . .7 7 . . . . . Holandia = -CO) g
° W blisko potowie krajow UE zasoby swiezej wody s3g niepokojgco S —— s
niskie (ponizej 3 tys. m3 na osobe), e — 8 <
Wielka Brytania - ﬁ §
Wtym' Hiszpania - QCJ E
w Polsce, na Malcie, Cyprze i w Czechach i — £2
s3 ponizej poziomu bezpieczeristwa wodnego ol 5N
: R N : cxcy --
(wedtug ONZ granicg, ponizej ktorej kraj uznaje sie za zagrozony o | &
. . . . ’ Malta | )
takim niedoborem wody, jest 1,7 tys. m3 na mieszkanca). ! ; T T = &
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Zuzycie wody w gospodarstwach domowych

Zuzycie wody w gospodarstwach domowych w Polsce stanowi
okoto 12% ogolnopolskiego zuzycia wody.

Polacy zuzywajg srednio 150 litrow wody na osobe dziennie.

Najwiecej wody (35%) zuzywane jest do mycia (higiena osobista)
oraz sptukiwania toalet (33%).

Znaczace pozycje stanowi wykorzystanie wody na potrzeby
prania (13%) oraz do zmywania (10%).

Na cele spozywcze (picie i gotowanie) wykorzystywane jest
jedynie ok. 2% zuzywanej wody.

98% zuzywanej wody odprowadzane jest w formie réznego
rodzaju sciekdw i w wiekszosci trafia do kanalizacji.

D
Uo

Cele Kapiel, prysznic
spozywcze (higiena osobista)
2% 35%

Sptukiwanie
toalet
33%

Podlewanie ‘ Zmywanie naczyn
2% . 10%
Pozostate
5%

Rys 4: Struktura zuzycia wody w gospodarstwach domowych w Polsce.
Zrédto: https:/fwww.dobreoczyszczalnie.pl/images/wykres-woda.jpg
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Slad wodny czyli water footprint

Wskaznik zuzycia wody, ktory obejmuje zarowno bezposrednie,
jak i posrednie zuzycie wody przez konsumenta lub producenta.

print-3098_960_720.jpg

Na petny obraz sladu wodnego sktada sie:

Woda niebieska — Niebieski slad wodny
Woda pobrana ze zrédet powierzchniowych oraz podziemnych (woda pochodzaca z rzek, jezior, stawdw, zbiornikow
podziemnych) - wykorzystywana przez rolnictwo (np. do nawadniania), przemyst lub na uzytek domowy.

Woda zielona — Zielony slad wodny
Objetos¢ wody deszczowej zgromadzonej w warstwie gleby na gtebokosci do 5o cm (m.in. w strefie korzeniowe)),
ktdra nastepnie wptywa bezposrednio na produkcje rolng i lesnictwo.

Woda szara — Szary slad wodny

Dotyczy zanieczyszczenia wod i obliczany jest jako objetos¢ wody, ktora bytaby potrzebna do rozciericzenia odprowadzanych
zanieczyszczen (np. powstatych w trakcie wytwarzania danego produktu) do takiego stopnia, aby jakos¢ uzyskanej wody nie
przekraczata ustalonych standardow.

Do szarego sladu wodnego zaliczamy scieki i punktowe zanieczyszczenia waod.

Zrédto: https://cdn.pixabay.com/photo/2010/12/14/10/57,

|nn.
“FlInterreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

EUROPEAN UNION



Low
Slad wodny: ,niewidzialna woda” _ _ o
Dzienny $lad wodny w litrach w przeliczeniu na 1 osobe
> Slad wodny kazdej osoby obejmuje bezposrednie zuzycie wody socn!
oraz znacznie wieksze zuzycie posrednie.
z . . , . , . . 75001
o Sredni dzienny slad wodny mieszkanca Polski wynosi 3900 | 6300 6300
wody (w tym zuzycie bezposérednie stanowi jedynie 150 | - 4%). s i
. H L A 45001 3900 4000
o Kazdy \{vytworzony produkt posiada wtasny slad wodny, ktory D 1 000 3400 3700
generuje. 30001
° W Polsce 70% globalnego zuzycia wody jest wykorzystywana w 15001
przemysle spozywczym, chemicznym i elektromaszynowym, .
natomiast 11% przypada na rolnictwo ilesnictwo. P T ¥ T e = (0 -
. . . . 7 . . 7 - '\-% (—\\’0 (}? \‘. ‘,'D 5® ® GA 'b‘\’b ¥
° Polska zuzywa najwiecej na swiecie wody w energetyce (srednia & e & \%of & & & =
w Polsce — 70%, Srednia Swiatowa — 7%). &

Co 3 minuty elektrownia weglowa zuzywa wode

w iloéc jednego basenu oIimpijskiego ] Rys. 5: Dzienny slad wodny mieszkancow wybranych panstw

Zrédto: https://rankomat.pl/woda/wirtualnie-zuzywamy-40-razy-wiecej-wody-niz bezposrednio.html
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Slad wodny - przyktady

0 u 560
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11

Buty
skotzane

I 14 503

Plastikowe opakowania

333 000 minm3

Low
[¥) / e . . L
Produkcja odziezy Roczny szary slad wodny produkcji opakowan na swiecie
B 2 000 q

Sukenka [ w litrach na 1 szt. ]
bawetniana
BaveNlay 2500 ! Aluminiowe opakowania 3000 minm3
T-shirt

% I 5 000 i Metalowe opakowania 13 000 minm?3
tekstylne

i 3

; — 10 000 i Szklane opakowania 66 000 minm
Spodnie

jeansowe

0 E Papierowe opakowania 315 000 minm3

Kurtka
nieprzemakalna

18 000

o 30001 60001 90001 12000 | 150001 18000 |

Rys. 6: Przyktadowe Slady wodne dla wybranych produktow
Zrédto: https://rankomat.pl/woda/wirtualnie-zuzywamy-40-razy-wiecej-wody-niz bezposrednio.html
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LowTEMP2.0

2. Charakterystyka techniczna

Zaopatrzenie w ciepta wode
Przyktady praktyczne
Stacje swiezej wody
Uzdatnianie wody pitnej

Uzdatnianie wody dla cieptownictwa
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Zaopatrzenie w wode gospodarstw domowych

o Zaopatrzenie w wode gospodarstw domowych obejmuje dostawe wody zimnej
(<20°Q) i cieptej (ok. 55°C)

o Systemy zaopatrzenia w ciepta wode moga byc¢ centralne lub zdecentralizowane —
kazde z nich wyposazone sg w odpowiednie urzagdzenia do przygotowania c.w.u.

o Powszechnym zrodtem cieptej wody uzytkowej jest lokalny system dystrybucji, ktory

posiada przytacza lub odpowiednie wymienniki ciepta przeznaczone dla gospodarstw
domowych.

Zrédto: Pixabay

° Inne zrodta przygotowania c.w.u. to kotty opalane roznym paliwem, podgrzewacze
wody gazowe lub elektryczne (przeptywowe lub zasobnikowe/pojemnosciowe),
energia stoneczna/geotermalna i pompy ciepta.

© Podgrzewacze przeptywowe pozwalajg zaoszczedzi¢ 30% energii w porownaniu z
konwencjonalnymi ogrzewaczami zasobnikowymi, poniewaz jednostki akumulacyjne
traca ciepto w trybie czuwania.
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Centralne przygotowanie cieptej wody -

O Jeden centralny system przygotowania cieptej wody uzytkowej zasila kilka [ I\

mieszkan w budynku lub kilka kompleksdw mieszkalnych (hotele, akademiki). ‘ o |

O Zaletg systemow centralnych dostawy c.w.u. jest: ’ ‘:‘1_{,'—;

o Mozliwoé¢ dostawy [ przechowywania duzych ilosci wody | T X%

o Mozliwe kombinacje z roznymi zrédtami energii ety |

o Urzadzenia zainstalowane sg poza pomieszczeniami odbiorcow 1N 5
(dodatkowa przestrzen do dyspozycji mieszkancow) ”-.___“

o Koszty napraw i konserwacji ponosi dostawca ciepta 2 ,

o Brak koniecznosci spetnienia okreslonych wymagan dotyczacych prawidtowe;j [ . 7
wentylacji w mieszkaniach ze wzgledu na urzadzenia na paliwa state/gazowe T\

o Dzieki obiegowi cyrkulacyjnemu ciepta woda dostepna jest niemal natychmiast
przez caty dobe

o Mozliwos¢ wykorzystania centralnego zrédta ciepta rowniez do ogrzewania

. , Rys. 7: Centralna dostawa cieplej wody. Zrddto: Stiebel Eltron GmbH [6]
pomieszczen.
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Zdecentralizowane systemy przygotowania cieptej wody

1. Indywidualne, decentralne przygotowanie cieptej wody ‘ 7
Ciepta woda przygotowywana jest oddzielnie = /P Q
w kazdym punkcie poboru. o 1+§= - A T
Straty przesytowe ciepta sg ograniczone niemal do zera. ’ﬁ 3 q—i‘*j / " T\]W
| : |

2. Grupowe, decentralne przygotowanie cieptej wody

Jedno urzadzenie przygotowuje ciepta wode

dla kilku punktow poboru lezgcych blisko siebie. ‘ T

Straty ciepta s3 minimalne. |

y =
* Bardzo duzy wybodr urzadzen dla kazdego indywidualnego przypadku. L ‘ ak ;‘_ '
*  Wysoka wydajnos¢ energetyczna. ? _qu -
* Niemal zerowe lub minimalne straty (brak lub bardzo krdtkie odcinki ‘ d
przesytu). —
*  Proste rachunki za ZU2YCie. Rys. 8: Decentralne przygotowanie cieptej wody.
* Systemy prawie bezobstugowe. Zrédto: Stiebel Eltron GmbH [6]
Winterreg curocca

DEVELOPMENT
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Przyktady zastosowan:
Decentralne przygotowanie cieptej wody - podgrzewacze elektryczne przeptywowe

Kompaktowy ogrzewacz

Mini ogrzewacz przeptywowy Komfortowy ogrzewacz
przeptywowy

przeptywowy

» do matych umywalek
¥ ilosE ciepte] wody™ Y do kuchni i lazienki
) ok. 35 °C Y ilo¢ ciepte] wody™®

) do kuchni lub tazienki

) ilosc cieptej wody™

) 20-60 °C

) do maksymalnie dwdch
punktow poboru wody

e ] (5

3 do jednego punktu poboru wody 'S 3 20-60 °C
|l ) do jednego lub kilku
punktow poboru wody

*) —nieograniczona ilos¢ cieplej wody przy ograniczonym strumieniu

Rys. 9: Ogrzewacze przeptywowe. Zrodto: Ogrzewacze wody - Stiebel Eltron 06/17
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Przyktady zastosowan:
Decentralne przygotowanie cieptej wody - podgrzewacze elektryczne zasobnikowe / pojemnosciowe

17

Maty ogrzewacz pojemnosciowy

) do kuchni lub tazienki
¥ ilod¢ cieptej wody™
» 35-85 °C
» do jednego punktu
poboru wody: bezciSnieniowy
) do dwdch punktaw: cidnieniowy

=€

Wiszgcy ogrzewacz
pojemnosciowy

¥ do kuchni i fazienki

¥ ilod¢ cieple] wody*

» 20-85 °C

} do jednego lub wielu punktow
poboru wody

*)—ograniczone zasoby c.w.u. przy duzym strumieniu

Rys. 10: Ogrzewacze pojemnosciowe. Zrodto: Ogrzewacze wody - Stiebel Eltron 06/17
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Charakterystyka techniczna

LowTEMP2.0

Dostawa cieptej wody — rozwigzania praktyczne
Systemy tradycyjne

o Centralna dystrybucja cieptej wody | %

o System z zasobnikiem c.w.u.
+ Z kottem gazowym [ olejowym / na paliwo state .
i “ Pod Pod
lub z ogrzewaniem elektrycznym o Y
© System z podgrzewaczem przeptywowym (,na zadanie”)

+ Z kottem gazowym [ olejowym / na paliwo state
lub z ogrzewaniem elektrycznym

Rys. 11: Podgrzewacz zasobnikowy i podgrzewacz przeptywowy cieptej wody.
Zrédto: Combined Energy Services [7]
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JEDNOSTKI Z ZASOBNIKIEM

* Duze ilosci wody

* Dostepne w wielu punktach
sprzedazy

* Zasilajg wiele punktow poboru

* Straty ciepta akumulac;ji

* Wymagajg dostosowania
temperatury wody uzytkowej na
drodze mieszania z wodg zimna

* Zajmuja duzo miejsca

* Wymagaja okresowego
przegrzania w celu dezynfekgji

JEDNOSTKI BEZZASOBNIKOWE

*  Wieksza efektywnosc¢ energetyczna -
oszczednosc energii do 30%

* tatwainstalacja
* Wymagajg bardzo mato miejsca

* Natychmiastowe ogrzewanie wody
do nominalnejtemperatury (zaleznej
od mocy i przeptywu)

» Ograniczony przeptyw cieptej wody

* Zapewnia cieptg wode do
ograniczonego uzytkowania

* Nie wymaga dezynfekg;ji

Wymiennik ciepta

Palnik

~ - . ~ Fan [ 1}

Gaz

Doprowadzenie zimnej wody

Odbiér cieptej wody

Rys. 12: Schemat dziatania podgrzewacza przeptywowego.
Zrédto: heatersforlife.com [8]
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Rozwigzania z wykorzystaniem energii
odnawialnej

© Wykorzystanie energii stonecznej
Wymagany jest system rezerwowy
dla obcigzen szczytowych

© Wykorzystanie pomp ciepta
Wymaga zasilania elektrycznego
Pokrywa 100% zapotrzebowania

> Moga by¢ stosowane w potaczeniu z
innymi systemami w celu pokrycia
szczytowych obcigzen!

20

eg

Low

Y doprowadzenie zimnej wody

wlot goracego powietrza odbior cieptej wody

wylot zimnego powietrza

wylot
zimnego elektryczne elementy
powietrza grzejne

kompresor

zasobnik wody

wezownica skraplacza
wypetniona goracym
czynnikiem chtodniczym
podgrzewa wode
w zbiorniku

Zawor rozprezny

Rys. 13: Hybrydowy podgrzewacz wody z powietrzng pompa ciepta.
Zrédto: Fine Homebuilding Editors [9]
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Zdrowie i bezpieczenstwo uzytkowania wody

21

Czysta woda uzytkowa jest wazna dla naszego zdrowia!

Bakterie i wirusy rozmnazajg sie w cieptej wodzie,
szczegolnie w temperaturze 30°C+45°C

Najpowszechniejsze bakterie to Legionella majaca wptyw
na drogi oddechowe.

Moga byc bardzo niebezpieczne, szczegdlnie dla osob
chorych, starszych i niemowlat!

Choroba, ktora jest wynikiem infekcji ( legionellozg) jest
smiertelna w 15 do 20% przypadkow !

Rys. 14: Bakterie w wodzie. Zrédto: geralt [10]
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Zdrowie i bezpieczenstwo uzytkowania wody

Legionelle sg bakteriami rozwijajacymi sie w wodzie
letniej w instalacjach i zbiornikach.

Staja sie niebezpieczne z chwilg inhalacji - przedostaja sie
do ptuc i rozprzestrzeniaja sie w biatych krwinkach.
Rozwijaja sie w temperaturze wody miedzy 25°C a 45°C.
Optymalny ich rozwdj nastepuje w wodzie w stagnacji w
temperaturze miedzy 30°C a 37°C.

Najlepsze warunki do rozwoju Legionelli to wilgotne
srodowiska, obecnosc¢ osadu z kamienia, btoto i korozja.

Miejsca o podwyzszonym ryzyku to instalacje cieptej wody
uzytkowej, wieze chtodnicze, termy, fontanny, natryski,
spa, itp.

.
Jo

Rozwdj Legionelli w réznych temperaturach

Temperatura RozwdjLegionelli
<20°C Uspienie

25°do 45°C Rozmnazanie

50°C 90% ginie w 2 godziny
60°C 90% ginie w 2 minuty

Zrédto: CSTC Belgia 11/02
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Zabezpieczenie przed rozwojem bakterii Legionella w instalacjach cieptej wody
Wymagania polskie

Rozporzadzenie Ml z 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

1. Wymagany staty obieg wody w instalacji c.w.u. w budynkach®.
llos¢ wody w instalacji miedzy obiegiem wody a punktami czerpalnymi nie moze przekroczyc 3 litrow.

2. Wymagana temperatura wody w punktach czerpalnych:
nie nizsza niz 55°C i nie wyzsza niz 60°C.

3. Instalacja powinna umozliwiac przeprowadzanie ciggtej lub okresowej dezynfekcji metodg chemiczna lub
fizyczna (w tym okresowe stosowanie metody dezynfekgji cieplnej).

4. Do przeprowadzenia dezynfekcji cieplnej niezbedne jest zapewnienie w punktach czerpalnych temperatury
wody nie nizszej niz 70°C i nie wyzszej niz 80°C.

5. lzolacja cieplna przewodow instalacji cieptej wody powinna zapewnic spetnienie wymagan temperaturowych w
punktach czerpalnych okreslonych w pkt. 2

*) - za wyjatkiem bud. jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywidualne;
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Stacje swiezej wody

Koniecznosc zabezpieczenia przed gromadzeniem sie i rozwojem bakterii Legionella wymaga
przeprowadzania przegrzewu cieptej wody uzytkowej przygotowywanej w zbiornikach pojemnosciowych
do temperatury 70°C przez okres 30 min w odstepach 2-3 tygodniowych.

Nie stwarza to problemu w instalacjach wysokotemperaturowych.
W instalacjach niskotemperaturowych zazwyczaj instaluje sie dla przegrzewu grzatke elektryczng, albo
stosuje sie metody chemiczne, ktore moga miec wptyw na smak oraz zapach wody.

Idealnym rozwigzaniem sg stacje swiezej wody, ktore energie pobierajg ze zbiornika buforowego wody
technicznej, natomiast woda uzytkowa jest przygotowywana na biezgco.

Wymiana ciepta odbywa sie za pomoca ptytowego wymiennika ciepta.

Cecha charakterystyczng wymiennikow tego rodzaju jest wysoka efektywnos¢ przy niskich kosztach
eksploatacji.

EUROPEAN

REGIONAL

DEVELOPMENT
UND

Winterreg

Baltic Sea Region

24

EUROPEAN UNION



85

Low

Stacje swiezej wody — zasada dziatania

Czynnik grzewczy z zasobnika buforowego podgrzewa czysta
swiezg wode przy wykorzystaniu ptytowego wymiennika ciepta.

Obieg grzewczy i swieza woda nie mieszaja sie, co gwarantuje
higieniczne i bezpieczne przygotowanie c.w.u.

» Woda obiegu grzewczego wraca z powrotem do zbiornika
buforowego i jest ponownie uzywana.

» Temperatura 50° w zbiorniku buforowym jest wystarczajaca do
osiggniecia temperatury cieptej wody na wyjsciu z wymiennika
ptytowego na poziomie 45°.

Bardzo krotki czas nagrzewania

(wydajnosc przygotowania c.w.u. dostepnych na rynku
urzadzen moze siegac¢ nawet do okoto 100 | wody / minute).

ompa
pomp T cieptawoda

stacja
Swiezej
wody

. T zimna woda
obieg grzewczy
zbiornik buforowy

Rys. 15: Ogdlny schemat stacji Swiezej wody z zasobnikiem.
Zrédto: Energie Lexikon [11]
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Stacje $wiezej wody 2§

o Energia cieplna moze byc¢ pozyskiwana z
roznych zrodet, wykorzystujacych zarowno
paliwa tradycyjne, jak i ze zrodet odnawialnych
(energia stoneczna, pompa ciepta).

o Urzadzenia moga by¢ tatwo dostosowane do
istniejgcego systemu z zasobnikiem.

° Woda jest zawsze podgrzewana do wymaganej
temperatury.

mieszania ciepteji zimnejwody w celu
dostosowania wymaganej temperatury w
punkcie poboru, co jest nieefektywne!

° Tradycyjne systemy zasobnikowe wymagaja “

Rys. 16: Schemat stacji $wiezej wody z zasobnikiem. Zrédto: Orkli [12]
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Stacje swiezej wody

ZALETY

Niskie ryzyko rozwoju bakterii Legionella
Brak koniecznosci przegrzewania
Duza wydajnos¢ systemu

Zasobnik moze by¢ ogrzewany przy
wykorzystaniu réznych zrodet, w tym
odnawialnych!

System pracuje na niskich temperaturach
- idealny do LTDH i systemdw solarnych

Niewielka przestrzert wymagana dla
stacji

tatwa integracja z istniejgcymi
systemami z zasobnikami

Ponowne wykorzystanie wody grzewcze;.

27

WADY

Kosztowna instalacja, zwtaszcza
w opcji wykorzystujacej energie
stoneczna

Straty ciepta nie sg catkowicie do
unikniecia

Tworzenie sie osadow

Wymaga regularnej konserwacji

Rys. 17: Stacja $wiezej wody. Zrédto: Oventrop GmbH & Co. KG [13]
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Uzdatnianie wody pitnej

Do uzdatniania wody przeznaczonej do celow bytowo-gospodarczych mozna stosowac zarowno technologie
klasyczng oparta na filtracji przez ztoze zwirowe, jak i nowoczesnga technologie separacji membranowe;.

W celu uzdatniania wody do picia stosuje sie trzy grupy technik separacji membranowej:

O techniki cisnieniowe (mikrofiltracja MF, ultrafiltracja UF, nanofiltracja NF i odwrécona osmoza RO) ‘
O techniki dyfuzyjne (destylacja membranowa MD)

O techniki pradowe (elektrodializa ED i elektrodializa odwracalna EDR).

W uzdatnianiu wody najczesciej stosuje sie membranowe techniki cisnieniowe:

* mikrofiltracje (zazwyczaj jako filtracje wstepng), umozliwiajaca usuwanie z wykorzystaniem mechanizmu sitowego
zawiesin, substancji rozpuszczonych i bakterii przy cisnieniu do 0,3 MPa,

% ultrafiltracje umozliwiajaca usuwanie zawiesin, substancji wielkoczasteczkowych, koloidow, bakterii i wirusow przy
cisnieniu od 0,1 do 1,0 MPa (réwniez mechanizm sitowy),

+ nanofiltracje pozwalajacg poprzez mechanizm dyfuzyjny usunac jony wielowartosciowe i zwigzki organiczne przy
cisnieniu od o,5 do 3,0 MPa,

% odwrocong osmoze umozliwiajaca usuwanie substancji matoczasteczkowych przy cisnieniu od 1,0 do 10,0 MPa (rowniez
mechanizm dyfuzyjny).
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Uzdatnianie wody pitnej

O Systemy mikrofiltracji i ultrafiltracji ‘
Stosowane sg do redukcji metnosci i zanieczyszczenia
bakteryjnego w wodzie oraz jako wstepna obrobka przed
nanofiltracja lub odwrdocong osmoza.

U Nanofiltracja
Stosowana jest do zmiekczania wody pitnej.
Wykorzystywana jest rowniez do:
» odzyskiwania cennych substancji (specyficzne sktadniki wody
moga by¢ rozdzielone w ukierunkowany sposob),
» bezpiecznego oddzielanie zanieczyszczen organicznych

(pestycydy, insektycydy).

U Systemy odwrdconej osmozy
Przeznaczone sg do produkcji wody zdemineralizowane;.
Umozliwiajg wysoka redukcje soli rozpuszczonych w wodzie
(nawet 0 99%).

20,0p

10,0

1,0

0,1

Cisnienie
transmembranowe, MPa

0,01

Nano-
filtracja

Ultra-
filtracja

Filtracja

0,0001 0,001
Srednica czastki lub czasteczki, um

0,01

0,1 1 10

100

Rys. 18: Wielko$¢ zatrzymywanych czasteczek w procesach cisnieniowe]j separacji
membranowej.

Zrédto: K. Konieczny Procesy membranowe w uzdatnianiu wody do picia —
przyktady zastosowan w Polsce [15]
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Uzdatnianie wody pitnej

U Zuwagi na coraz bardziej restrykcyjne regulacje prawne
odnosnie jakosci wody, niskocisnieniowe systemy
membranowe s3 uwazane za efektywne technologie
uzdatniania wody pitne;.

O Systemy te majg wiele zalet, takich jak stosunkowo mata
zajmowana kubatura, mozliwos¢ pracy ciggtej i tatwa do
wykonania rozbudowa poprzez dodanie modutow.

Ich zastosowanie zapewnia lepszg jakos¢ wody pitnej niz
techniki klasyczne.

O Stosowanie technik membranowych moze byc¢ jednakze w
niektorych przypadkach nieefektywne lub nieuzasadnione
ekonomicznie, na przyktad ze wzgledu na sktad wody
(osady, weglan wapnia), koniecznos¢ dodatkowego
wstepnego oczyszczania oraz czyszczenia chemicznego
membran.

woda

Surowa

Filtracja Mikrofiltracja Ultrafiltracja
piaskowa 0,1 mikrona 0,02 mikrona
10 mikronéw 1

Ekranizacja t

Woda
ultrafiltrowana

Bakterie
Wiosy koloidalne

Krwinki

czerwone

Wirusy Rozpuszczone
Makroczasteczki sole
organiczne

Rys. 19: Uproszczony schemat uzdatniania wody pitnej.
Zrédto: My Water Earth [14]

30

Winterreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

EUROPEAN UNION



D
Uo

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184 z dnia 16 grudnia 2020rr.

w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
(weszta w zycie 4 stycznia 2021 r. — obowigzek wdrozenia w krajach UE w okresie 2 lat)

O Rewizja dyrektywy z 1998 r. ze wzgledu na postep naukowy, nowe metody badan oraz potrzebe
uwzglednienia dotychczas nieobecnych w wodzie zanieczyszczen.

0 Odpowiedz nainicjatywe obywatelska ,Right2Water” na rzecz poprawy dostepu wszystkich
Europejczykow do bezpiecznej i wysokiej jakosci wody z kranu.
Inicjatywe obywatelska ,Right2Water” podpisato ponad 1,8 mln osob.
To pierwsza europejska inicjatywa obywatelska, ktora wymogta zmiany w prawie.

L Dyrektywa ta ma na celu poprawe bezpieczenstwa zdrowotnego wody przez dostosowanie listy i
wartosci badanych parametrow do obecnego stanu wiedzy i postepu technicznego, jak rowniez poprawe
dostepu do wody, zwtaszcza dla wrazliwych i zmarginalizowanych grup.

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

|Z}u-
“lnterreg

Baltic Sea Region

31

EUROPEAN UNION



D
Uo

Gtowne ustalenia Dyrektyw 2020/2184 z dnia 16 grudnia 2020r.

0 Poprawa norm jakosci wody pitnej
» Maksymalne limity dla niektdrych substancji zanieczyszczajacych, takich jak otow i szkodliwe bakterie.
» Minimalne wymogi higieniczne dla materiatdéw majacych kontakt z wodg pitng (takich jak rury lub krany) w celu
unikniecia zanieczyszczen.
» Monitorowanie w wodzie substancji zaburzajacych funkcjonowanie uktadu hormonalnego, produktéw leczniczych i
mikroplastikdw.
U Poprawa dostepu do wody dla wszystkich obywateli
(zwtaszcza dla grup szczegdlnie wrazliwych, ktore nie majg do niej dostepu lub ktorych dostep jest ograniczony, poprzez
instalowanie dostepnych punktéw poboru (krandw lub pitnikdw) w miejscach publicznych lub zapewnienie alternatywnych
systemow dostarczania wody).
U Obowiagzek prowadzenia oceny ryzyka dostaw wody w catym ich tancuchu.
0 Obowiagzek informowania konsumentdow o jakosci wody.
U Zmiany w zakresie ograniczania strat wody (poprzez wymog redukcji wyciekow).

Wedtug Komisji Europejskiej, dostep do wody lepszej jakosci moze zmniejszyc zuzycie wody butelkowanej o 17%.
Oznacza to oszczednosci dla obywateli oraz pozytywny wptyw na srodowisko, dzieki zmniejszeniu ilosci emisji CO2
i odpadow z tworzyw sztucznych.
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Uzdatnianie wody dla cieptownictwa

Utrzymanie wiasciwej jakosci wody ma kluczowe znaczenie dla
trwatosci rur cieptowniczych, instalacji i kottow.

Gtownym celem uzdatniania wody jest zapobieganie korozji,
osadom w rurach (peknieciom rur) i wymiennikach ciepta
(obnizenie efektywnosci energetycznej catego systemu
cieptowniczego).

Uszkodzenia rurociggoéw powoduja przerwy w dostawie ciepta do
odbiorcow, straty uzdatnionej wody a takze ryzyko
zanieczyszczen sieci woda nieuzdatniong, mogace w
konsekwencji rozprzestrzenic sie na caty system cieptowniczy.

Odpowiednie przygotowanie wody jest kluczem do
bezproblemowego wieloletniego dziatania systemu.

Optymalnie przygotowana woda powinna by¢:

e Zdemineralizowana i odtleniona,

* miec wtasciwe pH,

* byc wolna od zanieczyszczen mechanicznych.

Podstawowe etapy przygotowania wody
dla sieci cieptowniczych

g

O Redukcja zawartosci zelaza i manganu

U Demineralizacja metodg odwrdconej osmozy
poprzedzona wstepnym zmiekczaniem wody

1 Usuwanie tlenu za pomoca odgazowywacza
membranowego lub odgazowywacza
prozniowego

O Korekta pH.
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Charakterystyka techniczna
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Uzdatnianie wody dla cieptownictwa - przyktady

Instalacja sktad sie z urzadzenia zmiekczajacego UPCORE i
urzadzenia odwrdconej osmozy.

Urzadzenie RO jest jednostkg RO-PLUS zoptymalizowang
pod katem wysokiego odzysku wody i niskiego zuzycia
energii w celu zminimalizowania kosztdw operacyjnych.
Urzadzenia RO-PLUS s3 zaprojektowane z myslg o
wspotczynniku odzysku o wartosci do 9o% nie zagrazajac
niezawodnosci ani jakosci wody.

Woda zdemineralizowana jest przechowywana w zbiorniku
czystej wody o pojemnosci 25 m3, ktory dziata rowniez jako
bufor.

Rys. 23: Stacja produkcji wody uzupetiajacej dla sieci cieptowniczej
w Aalborgu w Danii
Zrédto: EUROWATER [17]
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Uzdatnianie wody dla cieptownictwa - przyktady

Rys. 24-25: Zmodernizowana w 2017 r. stacja uzdatniania wody dla miejskiej sieci cieptowniczej w Leborku. Zrédto: MPEC Lebork [18]

Zainstalowano stacje zmiekczania wody o wydajnosci 20 m3/h i stacje odgazowania o nominalnej wydajnosci do 3 m3/h.
Dodatkowo zainstalowano system tzw. nerki cieptowniczej o wydajnosci do 3 m3/h.
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