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STRESZCZENIA

Woijciech BALCERZAK *

UZDATNIANIE WOD KOPALNIANYCH ZAWIERAJ ACYCH METALE
CIEZKIE

W pracy oméwiono zagadnienie usuwania metalikich z wod kopalnianych stanayeych zrédto zaopatrzenia w
wode miasta Olkusz. Uktad technologiczny uzdatnianiajoluje nasfpujace procesy: koagulagcjprzy wyciu siar-
czanuzelazawego i wapna hydratyzowanego w akcelatoralttacfe na filtrach pépiesznych oraz dezynfekcia
pomoe promieniowania UV-C. W przypadku wygienia zanieczyszczenia wtérnego w sieci awarygisuje si
metod dezynfekcji wody z zastosowaniem chloru gazowdgmkonano oceny kategorii jakzi ujmowanej wody,
uwzgledniajac wartagci odczynu wody oraz steniazelaza, manganu, ofowiu, cynku i kadmu. Wykazaeoujmo-
wana woda jest zaliczana do kategorii trzeciej (Agmagajcej wysoko sprawnego uzdatniania fizycznego i che-
micznego. Istnigicy uklad technologiczny nie jest przystosowany ddatniania tego typu wody. Przeprowadzona
ocena efektywniei dziatania stacji uzdatniania w zakresie analiaoych wskanikéw (pozostate spetnialy wymaga-
ne wartdci) wykazata,ze w analizowanym okresie (2010 r.) uzyskan@zidowary efektywnd¢ usuwania metali
cigzkich: dla cynku 92%, dla otowiu 76%, dla kadmu 51%g zelaza 59%, dla manganu 26%. Ma stwierdz, ze

dla omawianego okresu stosowana technologia uatainbyta wystarczaga. Rok 2010 charakteryzowa¢ sitosun-
kowo dobn jakascia ujmowanej wody. W przypadku pogorszenia jakajmowanej wody (co jest prognozowane w
zwiazku z likwidach pobliskich kopalni) stacja uzdatniania nigdbie efektywnie usuwametali cezkich i spetnid
wymaga stawianym wodzie do picia. W zawku z tym naley rozwary¢ rozbudowe stacji uzdatniania o procesy
technologiczne zapewnigie maliwos¢ uzdatniania wody natecej do kategorii trzeciej (A3).

Stowa kluczowe:wody kopalniane, kategorie jad@ ujmowanej wody, usuwanie metalezkich

TREATMENT OF HEAVY METALS IN MINE WATERS — THE CASE STUDY OF THE OLKUSZ
WATER TREATMENT PLANT

Summary

The paper highlights a problem of heavy metals rahfsom mine waters. The mine water are the soafakinking water for
the City of Olkusz. The water treatment line inclsidbe following processes: coagulation with ferrcudphate and lime in
accelerators; rapid filtration and disinfection WwitJV-C. To protect water from further contaminatidown the water lines
disinfection with gaseous chlorine is used. Whilaleating the quality categories the authors amayzH and concentrations of such
parameters as: iron, manganese, lead, zinc andiwadt was shown that water meets the criterighef 3rd category (A3), which
requires advanced physical and chemical treatriidret.existing treatment process is not sufficienttfeatment of his type of water.
The evaluation of the efficiency of removal of f@sented quality parameters (the others complitd the requirements) showed
that in 2010 the following removal of heavy metalas observed: zinc — 92%, lead — 76%, cadmium —, 548 — 59% and
manganese — 26%. It may be concluded that duriagpériod of time the technology used was satisfgcthough it should be
pointed out that in 2010 quality of water was ratheod. In case of an increase of water contantinafand such a scenario is
expected due to the shut down of nearby minesplgna will not be able to effectively remove heawmgtals and meet the drinking
water standards. Therefore, the existing plant lshba expanded with new technological processeshnhelp the plant to treat
water of the 3rd category (A3).
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Mariusz BARSZCZ?

ADAPTACJA MODELU SANTA BARBARA UNIT HYDROGRAPH
DO OBLICZANIA HYDROGRAMU PRZEPLYWOW
W ZURBANIZOWANEJ ZLEWNI POTOKU StU ZEWIECKIEGO

Celem pracy jest przedstawienie procedury obliczeejdydrogramu przeptywéw za pompkonceptualnego mode-
lu Santa Barbara Unit HydrograptSBUH) oraz jej weryfikacja w zlewni ggtkowej Potoku Stiewieckiego w War-
szawie o powierzchni 14,7 KmWeryfikacja tej procedury i modelu SBUH polegataatenie zgodriai przeplywoéw
maksymalnych, obliczonych za pomomodelu i pomierzonych w profilu ,Rosota”. Zakresapy obejmuje wyzna-
czenie parametrow modelt, (K,) metod, iteracyjry dla 25 zdarze opad-odptyw. Stosu¢ metod iteracyjm, uzy-
skano te same watm dla pomierzonych i symulowanych przeptywéw maksjnych. Na podstawie uzyskanych
danych opracowano réwnanie, ktére utiwia obliczenie czasu koncentracfi)(w relacji do maksymalnej intensyw-
nosci opadu efektywnego. Korelacja ¢dizy tymi charakterystykami jest silnym zwkiem liniowym R = 0,73). Ob-
liczone za pomag réwnania czasy koncentracji wykorzystano do symjulaydrograméw przeptywéw modelem
SBUH. Wartdci najmniejszego i najwkszego bidu wzgkdnego (procentowego) ustalone na podstawie pomierzo
nych i symulowanych przeptywéw dla analizowanychrzei, wynosity odpowiednio —0,4 i 71,5%redni bhd obli-
czony przy uwzgidnieniu wartdci bezwzg¢dnych bkdéw symulacji dla poszczegélnych zdarfeaniedbano znaki
minus dla ustalonych &déw wzgkdnych) wynosit 17,2%. Do obliczenia opadu efektygmeastosowano meted
SCS. Wartéci parametru CN w tej metodzie wyznaczono dla anelanych zdarze na podstawie danych opad-
odplyw. Ustalone wartei wykorzystano do opracowania réwnania, ktére #imda obliczenie parametru CN na
podstawie sumy opadu catkowitego.

Stowa kluczowe:zlewnia zurbanizowana, proces opad-odptyw, modilI$, opad efektywny, parametr CN, czas
koncentraciji, przeptywy maksymalne

ADAPTATION OF THE SANTA BARBARA UNIT HYDROGRAPH MODELFOR THE
CALCULATION OF A FLOW HYDROGRAPHIN URBANIZED CATCHM ENT OF THE
StLUZEWIECKI STREAM

Summary

The aim of the study was to present the calculgtimeedure of a flow hydrograph using the concdpbaata Barbara Unit Hydro-
graph (SBUH) model and its verification in the Sewiecki Stream sub catchmert£ 14.7 knf) in Warsaw. The verification of this
procedure and the SBUH model was based on an assgsshthe compatibility of maximum flows, calcwddtusing the model and
measured in the “Rosofa” profile. The scope of thekwncluded determining the parameters of the rh@ideK;) using the iterative
method for 25 rainfall-runoff events. When determinthe parameters of the model, there were nermgiffces between the measured
and simulated maximal flows. The obtained data wesed to devise a formula which enabled the timeowofcentrationtf) to be
calculated in relation to the maximum intensityedfiective rainfall. The correlation between thebaracteristics is a strong linear
relationship R = 0.73). The times of concentration calculatechgishe formula were applied when simulating flowdtographs by
means of the SBUH model. The values of the smadledtthe largest relative error (percentage), déteminon the basis of measured
and simulated flows for the analyzed events, anetith 0.4 and 71.5%, respectively. The average,eradculated taking into ac-
count the absolute values of simulation errorsifidividual events (neglected minus signs for deteeah relative errors), amounted
to 17.2%. When calculating the effective rainfaltte was used the CN-SCS method. The CN parametees\af this method were
established for analyzed events based on the Hainfeoff data. The determined values were usedewse a formula which enabled
the CN parameter to be calculated based on the &timre total rainfall.

Keywords: urbanized catchment, rainfall-runoff process, SBtdbtlel, effective rainfall, runoff curve number (CNjne of concen-
tration, maximum flows
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PODATNOSC NA DEGRADACJE ZBIORNIKA ZAPOROWEGO
SOLINA

W pracy dokonano oceny podagobna degradagjzbiornika zaporowego Solina utworzonego na rzese %/ wyni-
ku przeprowadzonej oceny parametrow morfometrydanylesydrologicznych zbiornik Solina zakwalifikowarto |
kategorii odpornéci na degradagj Przynalenos¢ do tej kategoriéwiadczy o wysokiej odporrigi zbiornika Solina
na odziatywanie jego zlewni. Decyday wplyw na jego wysak odpornd¢ na degradaej maj takie parametry
obiektu, jak: gtbokas¢ érednia, procent stratyfikacji wod, stosunek powitra dna czynnego do aftgsci epilim-
nionu oraz wspofczynnik Schindlera. W rezultacieeprowadzonej analizy cedhodowiskowych zlewni zbiornika
Solina zaszeregowano do trzeciej grupy podainoea dostaw materii. Stosunkowo dym mazliwosciom urucho-
mienia fadunku obszarowego w zlewni sprzyjajrzeptywowy typ bilansowy jeziora, wysokiedni spadek terenu
zlewni, niski procent obszaréw bezodptywowych ongsoki wspotczynnik Ohlego. W latach 2005-2006 ddna-
no kilkakrotnie wy:szy tadunek rzeczywisty fosforu w stosunku do tdduniebezpiecznego dociegay ze zlewni do
zbiornika. Na tej podstawie stwierdzor, obiekt jest w bardzo dym stopniu narzony na posipujacy proces de-
gradaciji, jéli nie nasipi aktywizacja dziat&a ochronnych w jego zlewni. Po zestawieniu | katégmiporndci zbior-
nika Solina i trzeciej grupy podatfe jego zlewni na uruchomienie tadunku zanieczyazazyskano Il typ ukfadu
srodowiskowego zlewnia--zbiornik charakteryaty sk umiarkowanym pospem procesu eutrofizacji wdd, przy
czym niekorzystnym warunkom paaoym w zlewni przeciwstawia giwysoka naturalna odporftozbiornika zapo-
rowego Solina na proces degradacji.

Stowa kluczowe:odporndé¢ na degradagj oddziatywanie zlewni, kategoria zagemia, typ uktadérodowiskowego

THE SUSCEPTIBILITY OF THE SOLINA DAM RESERVOIR TO D EGRADATION

Summary

The paper aims to assess the susceptibility obtima dam reservoir to degradation. Followingdlssessment of morphomet-
ric and hydrological parameters, the Solina resesituated on the River San was qualified as tret fiategory level as for its re-
sistance to degradation. The very fact of fallintpithis category proves the Solina reservoir imentoithe impact of its catchment
area. The parameters of the object such as thagevelepth, the percentage of water stratificatiom ratio of the active bottom sur-
face to the epilimnion volume and the Schindlerfficient have a decisive influence on its resistatw degradation. Following the
results of the environmental analysis the Solireemeir catchment was verified as the third grofigusceptibility. Flow balance
type of the lake, the high average catchment sliopepercentage of landlocked areas as well asitjie Ohle coefficient encourage
relatively high activation of the area load in tt&chment. The actual phosphorus load, which wearaktimes greater than the dan-
gerous load, reached the reservoir in 2005-2006th@se grounds it was found that the object islitigikposed to the progressive
degradation process unless protective actionsaliemtin its catchment area. When the first categbtiie Solina reservoir resilience
was correlated with the third group of its catchtramsceptibility to mobilisation of the pollutamtald, the second type of the envi-
ronmental system 'catchment-reservoir’ was obtaiftedey feature is a moderate progress of themaitrophication process. Un-
favourable conditions of the catchment are balamgeltigh natural resistance of the Solina dam keseto the degradation process.
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GESTOSC ROZTWOROW PIROFOSFORANU SODU |
HEKSAMETAFOSFORANU SODU W WODZIE

Roztwory pirofosforanu sodu i heksametafosforanwsedvodzie destylowanepstosowane jako dyspergenty pod-
czas analizy granulometrycznej gruntdw, w ktéryalshodzi koagulacja. W metodzie areometrycznej destdnia
procentowej zawartgi drobnych czstek konieczna jest znajosgogestasci roztworu stosowanego do przygotowania
zawiesiny gruntowej. &tas¢ roztwordw i zawiesin gruntowych jest mierzona anetrem. Do badaniaggtoici uzyto
trzech r@nych areo-metrow wykalibrowanych przy pomiarze @&jangestesci wody destylowanej
w roznych temperaturach. Zgodnie z zaleceniami normegdoicznych przygotowano roztwory pirofosforanuisod
heksametafosforanu sodu. Badano roztwory pirofosfosndu o steniu 1, 2 i 3 g/l, heksametafosforanu soduge st
zeniu 2i 4 g/l w temperaturze od 15,5 d6G0

Zaleznos¢ gestasci roztworow pirofosforanu sodu i heksametafosforandu w wodzie destylowanej jest podobna do
zaleznosci znanych z literatury ggtasci roztwordw chlorku sodu i wody destylowanej. Rowd zaleznosé gestasci
badanych roztworéw pirofosforanu sodu i heksamsefafanu sodu od temperatury nie jest liniowa, wspginik
rozszerzalnéci objetosciowej, podobnie jak wody destylowanej, nie jestystWyniki bada mog by¢ pomocne do
wprowadzania poprawki temperaturowej podczas analieometrycznej zawiesin gruntowych.

Stowa kluczowe:roztwory, analiza areometryczngsgsci roztworow

DENSITY OF SODIUM PYROPHOSPHATE AND SODIUM HEXAMETA PHOSPHATE
SOLUTIONS IN WATER

Summary

Solutions of sodium pyrophosphate and sodium hexaphosphate in distilled water are used as diseagents in grain-size
analysis of soils, in which coagulation occurshyrometer analysis in order to define the perggnt fine particle distribution it is
necessary to know the solution density used togreegoil suspension. The density of soil solut@ms suspensions is measured by a
hydrometer. Three different density hydrometersbeated by measuring the well-known density ofitlest water at different tem-
peratures were used to measure the density.

In accordance with the geotechnical standardsitieas of sodium pyrophosphate and sodium hexarnetghate were pre-
pared. Solutions of sodium pyrophosphate weredestel, 2, and 3 g/l concentration and sodium hetaphosphate — at 2, 4 g/l
concentration at temperatures from 15.5 to 30°C.

The dependence of the density of sodium pyrophaispdnd sodium hexametaphosphate solutions itletistater is similar to
the dependence of density of sodium chloride smhuti distilled water, well-known from the literaéu The dependence of the densi-
ty of sodium pyrophosphate and sodium hexametaptadssolutions on the temperature is not linearefiore, the volume expan-
sion coefficient, similarly to distilled water, mot constant. The test results can be helpfulrmptrature correction of the hydrometer
analysis of groundwater suspensions.

Keywords: solutions, hydrometer analysis, solution density
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ANALIZAAREOMETRYCZNAW SWIETLE TEORII PKN-CEN ISO/TS
17892-4 | PN-88/B-04481

W pracy analizowano zagadnienie cka@ia sktadu granulometrycznego gruntu metadalizy areometrycznej. W
analizie areometrycznej jakoednic zastpcz drobnej czstki gruntu uwaa sk srednic kulki opadagcej z & samy
predkoscia co rzeczywista estka. Pedkos¢ opadania cistek, gstosci zawiesiny gruntowej mierzonej areometrem
jest okrglona wzorem Stokesa. W normach podano procedurylimi@jace analiz granulometryczp gruntéw o
znacznej zawartgi czastek drobnych. Korzysta z zaleceé réznych norm, otrzymuje sijednak nieco rine krzywe
uziarnienia. Jest to szczegOlnie istotne przy stasiu dyspergentdw w przygotowaniu zawiesiny grumjo Dys-
pergenty wplywaj na gstas¢ i lepkasé zawiesiny, a zatem wptywana pedkos¢ opadania cistek w roztworze. Po-
kazanoze wzor na okrédeniesrednic castek podany w normie PKN-CEN ISO/TS 17892-4 jestliby i wymaga ko-
rekty. Wskazanaze ze wzgtdu na dua dynamik; procesu w pockowej fazie sedymentacji pierwszy pomiastp-
$ci zawiesiny gruntowej powinien bywykonany po 3-4 min od rozpogzda sedymentacji. W poatkowej fazie se-
dymentacji { < 300 s) powinien hystosowany wspoétczynnik korekcyjny zahy od ksztattu areometru i sktadu gra-
nulometrycznego gruntu, z ktérego wykonano zawigsin

Stowa kluczowe:grunty, sktad granulometryczny, analiza areomettgcz

HYDROMETER ANALYSIS IN RESPONSE TO THE THEORY,
PKN-CEN ISO/TS 17892-4 AND PN-88/B-04481

Summary

The paper has analysed the issue of grain-sizebdison of soil by hydrometer analysis. In hydreter analysis the equivalent
diameter of fine particle is considered to be tlereter of the descending soil particle at the seateeas the actual particle’s rate.
The speed of the descending particles, the deakitye soil suspension measured by a hydromegivén by Stokes’ formula. For
simplicity, various standards provide specifiedgaaures to enable the granulometric soil analygtis a/high content of fine parti-
cles. However, using the recommendations of thimuarstandards, different grain size distributionves are obtained. This is par-
ticularly important when using dispersants to @emasoil suspension. Dispersants affect the deasityviscosity of the suspension,
and thus affect the rate of descent of the pastitiehe solution. It has been shown that the féerfor determination of particle di-
ameters specified in the standard PKN-CEN ISO/ T8274 is wrong and needs to be corrected. It hes bwlicated that due to the
high dynamics in the initial stage of the processaalimentation of the first density measuremerthefsuspension density should be
made 3-4 minutes after the start of sedimentatiothe initial phase of sedimentation< 300 s) there should be applied the correc-
tion factor depending on the shape of the hydronsatd granulometric composition of soil from whitie suspension was made.

Keywords: soils, grain-size distribution, hydrometer anaysi
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ANALIZA STANU ENERGETYKI WODNEJ
W POLSCE

Przedmiotem analizy jest stan energetyki wodneplgde, perspektywy wykorzystania jej w przyseimraz zalety i
wady oddziatywania nérodowisko. Zbiorniki retencyjne nie tylko sprzyjajozwojowi energetyki, lecz rownieza-
bezpieczaj przed powodziami czy tezapewniaj dostawy wody pitnej. W pracy scharakteryzowana st@ergetyki
wodnej w kraju w latach 2007-2012. Pozyskanie e@nemgdy w ostatnich latach jest zndicowane. Przyczyntakie-
go stanu g prawdopodobnie problemy z budgwowych elektrowni wodnych, a w szczeg&ciozwiazane z tym
liczne formalndci znieckecajce inwestorow. Innym powodem w® by zmienndé opaddéw w latach 2007-2012,
przez co produkcja energii elektrycznej mogta lgniejsza. W pracy przedstawiono zasoby wodne Rpdkéa.
Zmienna¢ w odptywie powierzchniowym jest szczeg6lnie odcalna przez gospodark spoteczéstwo w okresach
wysokich lub bardzo niskich odplywow. Aby przecivataé powodziom i rbwnoczmie zatrzyma jak najwkcej
wad, ktore mogtyby b§ spazytkowane w celach konsumpcyjnych, przemystowyclz eadniczych, w czasie niskiego
stanu wody w rzekachy dudowane zbiorniki zaporowe. Opisano oddziatywahéktrowni wodnych ndrodowisko.
Energia wodna jest najbardziej konwencjonalnnddiem energii ze wszystkich odnawialnyaiddet energii. Ener-
gia ta pelni istota role zaréwno wsrodowisku przyrodniczym, jak i w gospodarce oraltlkae. Elektrownie wodne
nie tylko produkuj energg elektryczn, ale te spetniaj wiele innych funkcji, w tym ogolnospoteczne.

Stowa kluczowe:energetyka wodnarodowisko, elektrownie, zbiorniki

ANALYSIS OF THE HYDROPOWER INDUSTRY IN POLAND

Summary

The main point of this thesis is hydropower coioditin Poland, the prospects of using in the futagvantages and disad-
vantages of environmental impact. Building of steragservoirs conduces not only electricity develeptmbut provides flood safety
of water supply safety to consumers.

It this thesis were represented characteristidsydfopower condition in the country in the yea@?2-2012. Obtaining water
energy is different in the last few years. The oeasof this estate are probably problems with lngldhew hydroelectric power sta-
tions which creates a lot of formalities and diseges investors. Another reason can be varialfitginfall in the years 2007-2012.
It causes that the production of electricity cobddlower. In this article was represented catchmignthe Podcarpacie region. Econ-
omy and society is especially touched by variapilit surface flow in high or low run-off. Storageservoirs are built to counteract
flood and to save water as much as possible wtodtdde used in consumption, industry and agricaltiuhen water state is low.
Influence of hydroelectric power stations on envim@nt was written. Hydropower is the most convergicource of energy at all.
This kind of energy plays essential role in theuratenvironment and economy or culture. Hydroelegiower stations — not only
production of electricity, they play many otherasl including the whole society too.

Keywords: hydropower, environment, hydropower stations, witeks
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POZYSKIWANIE | MAGAZYNOWANIE ENERGII ZE  ZRODEL
ODNAWIALNYCH

W pracy zaprezentowano dane statystyczne pozyskawanagazynowania energii zeddet odnawialnych w Polsce
i w krajach Unii Europejskiej. Podstawowymi celapolityki energetycznej w zakresie rozwoju wykorayst odna-
wialnych zrédet energii g wzrost udziatu odnawialnyctrédet energii w finalnym ziyciu energii, osigniecie w
2020 roku 10% udziatu biopaliw w rynku paliw transfwych, ochrona laséw przed nadmiernym eksploaiwsm

w celu pozyskania biomasy, zrownawae wykorzystanie obszaréw rolniczych na potrzeBfE Ozastosowanie do
produkcji energii elektrycznej istnigjych uradzei pietrzacych stanowicych wiasné¢ Skarbu Pastwa, zwekszenie
stopnia dywersyfikacjirodet dostaw, stworzenie optymalnych warunkéw dovaju energetyki rozproszonej opartej
na lokalnie dospnych surowcach. Przedstawiono wyniki analizy pkizyania energii z odnawialnyckrédet w wo-
jewoddztwie podkarpackim oraz perspektywy wykorzyitaychzrodet w przysziéci. W pracy omowiono zagadnie-
nie magazynowania energii zeddet odnawialnych. Stosowanie technologii pozyskiia energii zezrédet odna-
wialnych zaley w duzej mierze od jej optacaldoi. Stopniowo rosgce ceny tradycyjnych paliw kopalnych oraz wy-
dajniejsze i thsze uradzenia do pozyskiwania energii odnawialngeferaz czsciej dostpne dla wgkszej liczby po-
tencjalnych odbiorcow. Mdiwe do uzyskania w wielu przypadkach preferencyjnedyty oraz bezzwrotne dotacje
do podgtych inwestycji (zaréwno te krajowe, jak i unijnenazliwiaja szybszy rozwéj energetyki odnawialnej. Me-
tody wykorzystywania energii zeddet odnawialnychssuzalenione od warunkéw pamgych na danym terenie, tj.:
od prdkosci wiatru, na¢zenia promieniowania stonecznego, zasobdow geoteytialmosgpnasci do wod.

Stowa kluczowe:pozyskiwanie, magazynowanie, odnawiain@dta, energia

THE GAIN AND STORAGE OF ENERGY
FROM RENEWABLE SOURCES

Summary

The paper represents statistical data on theayainstorage of energy from renewable sources intdea of European Union
and in Poland. It represents analysis results emg#tin of energy from renewable sources in Podtaigpeegion and the prospects for
its usage in the future. Basic objective of enecgadilicy is to increase usage of renewable enesgyces (RES), attain 10% share of
biofuels in transport fuels market, forest constova sustainable usage of agricultural areas as &fiSincrease usage of dams on
rivers to produce electric energy. Increase difieegion of supply sources and create optimal comas for the development of dis-
tributed energy based on local raw materials. Babtin presents the results of the analysis ofggnproduction from RES in Pod-
carpathia, perspectives of the sources in theduamd different ways to store energy from renewableces. Extraction of energy
from RES mainly depends on its profitability. Becagcheaper and more efficient devices for renewahégy maybe within range
greater number of potential buyers. Loans and epayable grants to investments enable faster dawelot of renewable energy.
Methods of obtaining energy from RES are dependentomditions prevailing in the area: wind speedarstadiation, geothermal
resources and availability of water.
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Galina KALDA *
Malgorzata WILK **

ANALIZA GOSPODARKI ODPADAMI PRZEMYSLOWYMI NA
TERENIE PODKARPACIA

W pracy scharakteryzowano rodzaje odpadéw gpggécych na terenie Podkarpacia. Oméwiono oddziatywadie
padéw narodowisko, metody zapobiegania powstawaniu odpaoi@a analiz ilosci odpadow i metody zmniejsze-
nia odpaddéw niebezpiecznych dnodowisku Podkarpacia. Dokonano ogdlnej charaktgkyodpadéw przemysto-
wych wystpujacych w Polsce. Najwksze masy odpaddw przemystowyechgsomadzone na terenach wojewddztw
katowickiego, krakowskiego, legnickiego i watbrziggho. Dominugcymi  odpadami  przemystowymi
w Polsce g odpady gornicze oraz odpady pochamz z przemystu energetycznego. W pracy zaakcentmwsoe
wplyw odpadéw przemystowych naodowisko. Odpady te wprowadaajlo srodowiska niebezpieczne substancje,
ktore s trudno rozktadalne w przyrodzie. W glebach znajdii§ coraz wiksze stzenia metali gizkich i pestycy-
déw, natomiast w wodach gruntowych i powierzchniokvyieprzerywalnie zwksza s¢ zawarté¢ substancji orga-
nicznych. W gospodarowaniu odpadami istotna jestge wszystkim redukcja #oi odpaddw, tj. redukcja odpadow
u zrodla oraz selektywna zbiérka odpaddéw. Redwkcprodia, czyli zmniejszenie ikei wytwarzanych odpadéw,
mozna osigna¢ poprzez zmiany w surowcach giowych, zmiany w produkcjach, zmiany w technolagiaz wta-
sciwe wykorzystywanie. Selektywna zbiérka odpadéwmaacelu ponowne wykorzystanie odpadéw lub poddighie
procesowi unieszkodliwienia. W pracy oméwiono mgtadgospodarowania odpadami niebezpiecznymi i mnong
odpadéw. Procesami unieszkodliwiania odpaddvprzede wszystkim takie procesy, jak sktadowaniesktadowi-
skach, obrobka w glebie, retencja powierzchniowa (mmieszczanie odpaddéw na lagunach czy poletkaedm
wych), termiczne przeksztalcanie odpadéw. W pracykodano take identyfikacji probleméw w go-
spodarowaniu odpadami.

Stowa kluczowe:odpady srodowisko, gospodarowanie odpadami, rodzaje odpadéw

ANALYSIS OF INDUSTRIAL WASTE MANAGEMENTS IN PODCARP ACIE

Summary

The paper represents types of wastes taking aPedcarpacie, their environmental effect, wastv@nting methods, waste
gquantity analysis and methods for reducing hazardeastes in Podcarpathia environment. In the thésts of waste occuring in
Podkarpacie Voivodeship are presented as wellaisittiluence on the environment, the methods ef/pnting the creation of waste,
analysis of waste quantity and methods of decrgadangerous waste in the environment of Podkarpa¢kivodeship. General
characteristics of industrial waste occuring indPadl are given. The largest masses of industrialena® gathered in the following
Voivodeships: Katovice, Krakov, Legnica and Valbdry@he dominant industrial waste in Poland arentiving ones as well as these
coming from electric industry. In the article theluence of industrial waste on natural environmeats emphasised. Such waste
indroduce dangerous substances into the environrreriddition their slowly dissolving compositiolmrginuosly grows. In soils
there is mounting concentration of heavy metals pesticides, simultaneously, in groundwater andasarwater there is constant
increase in content of organics. The rule in wasé@agement is, first of all, the reduction of wasteluding the reduction of waste
in source as well as selective waste collectiore fdduction in source of waste creation, meaniegdtcrease of created waste, can
be achieved by changes in feedstock, productichntdogy and appropriate usage. Selective wastectioln aims in repeat usage or
disposal of waste. In the article the methods ofggaous waste management as well as waste mogitarnpresented. The disposal
processes of waste include keeping them in stodkyqrocessing in the soil, surface retention ifistance, placing of waste in la-
goons or sludge drying beds), waste incineratioraddition, the identification of problems in wastanagement was presented.

Keywords: environment, waste management, types of wastes
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Roman KHMIL
Yaroslav BLIKHARSKYY *°
Igor VASILIEV *®

INFLUENCE OF CONSTRUCTION'S LOADING LEVEL ON
STRENGTH AND DEFORMABILITY OF RC COLUMNS
STRENGTHENED BY CFRP

This paper presents results of research of reiaébooncrete columns strengthened by CFRP laminater wifferent
load levels. During the building exploitation itaften difficult to completely unload the structuead in some cases
impossible. To simulate this factor before strergthg experimental samples were adjusted to thal &v1/3 and
1/2 of experimentally determined destructive efasf the unstrengthened column. For more expermheasearch
dates two columns were strengthened without loadiigsamples were strengthened by CFRP laminate Sia
bodur S512 with 25 mm width. The loading was appiiéth eccentricitye = 150 mm. Comparative analysis was car-
ried out and strengthened effectiveness was datetniThe effectiveness of strengthening increastrsdecreasing
loading level on construction but this differencasvsmall during testing.

Keywords: reinforced columns, strengthening, CFRP laminate

WPLYW POZIOMU OBCI AZENIA KONSTRUKCJI
NA NOSNOSC | ODKSZTALCALNO SC ZELBETOWYCH
SLUPOW WZMOCNIONYCH TA SMAMI CFRP

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki batlabrojonych stupéwzelbetowych wzmacnianych za pomaeém z widkien veglowych
CFRP. Badania byly prowadzone dlamgch pozioméw obaizenia. Podczasaytkowania budynku bardzo trudno jest catkowicie
odciazy¢ jego konstrukej na czas remontu, a w niektorych przypadkach nawveebhazliwe. W symulacjach przgto wspétczynnik
poziomu napgzen przed wykonaniem wzmocnienia prébek badawczychodosvanych do poziomu z 1/3 i 1/2 ofg@nia niszcgce-
go, ustalonego na podstawie baddupéw niepoddanych wzmocnieniu. W celu doktadizieo poréwnania wynikéw badawa
stupy zostaly wzmocnione bez wghego obecizenia. Wszystkie probki zostaty wzmocnione przeimtaz tworzywa o strukturze
ptytkowej CFRP Sika Carbodur S512 o szekgkdasmy 25 mm. Obcizenie przylaono mimgrodowo. Warté¢ mimaosrodu dla
wszystkich prébele = 150 mm. Przeprowadzona analiza poréwnawcza podgita skuteczni@ stosowania wzmocnieelementow
za pomog tasm z wiokien veglowych CFRP. Efektywni@ stosowania wzmocniew postaci tém z witokien weglowych wzrasta
wraz ze zmniejszaniemesivspotczynnika poziomu nagten przed wykonaniem wzmocnienia konstrukcji. Jedrigkice te okazaty
sie stosunkowo niewielkie.

Stowa kluczowe:stupyzelbetonowe, wzmocnienie,stay CFRP
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Mariusz MA SLAK */
Malgorzata SNELA™®

ALTERNATYWNE METODY IDENTYFIKACJI CHARAKTERYSTYK
MOMENT — OBROT ODNIESIONYCH DO WARUNKOW PO ZARU

W pracy poréwnano dwie alternatywne techniki olgiibwe pozwalaice na wiarygodsspecyfikacg miarodajnych
do warunkéw pgaru rozwingtego charakterystyk moment — obrét. Charakterysigo typu g obiektywra miar
zmieniapcej Sk wraz z rozwojem paru podatnéci stalowego wzta konstrukcji nénej. Analiz; przeprowadzono na
przyktadzie typowego wzta rygiel — stup. W pierwszym przypadku relacjejskzone z zadantemperatus elemen-
téw budowano zgodnie ze znga priori charakterystyk odpowiadajca temperaturze pokojowej, w drugimszao-
przez uogolnienie klasycznej metody sktadnikowby awentualne wptywy termiczne zostaty uweziylione w ka-
dym potencjalnym modelu zniszczenia sktadnikégzi. Wykazanoze poréwnywane metody ni@ sdwnowane.
Pierwsza z nich nie uwzglnia bowiem niezalmej redukcji wytrzymatéci srub w temperaturze garowej, co staje
sie szczegOlnie istotne, gdy temperatukgla osiaga wartéc¢ wicksz od ©= 400C.

Stowa kluczowe:rama stalowa, podatddwezta, pazar rozwinigty, metoda sktadnikowa, charakterystyka moment —
obrét

ALTERNATIVE METHODS OF IDENTIFYING THE MOMENT
— ROTATION CHARACTERISTICS RELATED
TO THE FIRE CONDITIONS

Summary

Two alternative calculation techniques are congbamedetail in the presented article. Both of théeal with the specification
of moment — rotation characteristics, related ® filly developed fire conditions. Characteristiéshos type are accepted as the
objective measure of steel structural joint flekij increasing with the fire development. The lgs& made on an example is related
to the typical beam-to-column joint. The first apach allows to construct the relations being siétédr the assumed joint tempera-
ture if only the appropriate characteristic is kmow advance, specified for the room temperaturalitmns; whereas the second one,
based on the generalization of the classical compomethodology, is connected to the consideratfquotential temperature influ-
ence on each conclusive failure mode being idextifor particular joint members specified previgugls a conclusion it is shown
that the compared techniques are not equivaleratusecthe reduction of bolts resistance under éralitions is neglected if only the
first of these algorithms is used in practice. Thmntitative difference between obtained resultobwes particularly significant
when the joint temperature exceeds the vase400C.

Keywords: steel frame, joint flexibility, fully developed & component method, moment — rotation charadtyist
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Krzysztof NOWAK *°
Danuta PROSZAK-MI ASIK %
Stawomir RABCZAK

WPLYW WSPOLSPALANIA BIOMASY ZW EGLEM NA SPRAWNO SC
KOTLOW ENERGETYCZNYCH

Wozrost efektywnéci zastosowania paliw i energii oraz racjonalne ovglstanie odnawialnych zasobow energii
skutkuje pogarszeniemesstanusrodowiska naturalnego oraz zmianami klimatycznyinize mazliwosci ogranicza-
nia zwycia paliw kopalnych majsystemy cieptownicze, poczynejod wytwarzania, przesytania i dystrybucji, a
konczac na odbiorcach racjonalizigych swoje zuaycie ciepta. Zobowizania przygte przez Polsk (pakiet energe-
tyczno-klimatyczny ,3 x 20”) dotyezrowniez zwiekszenia udziatu paliw odnawialnych w bilansie eegygznym.
Wdrazanie tych paliw umdiwia m.in. technologia wspétspalaniagla i biomasy w kottach energetycznych. Proces
ten nie wymaga znageych naktadéw finansowych, a dodatkowo charaktgeyzig pozytywnym efektem ekologicz-
nym, energetycznym i ekonomicznym.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie k$cz i wad wynikajcych ze wspotspalania biomasy ¢gla ka-
miennego. Zaprezentowano szczeg6lnienyaelement, jakim jest wptyw wspotspalania na spraéé kotta energe-
tycznego. Wykonano pomiary podstawowych parametmgla kamiennego oraz biomasy. Zbadano podstawowe pa-
rametry pracy kotla podczas wspotspalania mieszaegia kamiennego oraz biomasy wsitd 25, 50 i 70%. Na pod-
stawie badd metod, bezpdredni obliczono sprawni@ energetycza kotta, a take okrélono wptyw biomasy w
mieszance paliwa na spravéicotta. Niniejsza publikacja nie poszerz§ wiedz na temat proceséw cieplnych w
przypadku wspotspalania biomasy ¢gla kamiennego, a ta& okreli¢ wptyw sktadu paliwa na parametry pracy ko-
tta oraz na emigjzanieczyszczegazowych w trakcie procesu spalania.

Stowa kluczowe:biomasa, wgiel kamienny, odnawialn&rddia energii, wspoétspalanie, sprawadotta

CO-COMBUSTION BIOMASS AND CARBON AND BOILER EFFICIE NCY

Summary

The result of the deteriorating condition of ti¥ieonment and climate change is to increase theesit use of fuel and energy
and the rational use of renewable energy resou@est potential for reducing consumption of fofisdls stuck in heating systems
ranging from generation, transmission and distiisuand ending with the recipients rationalize itlinsumption of heat. Obliga-
tions assumed by Poland also apply to increasstthe of renewable fuels in the energy balance.ditee technological solutions
implementation of these fossil fuels is co-comharsttoal and biomass in power boilers. This procesEs not require significant
financial investment and further characterizedhsypositive effect of ecological, energy and ecacom

The purpose of this publication is to presentatieantages and disadvantages arising from thetoodbustion. In paper shows
a particularly important element of the impact offiting on boiler efficiency. basic parameterscogil and biomass and performance
of the boiler during co-firing mixtures of coal abibmass in an amount of 25%, 50% and 70% have eeamined. Basis on the
result was calculated in direct method energy iefficy of the boiler. Pre-determined effect of theoant of biomass in the fuel mix
on the efficiency of the boiler. This publicatiomyexpand the knowledge of thermal processes inabke of co-combustion biomass
and coal and determine the impact of fuel compmsitin the emission of gaseous pollutants duringdmebustion process.

Keywords: biomass, coal, renewable energy, co-combustiatertefficiency
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Danuta PROSZAK-MI ASIK %2
Monika BORYLO

WYKORZYSTANIE ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII W
MALYCH GOSPODARSTWACH ROLNYCH

Gospodarstwa rolne mapgromne meliwosci zasgpienia paliw konwencjonalnych poprzez zastosowadigawial-
nych zrédet energii bdZ energii odpadowej. O ile biomasa jest grgsto stosowana, warto zapoznsg z innymi
technologiami dogpnymi na polskim rynku. W pracy zaproponowano deaniazania zmniejszage zuycie paliw
tradycyjnych do podgrzewu wody w gospodarstwachya, tj. poprzez wykorzystanie energii stonecamagz sto-
my bedacej odpadem rolnym. Zastosowanie trzech kolektastomecznych zmniejsza zycie energii elektrycznej do
podgrzewu wody, co daje oszdnas¢ ponad 2500 zt rocznie, a przewidywany czas zwioieestycji wynosi 2 lata.
Zaproponowano réwniemodernizagj instalacji cieptej wody, zagtujac kociot weglowy kottem opalanym stom
Przyjmuje st, ze w kadym regionie z corocznej nadwki stomy mana wykorzysta ok. 3-5 min ton stomy. Wy-
miana kotta wize sk ze zmniejszeniem zycia wegla, ktére nie naley do paliw ekologicznych. Podczas jego spala-
nia do atmosfery jest wydzielana bardzaalilos¢ szkodliwych substanciji, takich jak ditlenekgla, ditlenek siarki,
tlenki azotu, tlenek wgla, sadza, wglowodory aromatyczne, pary metalediich, pyly. Zale4 stomy jako surowca
energetycznego w poréwnaniu zglem jest znaczne ograniczenie emisji &0 atmosfery, przy czym wydzielanie
CO, podczas prawidtowego spalania stomy nie przekrdozei pobranej przez zlie podczas jego wzrostu. Spalaniu
stomy towarzyszy znaczne ograniczenie emisjiaziwdw siarki, a wykorzystanie jej na cele energetgcprzyczynia
sie do zmniejszenia degradagjpdowiska w trakcie wypalania stomy na polach.

Stowa kluczowe:odnawialnezrédta energii, rolnictwo, bioenergia, energia stom&, energia wiatru

USE OF RENEWABLE SOURCES IN SMALL FARMS

Summary

Farms have great potential in application of restele energy sources or waste energy due to reptaoeentional fuels. Bio-
mass utilization is already widespread, take a ktoéther technologies available on the Polish etaigkstill worth of attention. This
paper proposes two solutions to reduce the consomptf traditional fuels for heating of water atrrfes: first one
— through the use of solar energy, second one uslng agricultural waste straw. Use of 3 solarembirs reduces electricity con-
sumption for water heating, allow to save more tB800 PLN per year. A projected payback time is ldgmn 2 years. Proposed
modernization of the existing hot water systemdplacing the coal-fired boiler to boiler for fued straw have been considerated. It
is assumed that in each region with an annual ssipi straw can be used approx. 3-5 million tonstaw. Replacing the boiler is
directly associated with reduction of black coahsamption. Although black coal is cheap and effiiéts use has many disad-
vantages. First of all, it does not belong to thgaaic fuel, while the combustion air reach vemgéaamount and produce a lot of
harmful substances such as carbon dioxide, suilfiidk, nitrogen oxides, carbon monoxide, aromhtidrocarbons, heavy metal,
vapour and dusts. The advantage of straw as anfweimparison with black coal is a significant retion of CO2 emissions, howev-
er CO2 during the normal combustion of straw dodseroeed the amount collected by the grain dutisigriowth. Straw burning is
accompanied by a significant reduction in emissiohsulfur compounds. The very use of straw forrgngroduction reduce envi-
ronmental degradation by elimination of straw firim the fields by farmers.

Keywords: renewable energy sources, agriculture, bioena@gr energy, wind energy
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Stawomir RABCZAK
Danuta PROSZAK-MI ASIK®
Krzysztof NOWAK 2°

SEASIONAL COLD ACCUMULATOR
WITH FREE-COOLING IN AIR CONDITIONING SYSTEMS

One of the ways to reduce the consumption of fi@tit energy sources is the use of seasonal coldhadator that
takes advantage of the geographical location irctuntry and allows, during the winter season, fildavember to
March, accumulate cold because of lower ambienpé&zature in these months. This leads to savingifsiant
amount of electricity and reduce operating refrgér which is dangerous for the environment. Thkipgy presents a
method for determining the size of cold storagéwharging devices as chiller and dry-cooler. Tiygraximate costs
of device operation including the time of framewartkthese components on costs of device operatidnding the
time of framework of these components have beenimdd. Design seasonal cold accumulator allowsotwlade
that this solution has a number of economic andogamal advantages. Due to the seasonal tank déisegsaves on
chiller, which under normal circumstances would énéneen selected for the highest hourly energy ddmahich
means that the device should be several timesrlétga the device that was used in the project.dgcsing a small
chiller the environment from hazardous refrigerastprotected, which are chlorofluorocarbons, dpegdly in the
case of refrigerant called R- 410A.

Keywords: free-cooling, cold accumulator, air-conditionisgasional storage

SEZONOWY AKUMULATOR CHtODU Z FREE-COOLINGIEM
DLA SYSTEMU KLIMATYZACJI

Streszczenie

Jednym ze sposob6w zmniejszeniayria tradycyjnychzrédet energii jest aycie sezonowej akumulacji chtodu, ktéra wyko-
rzystuje potaenie geograficzne oraz pozwala w sezonie zimowydhli@opada do marca) zgromadlanerge chtodnicz dzigki
niskim wart@gciom temperatury. Umidiwia to pozyskanie oszednaici znacznych iléci energii do chtodzenia w sezonie letnim i
zmniejszenia oddzialywania udzenia chtodniczego na@odowisko, ktére to w wkszdci przypadkéw jest szkodliwe. W pracy
przedstawiono metedokreslania wielkaci energii przeznaczonej do chtodzenia przez aalty pochodaca z agregatu chtodniczego
i produkcji chtodu w uradzeniu w postaci dry-coolera w systemie akumulagynej. Przedstawiono przybtine koszty eksploataciji
urzadzeh, w tym czas pracy poszczegoélnych systemoéw, tjlerhii dry-coolera. Zaproponowano konstruksgzonowego akumula-
tora chitodu, ktérej zastosowanie ma wiele zalenekaicznych i ekologicznych. Ze wzglu na akumulagjchtodu w sezonie niti-
we jest uzyskanie sporych oszdmdsci na pracy agregatu chtodniczego, ktéry w normelinwarunkach zostatby wybrany dla naj-
wigkszego godzinowego zapotrzebowania na eaetgiodnicz. Oznacza toze uradzenie musiatoby miekilka razy wiksz wy-
dajnc¢ w poréwnaniu z urglzeniem przyjtym w projekcie. Przez wybor chillera matej mocyjekt z zatgenia ma na celu ochro-
ne srodowiska naturalnego przed niebezpiecznymi czyamikchtodniczymi w postaci tzw. ,freonoéw”, w gkiszadici stosowanych na
skak przemystow w tego typu uradzeniach.

Stowa kluczowe:free-cooling, akumulator chtodu, klimatyzacja, magnowanie sezonowe
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Adam RUDZIK '
Stefan PRADELOK?®
Grzegorz POPRAWA?

ZMIANY CZ ESTOTLIWO SCI DRGAN WEASNYCH
KRATOWNICOWEGO MOSTU KOLEJOWEGO
W WYNIKU POST EPUJACEGO USZKODZENIA

W pracy przedstawiono analizeoretyczn zmian czstotliwosci drgal wkasnych kratownicowego mostu kolejowego
w wyniku posg¢pujacego uszkodzenia. Do analizy wybrano istiagjobiekt, w ktorym wysipito uszkodzenie analo-
giczne do analizowanego teoretyczniegkrpecie gérnej potki pasa dolnegaéwigara kratownicowego. Zakres anali-
zy teoretycznej zwkszono, modelug uszkodzenie pogtujace & do petnego gkniecie pasa dolnego, abstraipj
od faktu,ze takie uszkodzenie wyczerpujesnos¢ konstrukcji. Na podégie takie zdecydowanoesdla lepszego zo-
brazowania wptywu uszkodzenia na zmiazestotliwosci drgan wiasnych. W pracy dokonano krétkiej charaktery-
styki rzeczywistego obiektu pgta kratownicowego z jazddotem o rozpjtosci teoretycznej 93,0 m oraz pewnych
jego osobliwdci. Omoéwiono i zilustrowano budaywmodelu obliczeniowego umiliwiajacego generowanie w nim
uszkodzenia, jakim jest pe@pujace pkniecie pasa dolnego kratownicy. Opisano spos6b modeimwszkodzenia
oraz zilustrowano jego wybrane etapy. W dalszejazracy przedstawiono wyniki analizy modalnej. Skuno sé

na zmianach estotliwosci drgaa wkasnych konstrukcji w kolejnych etapach uszkodzewyniki przedstawiono w
sposoéb tabelaryczny oraz zilustrowano na wykré&prezentowano rownievidoki wybranych postaci drgav ko-
lejnych krokach uszkodzenia. Szczegdlnvag: zwrdcono na lokalne postacie dfiga bezpdrednim otoczeniu ¢k-
nigcia. W zakaczeniu przedstawiono wnioski ogolne traktig o wptywie analizowanego uszkodzenia na zgian
czgstotliwoscei drgar whasnych. Zasygnalizowano réwnipewne lokalne efekty ujawnigje sk w miar zwigkszania
sig uszkodzenia (ujawnianie i zanikanie lokalnych poistirga) oraz kierunki dalszych analiz.

Stowa kluczowe:mosty, parametry dynamiczne, modelowanigiierskie, uszkodzenie konstrukcji, wptywy lokalne

CHANGES NATURAL FREQUENCY OF THE TRUSS RAILWAY BRID GE DUE TO THE
PROGRESSIVE DAMAGE

Summary

This paper presents a theoretical analysis of gdsin the natural frequency of the truss railwagide as a result of progres-
sive damage. The analysis includes an existingcbhije which appeared damage that is analogousetdhieoretically — crack of the
lower girder truss. The range of the theoreticallgsis has been extend until full crack of the logider, quite apart from the fact
that such damage exhaust bearing capacity of thetste. This approach was intended to bettertiitis the impeach of the damage
for changes in the natural frequency. The papesemts a brief characterization of the real objetuss bottom-road bridge with a
span of 93 m and some of its peculiarities. Thecutises and illustrates the construction of contipntel model and generating its
damage. In the following part of the paper the ltssef modal analysis. It focus on the changesi@rtatural frequency of the struc-
ture in the next stages of damage. In the endiegotd to a summary of each chapter, a general esinals enunciated. In conclu-
sion, in addition to presenting general conclusialse indicate some local effects that occurredh witreasing damage (disclosure
and disappearance of local form of vibrations), dindctions for further analysis.

Keywords: bridges, dynamic parameters, engineering modeditng¢ctural damage, local influences
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ANALIZA STRAT WODY ORAZ AWARYJNO SCI
W WYBRANYCH SYSTEMACH ZAOPATRZENIAW WOD E

W pracy omoéwiono zagadnienia zwane z eksploatacjvybranych systeméw zaopatrzenia w wonh.in. z analiz
awaryjndci sieci wodocigowej. Okrdlono intensywné¢ uszkodzé dla przewodoéw magistralnych, rozdzielczych
oraz przyhczy wodocigowych. Otrzymane warfoi intensywnéci uszkodzé przewodow magistralnych, rozdziel-
czych oraz przyiczy wodocigowych w przewzajacej wickszaci spetniaj kryteria wymaga europejskich. Zakres
pracy obejmuje réwnieanaliz strat wody w wybranych systemach zaopatrzenia wewBrzedstawiono podstawo-
we wielkasci zuzycia wody, a take ustalono podstawowe wskeki strat wody, ktére odniesiono do waitowskaz-
nikéw zalecanych przez International Water Assomm{IWA). We wszystkich poréwnywanych systemacio
trzenia w wod zaobserwowano przyrost przewodow magistralnycheywodoéw rozdzielczych oraz pragky wodo-
ciaggowych. Zuycie wody na potrzeby wlasne wodggi w rozpatrywanym przedziale czasu utrzymugensi tym
samym poziomie. Obliczenie jednostkowych wskkéw strat wody pozwolito na uzyskanie szczegoigwebrazu
sytuacji eksploatacyjnej wodagu. Korzystny jest iloraz rzeczywistych strat rogeim oraz nieuniknionych strat rze-
czywistych. Infrastrukturalny indeks wyciekdw w detbrozpatrywanych systemach zaopatrzenia weweaghiost od
2,05 do 3,74, na co wphgta rozlegta sié wodociagowa w stosunku do liczby mieszi@w, rozproszona zabudowa
oraz niekorzystna konfiguracja terenu. Jednostkaesle@Zzniki objetosciowe dotyczce strat wody wykazajtendenagi
malejca w badanym okresie. Wskaik intensywndci obchzenia sieci zbliony do odnotowanego w innych miastach
Polski waha si w przedziale od 12,9 do 46,F/km-d.

Stowa kluczowe:sieZ wodochgowa, awaryjnéé sieci, wskaniki strat wody

FAILURE AND WATER LOSS ANALYSIS IN SELECTED WATER S UPPLY SYSTEMS

Summary

In the paper issues related to the operationle€ts water supply systems, eg. failure analysib@water supply system were
presented. The failure intensity of mains, distiifms and water supply connections were determiiiad. failure values of mains,
distributions and water supply connections in thstvmajority meet the criteria of European requéets. The scope of work also
includes an analysis of water losses in selectagrvgapply systems. Presents The basic indicaforsater use were presented and
the basic indicators of water losses were estadalisind were referred to the values of the indisatecommended by the Interna-
tional Water Association (IWA). In all compared ®ms of water supply has been observed lengthaseref mains, distributions
and water connections. Water consumption for ovas ws water supply system in the considered pearfdine is maintained at the
same level. Calculation of water loss unit ratéswdd to obtain a detailed picture of the operatlmituation of water network. The
ratio of actual losses and unavoidable annuallosaks infrastructure leakage index in the two nst@ply systems id preferred and
ranged from 2.05 to 3.74 on which influenced extengvater supply network in relation to populatisgattered buildings and unfa-
vorable terrain configuration. Separate volumedattirs relating to water losses show a downwamttie the considered period.
Network load intensity ratio is similar to the othuities in Poland and ranges from 12.9 to 463kmd.

Keywords: water network, network failure, the water lossetidatorswater supply network
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Marcin STYRNA ¥

OPTYMALNE KSZTALTOWANIE D ZWIGAROW STALOWYCH

Celem pracy jest analiza wynikéw otrzymanych podgragktowania optymalnego ksztattowania przekr@jupra-

cy sformutowano proces zadania optymalizacyjneg&tdym zmiennymi decyzyjnymias szeroké¢ pasa, grubig
pasa i szerok@ srodnika. Warunki ograniczage dla wszystkich zadadotyczyty maksymalnych nagten oraz mak-
symalnego przemieszczenia. Jako fuakmglu wybrano oletos¢ dzwigara. Przygto ograniczenia w postaci sumy
maksymalnych ugi od poszczegolnych kombinacji obggn oraz sumy maksymalnych napen od poszczegoéinych
kombinacji obcizen. Problem optymalizacji rozezano numerycznie w programie DIRCOL 2.1. Rozpatrywano
dzwigar stalowy projektowany jako blachownica o dvawtgm przekroju poprzecznym.Awigar jest elementem
stropu hali magazynowej o konstrukcji rusztu, nérjin spoczywa ptytaelbetowa, czteropestowa o rozstawach
przeset odpowiednio po 12 m. Nandigar dziataj obchzenia state (ezar wlasny dwigara, c¢zar wkasnyzeber i
ptyty w postaci sit skupionych) i zmienne (przemmsz na dwigar w postaci sit skupionych od ohzenia po-
wierzchniowego pliyty). Podczas obliézawzgkdniono pi¢ najbardziej niekorzystnych przypadkéw atien oraz
szOsty jako gizar wiasny. Rozpatrywanyzdiigar poddano procesowi optymalizaciji, gdzie zmignnsterugcymi
byly: szerokdé¢ pasa (1), grubdé¢ pasa (2), gruba¢ srodnika (U3). W procesie funkegj celu stanowi olefosé
dzwigara. Kady stan obecizenia dzwigara mana zapiséw postaci uktadu réwriarézniczkowych pierwszego ¢du.
Roéwnania przedstawiono w sytuacjach obliczeniowydtkombinacji nr 1 do 5, ktére razem twgraktad rowna
rézniczkowych o 25 niewiadomych. Réwnania sformutowanodniesieniu do #vigara obcizonego otzarem wia-
snym oraz dwigara poddanego okgieniom skupionym. Stosag formalizm zasady maksimum, zestawiono warunki
konieczne do optymalizacji. Warunki te pozawglapudowé tzw. wielopunktowy problem brzegowy dla uktadu
réwnax rozniczkowych (WPPB). Rozwrzanie WPPB jest midiwe na drodze numerycznej z wykorzystaniem
programu DIRCOL 2.1. Uzyskane rezultaty zamieszcaumoysunkach dla przypadkid — zmiennalJ2 =U20, U3

= U30. Zastosowana metoda okazataskiuteczna.

Stowa kluczowe:dzwigar stalowy, optymalne ksztattowanie, ¢tbf¢ dzwigara

OPTIMIZATION OF STEEL GIRDER

Summary

The existing publication considering the optimasign of a steel girder in view of control theofe formal structure compo-
nents for the optimization problems in which theessary optimization conditions are determined laximum principle include:
state equations, constraints and optimization ébdunction. In this process of optimization thigjective function is weight of the
steel nave. Constraints are: maximum stress in doatbinations from 1 to 5 and acceptable deflectitmoblem solved by program
DIRCOL 2.1. In the work main model is design as @& plate girder. Girder is a part of a steel teiling. Girder has 4 spans with
12 m spacing each. The girder is subjected to peenteand variable loads. The static loads: thevgeifht of the girder and the self-
weight of the ribs and slab (concentrated loadisg Variable load: applied to the slab, which iagraitted to the girder in the form of
concentrated forces. The girder was considerethdéooptimization process with control variables: #idth of the belt (1), the
thickness of the beltJ2), the thickness of the webl8). The objective function is the volume of thedgir. In total, combinations of
1 to 5 form 25 differential equations. These cdndi allows a build issue can be solved that bggiai numerical program DIRCOL
2.1. Result of the work are presented in the drasviog U1 — variable U2 =U20,U3 =U30. The applied method proved successful.

Keywords: optimization, steel girder, volume of the girder
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Zenon SZYPCIO*

POCZATKOWA FAZA SEDYMENTACJI
W ANALIZIE AREOMETRYCZNEJ GRUNTU

W pracy analizowano trudsai interpretacji wynikow badaanalizy areometrycznej w patkowej fazie sedymenta-
cji. W pocatkowej fazie sedymentacji dynamika procesu ma rgtatvptyw na wyniki bada. Gestos¢ zawiesiny
gruntowej jest zmienna w czasie sedymentacji. Dykammian gstcici zalezy od sktadu granulometrycznego grun-
tu. Areometry g kalibrowane w roztworach o statejsjcsci, zatem gstas¢ zawiesiny zalgy od ksztattu areometru, w
szczegolnéci od potaeniasrodka cezkosci, ksztattu baki areometru isrednicy szyjki. Po wigeniu areometru do
zawiesiny opadage castki gruntu znajduj sie pomidzy baika areometru dcianka cylindra. Gstas¢ zawiesiny
gruntowej zmienia sginie tylko na gibokasci, ale réwnie w przekroju poprzecznym. Wraz z uptywem czasu sedy
mentacji dynamika procesu znaca maleje, zmiany te nie magjednak istotnego wptywu na pomiagsgosci zawie-
siny gruntowej. W pracy, rozviajac teoretyczne zak@osci zmiany gstosci zawiesiny w czasie w przekroju piono-
wym i poziomym, znaleziono waga wspoétczynnika korekcyjnego dla dwoch przyktadetvygruntow. Wartée
wspotczynnika korekcyjnego znago zaley od sktadu granulometrycznego gruntu. Minimalneteéai wspotczyn-
nika korekcyjnego otrzymano dla 15 s czasu sedyaegnfo uptywie 900 s wardé wspétczynnika korekcyjnego
jest bliska jedngi. Z wystarczajca dla praktyki ireynierskiej doktadnécia sktad granulometryczny me by okre-
slany z pomingciem 4-5 min pocztkowej fazy sedymentacii, przyjmug wartgé wspoétczynnika korekcyjnego réwn
jednaci.

Stowa kluczowe:grunty, sktad granulometryczny, analiza areomettgcz

THE INITIAL PHASE OF SEDIMENTATION IN HYDROMETER AN  ALYSIS OF SOIL

Summary

The paper has analyzed the difficulty of interatien of hydrometer analysis results in the inighhse of sedimentation. In the
initial phase of sedimentation the dynamics ofghacess has a crucial influence on the analysidtseeSThe suspension density var-
ies during sedimentation. Dynamics of changes irsitig depends on the soil particle size composititydrometers are calibrated in
solutions of constant density, so that the derdfityhe suspension is dependent on the shape dfytremeter, and in particular the
position of the gravity center, hydrometer’'s buliayse and the diameter of the pipe.

After inserting the hydrometer into the suspensa@scending particles of the soil suspensionaratéd between the bulb and
the cylinder wall of the hydrometer, thus densityhe soil suspension varies not only due to thgtllbut also in cross section. With
time of the sedimentation the process dynamicgsficantly reduced, and the changes have no rniahierpact on the measurement
of the density of the soil suspension. In the stuiynsidering the theoretical density changesmetin vertical and horizontal sec-
tions there have been found correction factor v&afoe two exemplary soils. The value of the coiigatfactor significantly depends
on the soil particle size composition. The minimuatue of the correction factor was obtained forséonds of sedimentation time.
After 900 seconds the value of the correction fat@lose to unity. With sufficient accuracy fargineering practice the size distri-
bution can be determined by neglecting the first mhinutes of the initial phase of sedimentatioruasag the correction factor is
equal to unity.

Keywords: soils, grain-size distribution, hydrometer anadysi
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LEPKO SC ROZTWOROW PIROFOSFORANU SODU |
HEKSAMETAFOSFORANU SODU
W WODZIE DESTYLOWANEJ

W pracy przedstawiono wyniki batldepkasci roztworow pirofosforanu sodu i heksametafosfaraodu o matym
stezeniu. Zgodnie z prawem Stokesaqos¢ opadania kulki w roztworze zahe od srednicy kulki, gstosci materia-
tu kulki, gestasci i lepkasci roztworu. Badano lepké roztworéw pirofosforanu sodu i heksametafosforaadu kla-
syczry metod, Stokesa w temperaturach od 15 do 30°C. W wynikgpmstich bada dobrancsrednic: i materiat kul-
ki uzytej do bada lepkasci roztworéw. Filmowano opadaja kulke w roztworze, precyzyjnie miegz czas i drog
przebyt przez opadafa kulke. Analiza filmu umadliwita okreslenie pedkosci opadania kulki w roztworze. Ustabili-
zowary predkos¢ opadania wykorzystano do analizy lepsiaoztworu. Poniewapredkos¢ opadania znaazo zaley
od érednicy kulki, konieczne okazatogsivprowadzenie korekty temperaturowegdnicy kulki. Wspotczynnik rozsze-
rzalnaci liniowej napowietrzonego plastiku, z ktérego dybykonana kulka, wyznaczono z analizggkosci opada-
nia kulki w wodzie destylowanej, dla ktorej jesiama gstas¢ i lepkas¢ w réznych temperaturach. Badane roztwory
pirofosforanu sodu i heksametafosforanu sodu w weodestylowanej majznacznie mniejszlepkas¢ niz woda de-
stylowana. W badaniach areometrycznych zawiesintgmaych uwzgédnienie tego faktu jest konieczne.

Stowa kluczowe:lepkas¢ cieczy, metoda Stokesa, analiza areometryczna

VISCOSITY OF SODIUM PYROPHOSPHATE AND SODIUM HEXAME TAPHOSPHATE
SOLUTIONS IN DISTILLED WATER

Summary

The paper shows results of the solutions viscasitsodium pyrophosphate and sodium hexametaphtesplidgow concentra-
tion. According to Stokes' law, velocity of the desding particle in the solution depends on thendiar of the particles, the parti-
cle’s material density, density and viscosity of #olution. The viscosity of the sodium pyrophosphrend sodium hexametaphos-
phate solutions were investigated with the classiehod of Stokes at temperatures from 15 to 30°C.

As a result of preliminary tests, the diametethaf particles and the material used to test theosity of the solutions were
chosen. The descending particle was filmed in tihatisn measuring accurately the time and distdareoeelled by a falling ball. Vid-
eo analysis determined the rate of particle desoethe solution. A stabilized rate of descent wasd to analyze the viscosity of the
solution. Since the rate of descent depends sigmifiy on the diameter of the particle, it was 13seey to introduce temperature cor-
rection of the particle diameter. The coefficiehtimear expansion of aerated plastic, of which pleticle was made, was determined
from analysis of the rate of descent of the pagtial distilled water, for which density and visdgsat different temperatures is
known. Test solutions of sodium pyrophosphate aiusn hexametaphosphate in distilled water havauahnhower viscosity than
distilled water. In hydrometer analysis of soil geissions taking this fact into account is necessary

Keywords: liquid viscosity, Stokes’ law, hydrometer analysis
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Tomasz Janusz TELESZEWSKF’

WYZNACZANIE SKALARNYCH PARAMETROW PRZEPLYWU
LAMINARNEGO W PRZEWODACH PROSTOOSIOWYCH O
PRZEKROJU WIELOK ATA FOREMNEGO

W wielu zagadnieniach #ynierii Srodowiska i budownictwaasstosowane przewody prostoosiowe o przekroju wielo-
kata foremnego, np. w wymiennikach ptaszczowo-rurdwgcr&znych ksztattach przekrojow rurek. Gtéwnym para-
metrem opisujcym przekroje wieloita foremnego jest liczba bokéw lub wymiatd tworzicego wielolgt foremny.
Podstawowymi wielkéciami fizycznymi, ktdre opisajizotermiczne przeptywy w przewodach prostoliniotvyto
srednia pedkos¢ w przewodzie oraz nagrenia styczne néciance przewodu. Gltéwnymi wielkoiami bezwymiaro-
wymi opisupcymi te przeptywy s liczba Reynoldsa, wspotczynnik tarcia, liczba Poilsga, wspotczynnik Coriolisa

i wspotczynnik Boussinesqa. W literaturze wspétcalgriarcia jest okréany jako wspoétczynnik Nikuradsego. Liczba
Poiseuille’a jest to rezultat wspoétczynnika tarciéczby Reynoldsa. Wspdtczynnik Coriolisa okliee stosunek rze-
czywistego strumienia energii kinetycznej do stremim obliczonego z pdkosci $redniej, natomiast wspoétczynnik
Boussinesga korygujee@d. W pracy wyznaczono zaleosci liczby Poiseuille’a, wspoétczynnika Coriolisa i pé-
czynnika Boussinesqa przy przeptywie laminarnym mepiodach o przekroju wielata foremnego catkowicie wy-
petnionych ptynem w zalmosci od liczby bokéw tworacych przekréj przewodu foremnego. LigzPoiseuille’a
przyblizono funkcyi wymierma, natomiast wspétczynnik Coriolisa i wspétczynnik Beinesga — funkgjpotgows.
Symulacje wyznaczania polquikosci przeprowadzono za pompautorskiego programu komputerowego napisanego
w jezyku Fortran, w ktérym zastosowano metalementéw brzegowych (MEB). MEB nie wymaga budowgcpr
chlonnych i przestrzennych siatek jak to ma miejgsddasycznych metodach obszarowych. Rezultaty p&li&EB
zostaty poréwnane ze znanymi wynikami oblitzeliteraturze.

Stowa kluczowe:przewody prostoosiowe foremne, liczba Poiseuilleiapotczynnik Coriolisa, wsp6étczynnik Bous-
sinesqa, MEB, obliczenia hydrauliczne

THE SOLUTION OF DIMENSIONLESS GROUPS TO THE LAMINAR FLOW THROUGH
STRAIGHT REGULAR POLYGONAL DUCTS

Summary

For the fully developed laminar flow in a regularlygonal ducts are used in a lot of problems inirmmmental engineering
and civil engineering. The regular polygon is aygoh that is equiangular (all angles are equal éasnre) and equilateral (all sides
have the same length). Fluid average axial velaity wall shear stress are two important physigahtjties. The principal dimen-
sionless group are described by a Reynolds numiietiph factor, Poiseuille number, kinetic energyrrection factor (Coriolis fac-
tor) and momentum flux correction factor (Boussintsdor). The friction factor definitions is in canon use in the literature Niku-
radse: friction factor. The Poiseuille number is iroduct of a friction factor and the Reynolds nanin this paper presented the
solutions of Poiseuille number, Coriolis coefficieBbussinesq coefficient driven unidirectional laariflow in regular polygonal
ducts using the application of the boundary elenrmeethod (BEM). Rational functions are used to appnaxé Poiseuille number
and power function to approximate Coriolis coeffitiand Boussinesq coefficient. Boundary elementequired 3D mesh, alterna-
tive mesh methods require discretizing the whol¢hefsolution domain. The BEM results of calculasiatimensionless groups of
unidirectional flow through regular polygonal duet® compared with numeric solutions in the literat The computer program was
written in Fortran programming languages.

Keywords: longitudinal duct, regular polygonal ducts, Poiewmnumber, Coriolis coefficient, Boussinesq coeéit, BEM, hydrau-
lic calculations
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SPECYFIKA CECH FIZYKOMECHANICZNYCH
KONSTRUKCYJNYCH STALI NIERDZEWNYCH

Projektowanie elementéw konstrukcji budowlanyclsiadi nierdzewnych jest ofie norma, europejsik PN-EN 1993-
1-4 [7], rozszerzafa stosowanie wybranych ¢xi Eurokodu 3 o stale nierdzewne o strukturze fgoznej, austeni-
tycznej

i austenityczno-ferrytycznej. W pracy wskazano gdefvane w normie PN-EN 1993-1-4 [7] rodzaje zastea stali
nierdzewnych w realizacjach budowlanych i speeyéfikboru gatunku stali nierdzewnej, ktéra ma wphyvtglko na
nosnos¢ konstrukeji, ale réwniena jej trwatdé. Podano klasyfikagjstali nierdzewnych oraz systemy oznaczania jej
gatunkéw, a take syntetycznie opisano wptyw struktury westranej stali nierdzewnej na jej wiieiwosci fizyczne,
mechaniczne i technologiczne. Rice midzy whasciwosciami fizykomechanicznymi stali nierdzewnych i stak-
glowych oméwiono, biarc pod uwag podstawowe whxiwosci materiatowe, takie jak modut Younga czy granica
plastycznéci, a take przebieg zalaoici naprzenie-odksztatcenie oraz zachowanigraateriatu podczas formowa-
nia na zimno i w podwyszonych temperaturach. W pracy podano réswvaakres stosowalgoi normy europejskiej
PN-EN 1993-1-4 [7] do projektowania konstrukcjistali nierdzewnych, a tak zestawiono parametry wytrzymato-
sciowe wybranych gatunkéw stali nierdzewnych dopasmgch do stosowania w budownictwie. Omoéwionosaita
wosci antykorozyjne stali nierdzewnej i ich wptyw navatos¢ obiektow budowlanych. Zaznaczoni® chocia po-
wazna wady stali nierdzewnej ograniczah jej stosowanie w budownictwie jest wysoka i nibdtea cena materiatu,
to wiasciwie zaprojektowana i wykonana konstrukcja z tejizazwyczaj nie wymaga dodatkowych zabiegéw kon-
serwacyjnych. W poréwnaniu ze stalweglowa obniza to koszty zwizane z utrzymaniem konstrukcji

i moze by czynnikiem decydugym o zastosowaniu tego materiatu na elemengpe&onstrukcji budowlanej.

Stowa kluczowe:klasyfikacja stali nierdzewnych, mikrostrukturalistéerdzewnych, wiéciwosci materialowe stali
nierdzewnych, trwake stali nierdzewnych, PN-EN 1993-1-4

THE SPECIFICITY OF PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES
OF STRUCTURAL STAINLESS STEELS

Summary

Design of building structure members is coveredEhyopean Standard PN-EN 1993-1-4 [7] that exteerdaghplication of se-
lected parts of Eurocode 3 to ferritic, austeraticl austenitic-ferritic stainless steels. Defimed®N-EN 1993-1-4 [7] types of stain-
less steel applications in building structures specific character of stainless steel grade chmdséng influence not only on struc-
ture carrying capacity but also on its durabilitgre pointed out in the paper. Stainless steelifitzsgfon and designation system for
stainless steel grades were given. It was alsdlypdescribed how stainless steel microstructufecfits physical, mechanical and
technological pro-perties. Differences betweennstas steel and carbon steel physical and mechamaoperties were discussed
taking into account the basic material propertieshsas Young’'s modulus or yield strength and alsess-strain relationship or mate-
rial behaviour during cold working and in elevatethperatures. The article also indicated the sobpiee applicability of the Euro-
pean Standard PN-EN 1993-1-4 [7] to design stasndésels structural members and summarizes thegtirearameters of selected
grades of stainless steel permitted to use in imgjldtructures. Stainless steels resistance t@siom and its effect on durability of
building structures were described.

It was noted that, although the major disadvantfg&ainless steel, limiting its use in buildingustures is high and volatile
price of the material, properly design and executedcture made of stainless steel usually requiceadditional maintenance. In
comparison with carbon steel it reduces the casteaated with the maintenance of the structurecandbe the factor that decide of
using this material for load-bearing members.

Keywords: classification of stainless steel, stainless st@etostructure, material properties of stainlgsgls durability of stainless
steel, PN-EN 1993-1-4
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ANALYSIS OF THE GAS INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT

In the article the analysis of gas infrastructuesedopment has been presented made on the badataobbtained
from the Municipal Statistical Office during thetwerk operation of gas system in the period 20062®\Iso the re-
sults regarded gas infrastructure in provincesanAalysis of the gas lengths (up to 12306211 km)ranmdber of gas
connections (an increase of 662815) indicatesttteagas network is constantly expanded. The calonlaf a gas
network lenght falling to the unit of the surfacgeaallowed to obtain a detailed picture of therapenal situation of
the operational gas network. The indicator of thaigping degree with gas networks show a growiegdrin the
considered period. The length of the gas netwdtindaper unit — provided for the past 7 years m&fom 19.90 to
22.00 km/100 krhin villages and 34.10 to 37.60 km/100%im the cities. Also the situation with indicatcestribing
number of gas connections falling per 1 km of gatsvork is similar, in villages ranges from 12.41t2.8 no/km and
in cities 25.7 to 26.8 no/km.

Stowa kluczowe:gas network, the gas infrastructure developmeritatdrs, gas consumption

ANALIZA ROZWOJU INFRASTRUKTURY GAZOWEJ

Streszczenie

W pracy przedstawiono analizozwoju infrastruktury gazowej przeprowadzama podstawie danych uzyskanych z Gtéwnego
Urzedu Statystycznego podczas eksploatacji sieci ggzeviatach 2006-2012. Uzyskane wyniki odniesionosgisteméw zaopatrze-
nia w gaz znajdagych sé w poszczegolnych wojewddztwach. Analiza diégia@azu (wzrost do 12306211 km) i liczby paaten
gazowych (wzrost o 662.815) wskazuje, si€ gazowa jest ggle rozbudowywana. Wyznaczenie wahika opisujcego dtugéé
sieci gazowej przypadgjej na jednostk powierzchni pozwolito na uzyskanie szczegétoweboapu sytuaciji eksploatacyjnej gazo-
ciagu. W badanym okresie wsk@ki stopnia wyposzenia w sieci gazowe wykazaty tendenejzrostows. Dlugaos¢ sieci gazowej
przypadajcej na jednostk powierzchni w cigu ostatnich 7 lat wynosita od 19,90 do 22,00 ki@/k6f na wsi oraz od 34,10 do
37,60 km/100 krhw miastach. Podobna sytuacja vepstje w przypadku wskaika opisujcego liczle przylaczy gazowych przypa-
da-jacych na 1 km sieci gazowej — od 12,4 do 12,8 snt(ikie$) oraz w miastach od 25,7 do 26,8 szt./km.

Stowa kluczowe:siet gazowa, wskaniki rozwoju infrastruktury gazowej, 2ycie gazu
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KOGENERACJAW WYTWARZANIU ENERGII CIEPLNEJ

Coraz wiksze zanieczyszczenie powietrzadgty wzrost cen paliw sprawi@jze ekologia oraz ekonomia stan@wi
kluczowe kwestie przy wytwarzaniu energii. Poszwlae g takie technologie, ktére pozwpotmniejszy emisg spa-
lin przy zmniejszeniu ztycia paliwa. Rozwoj gospodarczy w Polsce spraisityv najblizszych latach &dzie st od-
notowywato cagly wzrost zapotrzebowania na energiektryczm i ciepln. Dlatego te juz teraz do wytwarzania
energii naley wprowadza takie technologie, ktére pozwoha obnienie zuycia paliwa oraz redukgjemisji spalin
do atmosfery. Znane technologie odnawialnyofdet energii nie §w stanie pokr§ petnego zapotrzebowania na
energe oraz g stosunkowo drogie. Trzebaggiznalg¢ taka technologt, ktéra kedzie pomostem poriilzy technolo-
gia obecnie stosowana odnawialnymizrodtami energii. Okazuje &ize takie wymagania spetnia produkcja energii
elektrycznej i cieplnej w kogeneracji. Uktady tezodczaj sig wysolq sprawndcia, co pozytywnie wptywa na aspekt
ekonomiczny i ekologiczny. Magby¢ one stosowane do produkcji ciepta, ktére jest piame do sieci cieptowni-
czej. W pracy dokonano ogolnej charakterystyki kielgo rynku produkcji ciepta. Omoéwiono réwnigtéwne ele-
menty uktadu wytwarzania energii w kogeneracji artagady jego dziatania.

Stowa kluczowe:kogeneracja, wytwarzanie energii cieplnej, skojaezprodukcija ciepta

COGENERATION IN THE PRODUCTION OF HEAT ENERGY

Summary

Growing air pollution and fuel prices make thelegy and economy are key issues in energy producfoe searched such
technologies that will reduce emissions by redudired consumption. Economic development in Polamadienin the coming years,
the demand for electricity and heat will increaberefore, now to produce energy should be intredwusuch technologies, which
allow for lower fuel consumption and reduced enaissito the atmosphere. Known today, renewable griecfinologies are not able
to cover the full demand for energy and are reddyiexpensive. We must therefore find the technptbgt will be a bridge between
the technology used today and renewable energgssuit turns out that this requirement meets todyction of electricity and heat
in cogeneration. These systems are characterizédghyefficiency, which positively affects the econic and ecological aspects.
They can be used in the production of heat thaaissferred to the district heating network. Thiticke presents the general charac-
teristics of the Polish market of heat productibralso discusses the main elements of the enenagugtion in cogeneration and the
principle of its operation.

Keywords: cogeneration, heat generation, combined heat
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