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3. Obliczenia zapotrzebowania na wodę do celów 

przemysłowych i ilości ścieków poprodukcyjnych

• Średnie godzinowe zapotrzebowanie na wodę 
Qśrh = P ·  qj, m3/h 

P – średnia godzinowa wielkość produkcji, j.p. 
qj – jednostkowy wskaźnik zużycia wody, m3/j.p. 

• Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wodę 
Qmaxh = Qśrh ·  Ng, m3/h 

Ng – współczynnik nierównomierności godzinowej zużycia wody, -



3. Obliczenia zapotrzebowania na wodę do celów 

przemysłowych i ilości ścieków poprodukcyjnych

• Zużycie i straty wody w procesie produkcji (Sp) 

Sp = (Wp·  Qśrh)/100, m3/h 

Wp – wskaźnik procentowy zużycia i strat wody w procesie produkcji, % 

• Straty wody – odprowadzenie do kanalizacji (Sk) 

Sk = (Wk·  Qśrh)/100, m3/h 

Wk – wskaźnik procentowy strat wody na odprowadzenie do kanalizacji, %



3. Obliczenia zapotrzebowania na wodę do celów 

przemysłowych i ilości ścieków poprodukcyjnych

• Zużycie i straty wody sumaryczne (S) 
S = Sp + Sk, m3/h 

• Średni godzinowy odpływ ścieków (wód zwrotnych) 
Qśrho = Qśrh - S, m3/h  

• Maksymalny godzinowy odpływ ścieków (wód zwrotnych) 
Qmaxho = Qmaxh - S, m3/h

Uwaga: przykładowe obliczenia parametrów należy podać dla jednego 
wybranego wydziału produkcyjnego, zaś całość obliczeń zestawić w tabeli 1



3. Obliczenia zapotrzebowania na wodę do celów 

przemysłowych i ilości ścieków poprodukcyjnych

Tabela 1. Bilans wody i ścieków poprodukcyjnych dla ……………….(pełna nazwa zakładu)
1) Pomiąć kolumny, jeśli Qśrh jest podane
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4.1. Wybór modelu gospodarki wodno-ściekowej 

na podstawie kryterium Koniuszkowa 

• Ht - wysokość geometryczna podnoszenia pomp, m 
Ht = Rt – RSW, m 

Rt, RSW – rzędne terenu i zwierciadła średniej wody w ujęciu, m npm
• Δh - liniowe straty ciśnienia w przewodach doprowadzających wodę do 

zakładu, m 
Δh = i ·  L/1000, m 

i – spadek hydrauliczny, ‰ 
L – długość przewodów, m



4.1. Wybór modelu gospodarki wodno-ściekowej 

na podstawie kryterium Koniuszkowa 

hQQ max=

• Założono, że całe zapotrzebowanie na wodę dla zakładu będzie pokrywane z
wody świeżej.

• Założono, że woda z ujęcia będzie doprowadzana do zakładu 2 przewodami
połączonymi równolegle.

21
hmaxQ

Q
=

• Średnice rurociągów określono na podstawie nomogramu dla przewodów
żeliwnych i stalowych z wewnętrzną wykładziną cementową ( k = 0,4 mm).



4.1. Wybór modelu gospodarki wodno-ściekowej 

na podstawie kryterium Koniuszkowa 



5. Obliczenia wydajności ujęcia wody świeżej (ilości 

wody dodatkowej) dla odbiorców zasilanych w 

modelu obiegowym

• qd = p1 + p2 + p3, m3/h 

• Straty wody obiegowej wskutek parowania – p1

p1 = p1’ + p1’’, m3/h 
p1’ – straty wody u odbiorców w procesie produkcji, m3/h 
p1’’ – straty wody w urządzeniu chłodzącym, m3/h 

• p1’’ = (n ·  Δt ·  Qśrch)/100, m3/h 
n – współczynnik klimatyczny 
n = 0,16 lato 

n = 0,12 wiosna, jesień 
n = 0,08 zima 

Δt – strefa chłodzenia urządzenia chłodzącego, °C (5-15 °C) 
Qśrch – średnie godzinowe natężenie dopływu wody ciepłej do urządzenia 
chłodzącego, m3/h



5. Obliczenia wydajności ujęcia wody świeżej (ilości 

wody dodatkowej) dla odbiorców zasilanych w 

modelu obiegowym

• Inne straty wody obiegowej (poza parowaniem) i jej zużycie bezzwrotne 

– p2

• p2 = p2’ + p2’’, m3/h 

p2’ – zużycie wody w produkcji, przecieki przez nieszczelności w urządzeniach 
produkcyjnych, ilość wody odprowadzanej z obiegu na pokrycie potrzeb 
użytkowników spoza obiegu (np. dla odbiorców w modelu przepływowym), 
straty i zużycie wody w dodatkowych urządzeniach – odnowy wody 
technologicznej (qoś) itp. 

• qoś należy przyjąć równe 3-5% średniego godzinowego natężenia dopływu 
wody zwrotnej (Qśrhoś) do zakładu odnowy wody (oczyszczalni ścieków)

qoś = (0,03-0,05)Qśrhoś



5. Obliczenia wydajności ujęcia wody świeżej (ilości 

wody dodatkowej) dla odbiorców zasilanych w 

modelu obiegowym

• p2’’ – straty w urządzeniu chłodzącym spowodowane unoszeniem (przez 
wiatr) rozdeszczonej wody poza urządzenie: 

• p2’’ = A · Qśrch/100, m3/h 

A = 1,5 - 3,5% małe baseny rozbryzgowe (Q ≤ 400 m3/h) 
A = 1,0 - 2,5% średnie i duże baseny rozbryzgowe 
A = 1,0 - 3,0% chłodnie otwarte rozbryzgowe 
A = 0,5 - 1,0% chłodnie wieżowe (kominowe) o Fa ≤  150 m2

A = 0,5% chłodnie wieżowe (kominowe) o Fa > 150 m2 
A = 0,25 - 0,5% chłodnie wentylatorowe 

• Całkowite straty wody w urządzeniu chłodzącym: 

qch = p1”+ p2”



5. Obliczenia wydajności ujęcia wody świeżej (ilości 

wody dodatkowej) dla odbiorców zasilanych w 

modelu obiegowym

• Ilość wody usuwanej z systemu w celu odświeżenia wody obiegowej - p3

• p3 = p1[ad/(aob – ad)] - p2, m3/h 

ad – twardość węglanowa wody dodatkowej (6-9 °n) 
aob - twardość węglanowa wody obiegowej (12-15 °n) 

jeśli to p3 ≤ 0, to należy przyjąć p3 = 0



Tabela 2. Zestawienie strat i zużycia wody u 

odbiorców w modelu obiegowym

Numer 
obiektu Nazwa obiektu

Straty i zużycie wody 
w procesie produkcji

„Odprowa-
dzenie do 

kanalizacji”
p2

Straty i zużycie wody ogółem
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parowania

p1

inne
p2

razem p1 p2
ogółem
(p1+p2)

- - m3/h

1

2

3

Razem wydziały produkcyjne (p1’) (p2’) (p2’)

Oczyszczalnia ścieków - (p2’) -

Urządzenie chłodzące (p1”) (p2”) -

OGÓŁEM (p1)



6. Dobór i obliczenia urządzenia do 

chłodzenia wody obiegowej 
• Powierzchnia aktywna urządzenia chłodzącego 

• Fa = Qmaxhch/qh, m2

Qmaxhch - maksymalne godzinowe natężenie dopływu wody do urządzenia 
chłodzącego, m3/h 
qh - wskaźnik obciążenia hydraulicznego, m3/(h·m2) 

Usytuowanie urządzeń chłodzących – strefa ochronna: 

Oddalenie od budynków, torów, przewodów napowietrznych ze względu na 
możliwość zamglenia i oblodzenia: 
- baseny rozbryzgowe: 
min. 150-200 m ze względu na zamglenia 
min. 100-150 m ze względu na oblodzenia 
- chłodnie wieżowe: min. 20 m (min. 70 m od otwartych stacji elektrycznych) 
- chłodnie otwarte: min. 70 m.



6. Dobór i obliczenia urządzenia do 

chłodzenia wody obiegowej 

Zestawienie wartości wskaźnika obciążenia hydraulicznego urządzeń do 
chłodzenia wody obiegowej [2]:



7. Obliczenia systemu doprowadzającego 

wodę do wydziałów produkcyjnych 

7.1. Obliczenia hydrauliczne sieci wodociągowej 

Minimalne nominalne średnice przewodów wodociągowych wykonanych z rur 
stalowych, na których instaluje się hydranty zewnętrzne [9] (w przypadku 
przewodów innych niż stalowe powinny one posiadać średnice wewnętrzne 
równoważne dla odpowiednich rur stalowych!!!) 

• DN 100 w sieci obwodowej 
• DN 125 w sieci rozgałęzieniowej
• według obliczeń – w odgałęzieniach sieci obwodowej 
• DN 80 przy rozbudowie, modernizacji istniejących wodociągów o wydajności 

5 dm3/s w jednostce osadniczej o LM < 2 000 

Należy podać materiał rur, producenta, wartość k. 
Zalecane prędkości (v, m/s) przepływu wody w przewodach 
• dla d ≤ 300 mm v = 0,6 - 0,8 (0,9) m/s 
• dla d > 300 mm v = 0,9 - 1,5 m/s i więcej 



7. Obliczenia systemu doprowadzającego 

wodę do wydziałów produkcyjnych 



Tabela 3. Dobór średnic rurociągów 

doprowadzających wodę do odbiorców i obliczenia 

rzędnych linii ciśnienia 

Odc.

Natężenie 
przepływu

Qmaxh

l

m

d

mm

v

m/s

i

‰

∆h

m

Rzędne, m npm Hrzecz

m npt
m3/h dm3/s Rt Rwym Rrzecz

P4 120,30 146,82 26,52
4475,7 1243,2 13,3 1000 1,5 2,5 0,03

A 120,10 146,79
3746,6 1040,7 22,6 1000 1,3 1,8 0,04

B 120,00 146,75
248,0 68,9 17,3 300 0,93 4,6 0,08

3 119,70 144,70 146,67 26,97
B 120,00 146,75

1837,0 510,3 31,7 800 1,0 1,5 0,08
2 119,90 143,90 146,67 26,77
B 120,00 146,75

1661,6 461,6 62,2 800 0,95 1,3 0,08
C 119,60 146,67

811,7 225,5 17,3 500 1,1 3,4 0,06
12 119,30 144,30 146,61 27,31
C 119,60 146,67

849,9 236,1 131,8 500 1,2 3,9 0,51
D 118,80 146,16

795,0 220,8 17,3 500 1,1 3,4 0,06
8 118,60 143,60 146,10 27,50
D 118,80 146,16

54,9 15,2 179,6 150 0,85 9,5 1,71
4 118,50 142,50 144,45 25,95
A 120,10 146,79

729,1 202,5 260,3 500 1,0 2,8 0,73
6 119,60 145,60 145,69 26,09



7. Obliczenia systemu doprowadzającego 

wodę do wydziałów produkcyjnych 

• Rzędne ciśnienia wymaganego u odbiorców wody

Rwym = Rt + Hwym, m npm
Rt – rzędna terenu, m npm
Hwym – wymagane ciśnienie u odbiorców, m npt

• Wysokość ciśnienia rzeczywistego u odbiorców 
Hrzecz = Rrzecz – Rt, m 

SPRAWDZENIE!!! Hwym ≤ Hrzecz < 60 m 



7.2. Obliczenia parametrów pracy 

pompowni II stopnia 

• Wydajność pompowni:

sdmhmQ hp /2,1243/7,4475 334
max ==

• Wysokość podnoszenia pomp:

mRhRH zpprzeczp ,)( −∆+=
Rprzecz – rządna ciśnienia na wypływie z pompowni, m npm (tab. 3.)
∆hp – wysokość strat ciśnienia w pompowni, m (przyjęto ∆hp = 2,00 m)
Rz – rzędna zwierciadła wody w zbiorniku dolnym pompowni, m npm

npmmmRR tpz ,00,1−=

Rtp – rzędna terenu pompowni, m npm (tab. 3.)


