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CO ZROBIC Z NIEUZYWANA WIEZA CISNIEN?
Studium historyczno-koncepcyjne

) Michat E. KLUGMANN

CO Z NIA ZROBIC?

Najbardziej oczywisty pomyst, to udostepnienie do zwiedzania. Do§wiadczenie uczy, ze kazdy punkt widokowy jest niemalze ,,ska-
zany” na turystyczny sukces, a zainteresowanie taka atrakcja niezmiennie sygnalizuja i osoby zwigzane z uczelnia na dluzej i przy-
bywajacy tu z roznych powodow goscie. Trzecie miejsce w glosowaniu nad Budzetem Obywatelskim Politechniki Gdanskiej i to
w przypadku projektu, w ktorym nie znalazto si¢ ani jedno stowo na temat nowych miejsc parkingowych, to konkretny wyraz woli
spotecznosci akademickiej, ktorego nie powinno si¢ ignorowac. Spolecznos¢ ta moglaby zreszta, bez szkody dla innych funkcji, zna-
lez¢ w wiezy miejsce na przestrzen rozwojowa dla siebie. W koncu mowa o jednej z najwigkszych niewykorzystanych kubatur na
terenie Politechniki Gdanskiej.

Inng funkcj¢ wprowadzi¢ by mozna ,,zenigc” wiezg z zainstalowanym na dachu budynku Laboratorium Maszynowego systemem
fotowoltaicznym (rys. 33). Temat jest ,,goracy”, poniewaz, w ramach szerokiej orientacji na OZE, fotowoltaika zajmuje wysoka pozy-
cje na liscie technologii uznawanych za perspektywiczne. I chociaz obecnie poziom jej wydoskonalenia poréwna¢ mozna do doskona-
osci maszyn parowych u progu Rewolucji Przemystowej, nalezy zaktadaé, ze z czasem osiggnie ona poziom sprawnosci i cen godne
zrodia energii o realnym znaczeniu praktycznym. Z gory jednak wiadomo, ze jej gldwny mankament, czyli skrajnie niekorzystny
rozktad dobowej i sezonowej produkcji energii nie jest mozliwy do usunigcia. Tym samym, zawsze aktualne bedzie zagadnienie efek-
tywnego magazynowania energii. Notabene, o ile samg fotowoltaik¢ mozna uznac za stosunkowo prosta i ekologicznie czysta, o tyle
np. uzycie akumulatoréw powoduje, Ze ta kwestia zaczyna wyglada¢ zupehie inaczej.

Tak wigc, mamy zestaw 17 modulow stonecznych o nominalnej mocy 4,335 kW wraz z inwerterem i modutem stuzacym do
monitorowania parametrow pracy. Mamy tez nieuzytkowany zbiornik wodny o godnej uwagi pojemnosci 50 m?, 30 metrow rézni-
cy poziomow, czesciowo zachowane rurociagi i, na dodatek, wybetonowany ,,staw” przed budynkiem, ktory zdaje si¢ nie spetniaé
zadnej funkcji poza tym, ze daje czasem zajecie ekipom sprzatajacym i remontowym. Cho¢ wyglada niepozornie, jego pojemnos$é¢
wynosi 200 m>.

PR o
Rys. 33. Panele fotowoltaiczne na dachu budynku Laboratorium Maszynowego i staw przed budynkiem

Gdyby posktadac te elementy w mata, lokalng elektrowni¢ szczytowo — pompowa, moglby powsta¢ kompletny system energetyczny
(rys. 34). 1, co ciekawe, wieza cisnien moglaby dzigki temu powrdci¢ do funkeji bliskiej pierwotnej. W koncu pomiedzy funkcjono-
waniem wiezy ci$nien w systemie wodociggowym i elektrowni szczytowo-pompowej w systemie energetycznym, wystepuje niemal
petna analogia. Takie ,,mikroskalowe” podejScie mozna uzna¢ za nowatorskie, jako, ze elektrownie szczytowo-pompowe spotykane sa
dotychczas gtownie w duzych systemach energetyki zawodowej. Czy nasz system bytby ,,domknigty” i autonomiczny — pokaza obli-
czenia. Na poczatek mozna obliczy¢, jaka moc elektryczng i przez jak dtugi czas uzyska¢ mozna oprézniajac zbiornik gorny i napedza-
jac turbing, a takze — ile czasu trwatoby jego napetnianie w trybie pracy pompowej. Trzeba by tez zastanowi¢ sig, jakiego rozwigzania
pompoturbiny (a moze pompy i turbiny) uzy¢, aby sprawno$¢ catego procesu byta mozliwie wysoka.
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Rys. 34. Schemat dziatania elektrowni szczytowo-pompowe (zrédto: www.odnawialne-firmy.pl)

Aby ewentualng realizacj¢ mozliwie utatwi¢, a takze majac na uwadze poszanowanie substancji zabytkowej, dobrze jest sprawdzic,
na ile korzystne sa warunki brzegowe dane nam ,,z gory”, mozliwe do wykorzystania bez wigkszych przebudow. Do dyspozycji jest:

- zbiornik gorny 50 m’,
- zbiornik dolny 200 m’,

- rdznica poziomow okoto 31 m,
- typowy zestaw rurociggdw: doplywowy i odptywowy (o $rednicy 100 mm, potaczone z siecig) oraz przelewowy/odwodnienio-
wy (podiaczony do kanalizacji sanitarnej, lub sprowadzony do cieku wodnego).

Wymienione rurociagi zachowaly si¢ czeSciowo — zostaly odcigte na poziomie 1/3 wysoko$ci wiezy. Nie zachowat si¢ tez zaden osprzet
pomocniczy (pompy, zawory, klapy zwrotne, itp.), ani w przestrzeni wiezy ani w budynku Laboratorium Maszynowego.

Na poczatek obliczy¢ mozna predkos¢ grawitacyjnego przeptywu wody przez peten przekrdj pionowego rurociagu o srednicy 100
mm i objgtosciowe natgzenie tego przeptywu. Obliczenia wykonujemy z uwzglednieniem strat hydraulicznych, na dlugosci i miejsco-
wych, w oparciu o rbwnanie Bernouliego:

gdzie:

P Vv
H=h+—4—=const
y 29

H — catkowita energia hydrauliczna cieczy [J/kg], h — wysoko$¢ [m], P — ci$nienie statyczne [Pa], y — cigzar whasciwy wody [N/m?],
V — $rednia predkos$¢ cieczy [m/s], g — przyspieszenie grawitacyjne [m/s?].

Zgodnie z zasadg zachowania energii hydraulicznej, mozna zapisa¢ zalezno$¢:

Hl = HZ
i rOwnanie:
Py VP P, Vi
hy+—+-==h+=2+2+h
1 Y 2 q 2 Y 2 q strat
gdzie:
h, —suma strat na dtugosci (h, ) oraz miejscowych (h ):
. . strat =""L + hm
Straty na dlugosci rurociggu wynosza:
L v?
hy =A=%—
L d 2g

gdzie:
A — wspotczynnik oporow liniowych.

Do strat miejscowych zaliczaja si¢ straty na wlocie, wylocie oraz w miejscu zakrzywienia rurociagu (wystgpowania kolan):

hm = hwl + hwyl + hkol

Wartos¢ wspotczynnika oporéw liniowych A, ktory jest funkcja chropowatosci wzglednej k/d oraz liczby Reynoldsa Re, ktorej wartosé
zalezy od predkos$ci, w tym przypadku jeszcze nieznanej. W ramach przyblizenia mozna przyjaé, ze wspotczynnik A jest funkcja tylko

chropowatosci wzglednej k/d.
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Wzor na predkosé przeptywu otrzymujemy z przeksztatcenia rownania zachowania energii hydraulicznej, przy zatozeniu, ze ci$nienie
statyczne rowne jest atmosferycznemu:

2gh,
V= - g
1+;{H+pw£+pwyl+pkoi

Po podstawieniu wszystkich danych i wspotczynnikow:

2#+9,81+31
V= 71 = 10,64 m/s
1+ 0,01196—14— 05+0+0,18
Nastepnie mozemy obliczy¢ objetosciowe natgzenie przeptywu wody:
d? 0,12 m3
Q=—=*xV= * 10,64 = 0,08—
4 4 s

Otrzymany wynik pozwala stwierdzi¢, ze zbiornik o objetosci 50 m® zostanie oprézniony pelnym przekrojem rurociggu w czasie 10
minut i 25 sekund.
Gdy nastegpnie uwzglednimy wysokosci strat dla takiego przeptywu:

1) nadlugoscih

h AL v 0,0119 31 1064 21,3
= A= — = *— % = -
L= 2T 01 2981 "
2) nawlocieh
h Ve 0,5 10,64* 2,89
= W — = # = m
wl = Pwi 29 P98l ,
3) nakolanie h,
h v 0,18 10,642 1,04
= * — = B e — m
kol = Piol 29 s 7+ 981 )

Otrzymamy rzeczywistag wysokos¢ spadu:
h =h-h,  =31m-2523m=577m

e

Wynika z tego, Ze praca przy tak duzej predkosci przeptywu nie ma praktycznego sensu ze wzgledu na ogromne straty energii hydrau-
licznej cieczy i nieakceptowalnie krotki czas dziatania uktadu. Na potrzeby dalszych rozwazan, autor postanowit zalozy¢ znacznie
mniejszg predkos¢ przeptywu V = 0,5 m/s, ktéra mozna uzyskaé np. poprzez dtawienie wylotu ze zbiornika zaworem.

Przy takim zatozeniu, obj¢toSciowe nat¢zenie przeptywu wynosi Q = 0,0039 m¥/s a catkowita warto$¢ strat hydraulicznych spada do
h_=0,0325 miw zasadzie staje si¢ zaniedbywalna.

strat

Mozliwa do uzyskania moc hydrauliczng mozna obliczy¢ ze wzoru:

Ph=p=Q+g=* h
gdzie:
P, — moc hydrauliczna, p — gesto$¢ wody (1000kg/m*), h — spad [m],

a wiec:
Py =p+Q+*g+hy=1000+0,0039 9,81 «30,96 = 1,18 kW

Czas oproznienia zbiornika, a wigc pracy uktadu z generacja energii, wyniesie w tych warunkach 3 godziny i 56 minut. Powyzsze wy-
niki nie s3 imponujace, stanowia jednak mierzalny zysk i, wobec perspektywy wykorzystania, stosunkowo niewielkim kosztem, i tak
nie uzytkowanej infrastruktury, s3, zdaniem autora, godne co najmniej zastanowienia. Przy czym nalezy mie¢ na uwadze, ze powyzsze
rozwazania sg czysto teoretyczne i ze rynkowa oferta ,,osprzetu” moze nie odpowiedzie¢ na te nietypowa potrzebe. Oczywiscie, nadal
pozostanie mozliwo$¢ zaprojektowania i wykonania stosownego turbozespotu sitami wlasnymi Uczelni, co moze stanowi¢ ciekawe
wyzwanie np. dla ambitnego dyplomanta. Rozwazmy mozliwe rozwigzania:

1) Na poczatek rozwiazanie ,.klasyczne”, powszechnie stosowane w zawodowych elektrowniach szczytowo-pompowych — pom-
poturbina, czyli turbina odwracalna. Do tej grupy zaliczamy na przyktad turbing Deriaza. Znajduje ona zastosowanie w przy-
padku spadow od 13 do 300 m. Jest turbing reakcyjna, czyli taka, ktorej cisnienie wody na wlocie wirnika jest wigksze niz
ci$nienie barometryczne. Turbina tego typu jest nieklopotliwa pod wzgledem konstrukcyjnym i charakteryzuje si¢ znaczng
odpornoscia na kawitacje. Wspotpracuje z pojedynczym urzadzeniem elektrycznym, pracujgcym jako silnik lub jako pradnica.
Pompoturbiny charakteryzuja si¢ sprawnoscia mechaniczng na poziomie 75%, co w naszym przypadku przektada si¢ na moc
mechaniczng:

Preen = 0,75 * 1,18kW = 0,89 kW
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a przy zatozeniu sprawnosci generatora na poziomie 91% — na moc elektryczna:

P, = 0,91 + 0,89kW = 0,78 kI
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Rys. 35. Przyktadowy schemat elektrowni szczytowo-pompowe;j z turbing Deriaza (1 — wirnik turbiny, 2 - spirala, 3 — rura ssawna, 4 - silnik/pradnica,
5 — dzwig montazowy) i fotografia wirnika turbiny (zrédto: oze.gep.com.pl/turbina-deriaza)

2) Alternatywnie mozna probowaé dobra¢ zwykta pompe tak, aby mogta ona pracowaé rowniez jako turbina. Takie rozwigza-
nie jest niewatpliwie proste, tanie pod wzgledem inwestycyjnym a takze eliminuje problem podazy. Wada jest bardzo niska
sprawno$¢ mechaniczna (na poziomie 47%), a w konsekwencji, moc mechaniczna na poziomie 0,56 kW i elektryczna na
poziomie 0,51 kW, co czyni sens przedsiewzigcia wysoce watpliwym.

3) Mozna tez wykorzysta¢ naturalnag specyfike zbiornika wodnego i fakt, ze jest on wyposazony w dwa niezalezne rurociagi
— doptywowy i odptywowy, ktére mogtyby by¢ wykorzystane przez dwa niezalezne urzadzenia — pompg i turbing. Pomimo
pewnego skomplikowania uktadu, rozwiazanie takie ma niezaprzeczalng zalet¢ — pozwala dobra¢ urzadzenia o najwyzszych
sprawnos$ciach w swojej klasie. Jesli optymistycznie przyjmiemy sprawnos¢ turbiny na poziomie 94%, to otrzymamy odpo-
wiednio 7,1/ kW mocy mechanicznej i 7,01 kW mocy elektryczne;.

A wigc, w najlepszym wypadku, mozemy liczy¢ na ,,honorowy” kilowat przez niemal 4 godziny. A Ze nie bardzo mamy z czego

energie traci¢, jakikolwiek sens ma ewentualne dalsze rozwazanie jedynie tego najlepszego przypadku.

Rozwazmy z kolei pracg pompowa, przy zatozeniu, ze pompa jest autonomicznym urzadzeniem. Korzys¢ z tego taka, ze
akurat w przypadku pomp jest w czym wybiera¢. Przyktad pierwszy z brzegu:

Pompa zatapialna do wody brudnej IBO H-SWQ 1500 (moc 1500 W, wysoko$¢ podnoszenia 38 m, wydajnos¢ 12 m*/h) powinna

przettoczy¢ wode ze zbiornika dolnego do gérnego w czasie 4 godzin i 10 minut. Wida¢ tu charakterystyczny dla elektrowni

szczytowo-pompowych ujemny bilans energetyczny. Aby wttoczy¢ wodg do zbiornika gornego i napetni¢ go musimy zainwesto-
wac 6,24 kWh, natomiast oprozniajac zbiornik jesteSmy w stanie odzyskac¢ 4,64 kWh.

Wobec takich wynikow, wspotpraca proponowanego uktadu z istniejacym systemem fotowoltaicznym jest mozliwa, choé
trudno moéwic o systemie domknigtym i autonomicznym. Ciagle pozostana nadwyzki energii w okresach dtugotrwatego, silnego
nastonecznienia i niedobory wtedy, gdy energia jest najbardziej potrzebna. Chyba, ze zadowolimy si¢ mocami rze¢du kilkuset
watow.

Czy wobec tego, pomyst wart jest zrealizowania? Z pewnoscig moglby to by¢ swoisty ,,proof of concept”. A poniewaz rzecz
dziataby si¢ na terenie uczelni technicznej, gdzie taki system moglby petnié¢ funkcj¢ dydaktyczna, a przy tym by¢ widowiskowa
ciekawostka — odpowiedz ,,tak” nie wydaje si¢ naduzyciem.

Jednak aby mozna byto w ogéle mowi¢ o jakichkolwiek dzialaniach we wnetrzu wiezy, cho¢by tylko koncepcyjnych i in-
wentaryzacyjnych, najpierw trzeba to wnetrze wysprzatac¢ i doprowadzi¢ do obowigzujacych standardow bezpieczenstwa. Trud i
koszty beda znaczne, warto jednak je podja¢ z uwagi na co najmniej kilka dobrych powodow:

a) zagospodarowanie niewykorzystanej kubatury, obecnie ktopotliwej w utrzymaniu;

b) powstrzymanie degradacji obiektu, unikni¢cie ewentualnych przysztych probleméw i kosztow, zwiazanych z pogarsza-

niem si¢ stanu technicznego wiezy;
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likwidacja zagrozenia sanitarno-epidemiologicznego;

nowa przestrzen dla aktywnosci zwigzanych z dziatalno$cig Uczelni z perspektywa adaptacji na wartosciowy obiekt badaw-
czy i dydaktyczny;

powstanie w Gdansku nowej, powszechnie rozpoznawalnej atrakcji turystycznej, z mozliwoscia wykorzystania w ramach
wszelkich dziatan popularyzujacych nauke i stuzgcych szeroko pojetej promocji Politechniki Gdanskie;j.

Mozna liczy¢ na to, ze efekty wymienione w punkcie ,,e” zostang dodatkowo wzmocnione w momencie uruchomienia Gdanskiego
Szlaku Wodociagowego (planowane na rok 2018). Jeden z obiektow tego szlaku — zbiornik wody Stary Sobieski, znajdujacy si¢
w sasiedztwie Politechniki Gdanskiej, jest obecnie remontowany i bedzie petnit funkcj¢ muzeum gdanskich wodociagow. Z tego
powodu nalezy spodziewac si¢ zwigkszonej obecnosci 0sdb zainteresowanych tematyka historii wodociagdéw i dawnymi obiektami
infrastruktury wodociagowej w rejonie Politechniki. Doskonale, jak juz wiemy, widoczna ze zbiornika Stary Sobieski wieza ci$nien
z pewnosciag bedzie wzmiankowana w ramach programu jego zwiedzania.

Podstawowe dziatania obja¢ powinny:

a)
b)
<)
d)

e)

wyprowadzenie ptakow zasiedlajacych wnetrze obiektu i zabezpieczenie przed ponownym zasiedleniem (uzupetnienie
oszklenia, uszczelnienie i konserwacja okien);

wysprzatanie wnetrza wiezy, mycie wysokocisnieniowe;

ekspertyze stanu technicznego w zwiagzku ze zmiang sposobu uzytkowania;

naprawy i ewentualne dodatkowe zabezpieczenia w obrebie klatki schodowe;j i przejscia pomiedzy klatka schodowg a het-
mem wiezy;

budowe drewnianego podestu w przestrzeni helmu, zapewniajacego dostep do okien.

Tyle, na poczatek, wystarczy, aby mozna byto bezpiecznie wprowadzi¢ ludzi do wnetrza i stworzy¢ mozliwos¢ dalszych dziatan.
Bedzie tez moglt zacza¢ funkcjonowaé podstawowy (na razie wewngtrzny) punkt widokowy.

Budowa nowej, zewngtrznej galerii widokowej z krat pomostowych, w odréznieniu od istniejacej opasajacej caty hetm i wy-
posazonej w normatywne balustrady, wlaczytaby wieze do czolowki gdanskich punktow widokowych, czynigec z niej atrakcje

poréownywalng ze zbiornikiem wody Kazimierz w Sobieszewie. Obiekt ten cieszy si¢
niestabnaca popularnoscia pomimo obostrzen w zwiedzaniu.

W kolejnym etapie mozna by wykona¢ druga galerig, opasajaca szczytowa parti¢
komina. Powracajace, na razie w ramach akademickich dyskusji, pomysty wykorzy-
stania nieczynnego komina jako szybu niewielkiej windy, cho¢ brzmig fantastycznie,
nie wydaja si¢ catkowicie po-
zbawione sensu (rys. 36).

W tym miejscu pozostaje tyl-

ko zaapelowaé do wladz Po-
litechniki Gdanskiej o wstep-
ne  stworzenie pola dla

ludzkiej kreatywnosci i przy-
wrdcenie spolecznosci Poli-
techniki Gdanskiej oraz miesz-
kancom Gdanska i turystom
niezwykle interesujqgcego i war-
tosciowego obiektu.

(a8

Rys. 36. Z lewej — schemat umowne-
go podziat trzonu wiezy na kondy-
gnacje” (wyznaczane przez spoczniki
schodow i podesty prowadzace do
okien) i zewnetrznej galerii widoko-
wej wokot hetmu wiezy (takg samg
galerie mozna wykona¢ w szczyto-
wej partii komina); z prawej — winda
pneumatyczna, rozwigzanie mozliwe
do zainstalowania wewnatrz komina
(zrodto: www.meron.pl)
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