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Odzysk energii traconej w komunalnych obiegach wodnych
- doswiadczenia ze studiow przedwst¢pnych
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Potencjal i jego uwarunkowania

Powszechny dostep do wody i energii to dwa z kluczo-
wych celow zréwnowazonego rozwoju (Sustainable
Development Goals, SDG) zdefiniowanych przed laty
przez Organizacje Narodow Zjednoczonych. Cele te po-
wigzane sa $cistym zwiazkiem przyczynowo-skutko-
wym, okre§lanym w literaturze anglojezycznej mianem
»hexus wodno-energetyczny”. Wyrazem tego zwiazku
jest m.in. znaczacy udziat sektora wodno-kanalizacyj-
nego w konsumpcji energii elektrycznej. W naszym
kraju udziat ten zblizony jest do 2 %. W wielu krajach
rozwinigtych sam sektor oczyszczania sciekow pochta-
nia jednak 3 do 5 % konsumpcji energii elektrycznej [1].
Tymczasem woda jest dobrem nieodzownym do Zzycia,
a wobec obserwowanych zmian klimatycznych - coraz
trudniej dostepnym. Jej magazynowanie, oraz zachowy-
wanie jej wysokiej jakosci w warunkach postgpujacego
zuzycia, wymaga rosnacych naktadow inwestycyjnych i
eksploatacyjnych.

Redukcji tych kosztéw mozna dokona¢ m.in. poprzez
odzysk energii odpadowej. W przypadku infrastruktury
wodociagowej chodzi tu gléwnie o energi¢ rozpraszang
w weztach redukcji ci$nienia przy ujeciach wody, a
takze na wlotach do stacji uzdatniania wody, zbiornikow
wodnych oraz sieci dystrybucyjnej. W oczyszczalniach
$ciekdw glownym zrédtem energii odpadowe;j jest cze-
sto biometan pozyskiwany z fermentacji osadéw. W
przypadku wigkszych instalacji znaczacy potencjat re-
prezentuje takze energia hydrauliczna zwiazana ze zrzu-
tami sciekdw oczyszczonych. Wyzyskanie energii roz-
praszanej w takich miejscach uchodzi z reguly za przed-
sigwzigcie pozadane i optacalne z uwagi na mozliwos¢
unikniecia kosztownych inwestycji infrastrukturalnych,
duza przewidywalno$¢ parametréw ruchowych oraz
brak niepozadanych oddziatywan srodowiskowych.

Z uwagi na moc surowa ograniczona czesto do kilku-
dziesigciu, a nawet kilkunastu kilowatdéw, rezygnuje sie
czesto z uzycia klasycznych turbin wodnych na rzecz
rozwigzan specjalnych i uproszczonych, w tym pomp w
ruchu turbinowym (PAT). Zastosowanie rozwiazan
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uproszczonych przy jednoczesnym zachowaniu dotych-
czasowych parametrow ruchu wezta redukcji ci$nienia
stawia szczeg6lne wymagania wobec ukladu regulacji
calej instalacji. Wyzwaniem jest zawsze krytyczny cha-
rakter instalacji wodno-kanalizacyjnych. Celem zacho-
wania jej wysokiej niezawodnosci i regulacyjnosci hy-
drozespoly rekuperacyjne instaluje si¢ z reguty na ruro-
ciagach obejsciowych zaworéw redukcyjnych lub tylko
na jednym z réwnoleglych kanatow zrzutowych. W
przypadku weztéw redukcyjnych w sieciach wodocia-
gowych szczegdlng uwage zwraca sie na przeciwdziata-
nie zjawisku uderzenia hydraulicznego, do ktorego do-
prowadzi¢ moze m.in. zrzut obcigzenia hydrozespotu z
wirowa maszyna hydrauliczna, ktorej rozbieg prowadzi
do znaczacego spadku natezenia przeptywu.

Unia Europejska od dluzszego czasu wspiera rézne pro-
jekty ukierunkowanych na rozpoznanie tzw. potencjatu
hydroenergetycznego ,,ukrytego” w istniejacych instala-
cjach hydraulicznych, a takze rozwoj technologii spe-
cjalnie dostosowanych do jego wyzyskania. Na tego ro-
dzaju cele zorientowany jest projekt Life NEXUS, rea-
lizowany od konca roku 2018 przez konsorcjum mig-
dzynarodowe, w sklad ktorego wchodza 3 podmioty z
Hiszpanii i po jednej instytucji naukowej z Polski i Li-
twy. Jednym z kluczowych zadan realizowanych w ra-
mach projektu jest opracowanie studiow przedwstep-
nych instalacji rekuperacyjnych wykorzystujacych nad-
wyzki energii hydraulicznej w komunalnych obiegach
wodnych. Podsumowanie niektorych praktycznych spo-
strzezen i wnioskow, jakie pojawity sie przy tej okazji
jest przedmiotem tego wystapienia.

Dobér hydrozespotu

Jak wspomniano, hydrozespoty stosowane w ukladach
wykorzystujacych odpadowa energie hydrauliczna
mozna zaliczy¢ do trzech kategorii. Hydrozespoty kla-
syczne stosowane sg zazwyczaj przy mocach instalowa-
nych powyzej 100 kW. Ich oczywista zaleta jest mozli-
woS$¢ pracy z dobra sprawno$cia w stosunkowo szero-
kim zakresie parametrow ruchowych. Moce maksy-
malne elektrowni rekuperacyjnych moga sigga¢ nawet
30 MW [2]. Tak duze moce wystepuja jednak tylko w




76 Polska Konferencja Hydroenergetyczna HYDROFORUM 2023, Streszczenia referatow

przypadku systeméw wodnokanalizacyjnych wielkich
miast potozonych na terenie wysokogorskim.

Podobnie, jak w przypadku klasycznej energetyki wod-
nej, najbardziej uniwersalne okazuja sie hydrozespoly
wyposazone w turbiny Francisa. Na terenach gorskich i
podgoérskich dos$¢ czesto stosuje sie turbiny akcyjne
(Peltona, turgo lub Banki-Michella) — gtéwnie na wlocie
do stacji uzdatniania wody, zbiornikéw wyréwnaw-
czych lub sieci dystrybucyjnej. Niekiedy turbiny ak-
cyjne spotyka sie i na zrzutach oczyszczonej wody od-
padowej do rzek plynacych w dolinach gérskich. Za-
zwyczaj spady dostepne na zrzutach s jednak niewiel-
kie i dlatego rekomenduje si¢ tu czesto turbiny typu Ka-
plan lub semi-Kaplan w réznych konfiguracjach.

Hydrozespoty uproszczone to bardzo czesto pompy w
ruchu turbinowym (PAT), a zwlaszcza pompy odsrod-
kowe. Ich zaletg jest znacznie korzystniejsza cena i do-
stepnos¢ niz ma to miejsce w przypadku hydrozespotow
klasycznych o podobnych parametrach znamionowych.
Wada jest nizsza sprawnos¢, ograniczony dostep do cha-
rakterystyk ruchowych oraz ograniczona regulacyjnos¢.
W przypadku PAT opartych o pompy od$rodkowe, pra-
cujacych w zmiennych warunkach eksploatacyjnych je-
dynym rozwiazaniem, pozostaje zwykle regulacja dta-
wieniowo-upustowa, ktdrej typowy schemat pokazano
na rys.1. Jesli za stan wyjsciowy uznac prace przy cal-
kowicie zamknigtym zaworze dlawieniowo-upustowym
Z1 i catkowicie otwartym zaworze dlawieniowym Z2,
to zwiekszenie przeplywu przez wezet mozna uzyskac
otwierajac zawor Z1, a jego zmniejszenie przymykajac
zawor Z2. Oczywiscie ruch z otwartym zaworem Z2, a
zatem i praca hydrozespotem sa mozliwe tylko w zakre-
sie dostepnego spadu i wymaganego przeptywu wynika-
jacych z charakterystyki ruchowej maszyny hydraulicz-
nej. Pokazany na rys.1 zawor upustowy Z3 nie jest uzy-
wany podczas normalnej pracy uktadu.
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Rys.1 Schemat instalacji odzysku energii hydraulicznej
z regulacja dlawieniowo-upustow3 (nie pokazano
zaworow odcinajacych instalacje oraz caly wezel)

Z opisana wyzej regulacja zwigzane sa oczywiscie zna-
czace straty energetyczne. Mimo zastosowania PAT o
wysokiej sprawnosci, z analizy pracy uktadu odzysku
energii dla komory K20 Miejskiego Przedsiebiorstwa
Gospodarki Komunalnej w Kros$nie wynika $rednio-
roczna sprawnos$¢ przetwarzania energii surowej na
energie elektryczna na poziomie 43 %. W przypadku ko-
mory zasuw przed zbiornikiem Murowaniec (SEWiK
Zakopane), sprawno$¢ ta spada do okoto 40 %.

Mimo ww. niedoskonatosci, zastosowanie PAT w ukla-
dach odzysku energii hydraulicznej i niektérych mikro-

elektrowniach wodnych uwaza si¢ czesto za przedsie-
wzigcia uzasadnione technicznie i ekonomicznie. Celem
upowszechnienia tej technologii od lat 70-tych prowa-
dzone sa prace badawcze i badawczo-rozwojowe nad
zwigzkami miedzy charakterystykami energetycznymi
pomp w ruchu pompowym i turbinowym oraz konstruk-
cja wirnikéw turbinowych przeznaczonych do wspot-
pracy z elementami statymi pomp. Liderem wsrod do-
stawcow PAT stata sie firma KSB AG, ktérej osrodek
badawczo-rozwojowy przeprowadzit w tym celu syste-
matyczne badania kilku typoszeregéw produkowanych
pomp [3]. Uzyskane charakterystyki PAT, opartych o
typoszeregi Etanorm i Omega, wskazuja na sprawnosci
uktadajace sie w dos¢ szerokiej czesci zakresu pracy
(np. Q > 0,65 Qmax) na poziomie zblizonym do 80 %.
Badania pomp z wirnikami przeznaczonymi do pracy
turbinowej prowadzi obecnie m.in. firma Hydro-Va-
cuum SA z Grudziadza.

Hydrozespoty dedykowane to przede wszystkim urza-
dzenia in-conduit, instalowane bezpo$rednio w ruro-
ciggu — takie, jak hydrozespoty gruszkowe wyposazone
W generatory z magnesami stalymi lub hydrozespoty z
turbinami sferycznymi (typu Gorlowa). W hydrozespo-
tach tych zapewnia sie czesto mozliwosc¢ regulacji obro-
tow utrzymujac topatki w potozeniu statym. Rozwiaza-
nia takie stosuje si¢ w przypadku niewielkich mocy i
spadow oraz ograniczonej przestrzeni na instalacje hy-
drozespotéw innego typu. Do hydrozespotow specjal-
nych nalezy zaliczy¢ takze zespoty pradotworcze wypo-
sazone w turbiny hydrokinetyczne, a zwlaszcza turbiny
o przeptywie poprzecznym. Ich zastosowanie moze by¢
niekiedy zasadne na zrzutach wody z oczyszczalni bez
mozliwosci budowy odpowiedniego pietrzenia. Oczy-
wiscie, uzyskiwana moc uzyteczna jest ograniczona wa-
runkami instalacyjnymi i wspotczynnikiem wykorzysta-
nia energii przeptywu.

Uklad nadzoru i sterowania — stany ustalone

Dla analizy techniczno-ekonomicznej zasadnos$ci plano-
wanej inwestycji (przedwstepne studium wykonalnosci)
kluczowe znaczenie ma prognoza produkcji energii
elektrycznej. Zwykle wymaga si¢, by po oddaniu do
eksploatacji uktadu odzysku energii w wezle redukcji ci-
$nienia mozna byto zachowa¢ dotychczasowe parametry
ruchu. Dlatego prognoze produkcji energii opiera si¢ za-
zwyczaj na wynikach rejestracji natgzenia przeplywu
oraz ci$nien na wlocie i wylocie z wezla przed instalacja
zespolu rekuperacyjnego, chociaz w przypadku, gdy
wezel nie zasila bezposrednio sieci dystrybucyjnej moz-
liwa jest optymalizacja pozwalajaca na wydluzenie
czasu pracy hydrozespotu kosztem pracy zaworu Z1.

Spos6b wyznaczenia punktu pracy PAT na podstawie
wartos$ci wynikajacych bezposrednio z warunkdw pracy
wezla redukcji ci$nienia ilustruje rys.2. Praca hydroze-
spotu jest mozliwa, gdy wartosci dostepnego spadu i na-
tezenia przepltywu przekraczaja jednocze$nie wynika-
jace zrys.2 wartosci graniczne. W przypadku, gdy punkt
pracy wezla polozony jest powyzej charakterystyki H =
H(Q), zaktada si¢ dtawienie zaworem Z2. W przypadku,
gdy potozony jest nizej — nadmiarowy przeptyw jest
upuszczany zaworem Z1.
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Rys.2 Wyznaczanie punktéw pracy PAT Omega
300-300A na charakterystyce H-Q (zielone strzalki)
na podstawie zatlozonych warunkéw pracy wezla redukeji
cis$nienia (komora zasuw zbiornika Murowaniec).
Charakterystyka PAT wg oferty firmy KSB AG

Ukltad przetwarzania hydraulicznej energii odpadowe;j
stanowi integralna cze$¢ wezla redukcji ci$nienia lub in-
stalacji zrzutowej. Z ich poziomu powinien by¢ tez ste-
rowany systemem SCADA. Ww. zasada integralno$ci
uktadu hydraulicznego nie oznacza rezygnacji z autono-
micznych funkcji poszczegélnych organdéw regulacyj-
nych. Typowym parametrem zadawanym w przypadku
wezta redukcji cisnienia jest ci$nienie na wylocie, zas w
przypadku instalacji zrzutowej — cisnienie lub poziom
wody na wlocie instalacji.

Dla realizacji opisanego wczesniej scenariusza regulacji
wezta redukcji ci$nienia w ruchu ustalonym kluczowe
znaczenie ma oczywiscie zawor Z2, ktéry powinien by¢
przystosowany do pracy w szerokim zakresie przepty-
wow z niskimi oporami hydraulicznymi przy petnym
otwarciu. Ostatniego warunku nie spetniaja zawory za-
luzjowe, natomiast klasyczne zawory ttokowe charakte-
ryzuja si¢ czesto cena wyzsza niz cena hydrozespotu.
Dobrym rozwigzaniem bywa zawor motylowy pod wa-
runkiem, ze wczesniejsza analiza wykluczy zagrozenie
kawitacyjne, ktére moze doprowadzi¢ do szeregu niepo-
zadanych skutkéw. W przypadku, gdy zagrozenie takie
jest nieuchronne, zawoér motylowy mozna zastapi¢ za-
worem membranowym [4] z oprzyrzadowaniem elek-
tronicznym i hydraulicznym utrzymujacym stale ci$nie-
nie w wybranym punkcie za zaworem. Domyslnie jest
to wlot do maszyny rekuperacyjnej lub miejskiej sieci
wodociagowe]j bezposrednio za zaworem, ale w przy-
padku komory zasuw przed zbiornikiem Murowaniec
zaproponowano sterowanie w bezposredniej zaleznosci
od roznicy miedzy mierzona a zadawana wartoscia ci-
$nienia na wlocie do zbiornika, znajdujacego sie za pla-
nowanym miejscem instalacji maszyny typu PAT.

Uniknigcie przypadkowego otwierania zaworu Z1 pod-
czas pracy hydrozespotu powinno zapewnié¢ przesunig-
cie pasm regulacyjnych zaworéw Z1 i Z2. Dzigki temu
zawor Z1 pozostaje zamkniety dopdty dopoki ci$nienie
na wylocie z instalacji (wlocie do sieci wodociaggowe;j
lub do zbiornikéw) nie spadnie ponizej dolnej granicy
jego pasma regulacji. Np. w przypadku komory K20
MPGK Krosno zawor Z1 zapewnia ci$nienie 380 do 400
kPa na wlocie sieci wodociagowej miasta Krosna. Ot6z
proponuje si¢, by podczas pracy hydrozespotu zawér Z2
pozostawal na tyle otwarty, by zapewnic cisnienie w pa-

$mie 400 do 420 kPa. Jesli cisnienie spadnie jednak po-
nizej 380 kPa, zawor Z1 zacznie si¢ otwierac, tak by
przywroci¢ cisnienie w zakresie 380+400 kPa. Zawor
72 bedzie w tym czasie pozostawa¢ maksymalnie
otwarty (poza pasmem regulacji). Przyczyna spadku ci-
$nienia na wlocie do sieci miejskiej moze by¢ wzrost po-
boru wody. Moze nig by¢ jednak gwaltowny spadek na-
tezenia przeptywu przez hydrozespot wskutek zrzutu
obcigzenia.

Uklad nadzoru i sterowania — zrzut obcigzenia

Przebieg charakterystyk przeptywowych sprawia, ze
zrzut obcigzenia hydrozespotu wyposazonego w pompe
odsrodkowa lub helikoidalna w ruchu turbinowym
zwigzany jest z gwaltownym zmniejszeniem natezenia
przeptywu przez PAT. Grozi to wprost uderzeniem hy-
draulicznym w rurociagu doprowadzajacym wode do in-
stalacji. Jedna z najprostszych i najczesciej stosowanych
metod zapobiegania zjawisku polega na zastosowaniu
zawordw upustowych (zawor Z3 na rys.1). Z uwagi na
konstrukcje i zasade dziatania funkcje te spetniaja do-
brze zawory membranowe.

W przypadku komory K20 MPGK Krosno rozwaza sie
jednak rezygnacje z zaworu Z3 i powierzenie jego funk-
cji zaworowi Z1. Jest to mozliwe dlatego, ze zawor Z1
w komorze K20 jest zaworem membranowym i po od-
powiednim przezbrojeniu, jego czas reakcji okaze sie
wystarczajaco krotki, by zapobiec uderzeniu hydraulicz-
nemu, ktére w przypadku tej instalacji i tak charaktery-
zowaloby si¢ niska amplituda. Zrezygnowac z zaworu
Z3 nie mozna w przypadku komory zasuw zbiornika
Murowaniec w Zakopanem. W charakterze zaworu Z1
planuje si¢ uzycie tutaj dotad eksploatowanego zaworu
zaluzjowego o bardzo dlugim czasie przestawiania.
Poza tym zagrozenie uderzeniem hydraulicznym jest tu
wyzsze z powodu duzych predkosci przeptywu.

Magazyny wody i energii

Magazyn energii moze mie¢ istotne znaczenie dla ope-
ratora infrastruktury wodnokanalizacyjnej zmierzaja-
cego do optymalizacji gospodarki energetycznej po-
przez ograniczenie lub catkowite wykluczenie poboru
energii z sieci zewnetrznej. Taki wlasnie cel zatozyli so-
bie projektanci pilotowego uktadu odzysku energii hy-
draulicznej przy stacji uzdatniania wody w miejscowo-
$ci Porma w Hiszpanii [5].

Jednak, instalacja elektrochemicznego magazynu ener-
gii moze okaza¢ si¢ zasadna réwniez z innych wzgle-
dow. Nawet niezbyt wielki magazyn jest w stanie zabez-
pieczy¢ przed zrzutem obcigzenia w warunkach zaniku
napiecia w sieci elektroenergetycznej, a nastepnie za-
pewni¢ autonomiczna prace urzadzen w warunkach
przedtuzajacej sie awarii sieciowe;j. Jest to cecha o bez-
spornym znaczeniu w przypadku tzw. infrastruktury
krytycznej. Rozwiazanie takie bylo rozwazane podczas
prac studialnych nad obu wymienionymi tu instalacjami.

Funkcje magazynow energii moga pehic¢ tez zbiorniki
wyrownawcze, na wlocie ktérych znajduje si¢ komora
redukcji ci$nienia wraz z instalacja rekuperacyjna. Pod-
czas prac studialnych nad instalacja przy zbiorniku Mu-
rowaniec zaproponowano utworzenie niezbyt grubej
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Lwarstwy energetycznej” bezposrednio pod docelowym
poziomem pietrzenia. Po uzyskaniu poziomu pigtrzenia
powyzej dolnej granicy warstwy (z doktadnoscia do hi-
sterezy) przewiduje sie zaniechanie pracy zaworem Z1.
Oczekuje sie, ze taki sposob pracy przyczyni sie¢ do
wzrostu $redniorocznej sprawnosci energetycznej insta-
lacji rekuperacyjne;j.
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Cieplnej IMP PAN. Prezes Zarzadu Towarzystwa Elektrowni
Wodnych (TEW). Zawodowo zajmuje si¢ badaniem zjawiska
kawitacji i erozji kawitacyjnej, a takze zagadnieniami energe-
tyki wodnej. W przesztosci réwniez: obliczeniami projekto-
wymi oraz metodyka badan energetycznych i diagnostycznych
hydraulicznych maszyn wirnikowych.

Zbigniew Krzemianowski, dr inz., ukoficzyt Wydziat Mecha-
niczny Politechniki Gdanskiej w roku 1998. W roku 2003 uzy-
skat stopien doktora nauk technicznych na Politechnice Gdan-
skiej. Od tego czasu zatrudniony jest w Instytucie Maszyn
Przeptywowych PAN — od drugiej polowy 2022 roku w
Osrodku Energetyki Cieplnej. Zawodowo zajmuje si¢ trojwy-
miarowg analiza przeplywu cieczy (CFD), projektowaniem
turbin wodnych, badaniami maszyn hydraulicznych w warun-
kach laboratoryjnych i eksploatacyjnych, a takze numerycz-
nym modelowaniem zjawiska kawitacji.

Mariusz Hajdarowicz, mgr inz. ukonczyt Wydziat Oceano-
techniki i Okretownictwa Politechniki Gdanskiej w roku 1996.
Prac¢ zawodowa rozpoczat w roku 1996 w Zaktadach Remon-
towych Energetyki Gdansk Sp. z 0.0. W latach 1999-2002 pra-
cowal w firmie Gajek Engineering Sp. z 0.0. Nastepnie od
roku 2002 pracowal w firmie ZRE Gdansk Sp. z 0.0.. W roku
2006 zostat kierownikiem utworzonego Dzialu Rozwoju firmy
ZRE Gdansk, ktdry to dziat tworzyt i rozwijat w kolejnych la-
tach. Odpowiadal m.in. za kontakty i wspolprace ZGE Gdansk
ze $wiatem nauki. Zawodowo zajmuje si¢ szeroko pojeta ener-
getyka wodna, doborem turbin wodnych i obliczeniami ich pa-
rametrow. Od roku 2021 w firmie Remak Energomontaz. W
latach 2022-2023 zatrudniony jako starszy specjalista w IMP
PAN w zwiazku z realizacja projektu Life NEXUS.

Adam Chlapek, tech. dypl., w latach 1992-1996 studiowat
na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctaw-
skiej, specjalno$¢ Systemy Ochrony Atmosfery (bez formal-
nego ukonczenia). W latach 1996 — 2001 prowadzil wlasna
firme, jednoczes$nie w latach 1998 —2005 zwiazany byt z firma
Kucza Sp.J., wylacznym dystrybutorem w Polsce reduktoréw
cisnienia prod. Malgorani (Wlochy), w ktorej kierowal sprze-
daza hurtowa oraz serwisem tych urzadzen. W latach 2005
— 2012 zajmowal si¢ doradztwem technicznym w firmach
dystrybucyjnych Tadmar S.A. oraz Rurex Sp. zo0.0. W 2012 r.
zostal zatrudniony w T.LS. Polska na stanowisku Product
Managera, a w 2018 r. objal stanowisko Dyrektora Technicz-
nego firmy, w ktérej odpowiada za dobor rozwiazan technicz-
nych na potrzeby ofertowania oraz dostaw zwigzanych
z kluczowymi projektami

Arkadiusz Krawiec, mgr inz. ukonczyl Wydzial Mechatro-
niki i Budowy Maszyn Politechniki Swictokrzyskiej w Kiel-
cach w roku 1999. Prace zawodowa rozpoczal w tym samym
roku w firmie KSB Pompy i Armatura Sp. z 0.0. i kontynuuje
ja do chwili obecnej. Podczas wielu lat pracy w tej firmie brat
udzial w realizacji wielu ciekawych projektéw, zdobywajac
jednoczesnie cenne doswiadczenie zwigzane z technika pom-
powa. Jako pasjonata ekologii zawsze interesowaly go rozwia-
zania pro-ekologiczne, ktore firma KSB miala i ma swojej
ofercie. W szczeg6lnosci dotyczy to wykorzystania pomp do
produkc;ji energii elektrycznej (PAT), czy biogazownie.

Marcin Rafacz, absolwent Akademii Gorniczo-Hutniczej w
Krakowie, gdzie uzyskal tytul magistra inzyniera w dziedzinie
automatyki i robotyki w 2002 roku. Jego kariera w branzy wo-
dociggowej rozpoczeta si¢ w 2003 roku, w firmie SEWIK Za-
kopane, gdzie na poczatku pehit funkcj¢ Kierownika Dzialu
Rozwoju a nastepnie Kierownika Dzialu Technicznego i Inwe-
stycji. Jego praca obejmuje m.in. koordynacje projektow in-
westycyjnych w szczegdlnosci projektéw automatyzacji pro-
cesow uzdatniania wody, monitorowania sieci wodociggowej
i kanalizacyjnej oraz projektéw informatycznych. Ponadto
prowadzi wiasng dziatalnos¢ gospodarcza, realizujac kom-
pleksowe projekty od koncepcji i programow tunkcjonalnych,
az po gotowe systemy monitoringu i automatyki dla branzy
wodociagowej. Angazuje si¢ takze w prace rozwojowo-ba-
dawcze oraz komercjalizacj¢ innowacyjnych projektow z
branzy energetycznej

Grzegorz Wygoda, mgr inz., ukonczyl Wydzial Inzynierii
Srodowiska Politechniki Krakowskiej w 1996 roku, specjal-
no$¢ ,,Zaopatrzenie w wodg, unieszkodliwianie $ciekow i od-
padow”. Od 1997 roku pracuje w Wodociggach Krosnien-
skich. Obecnie kieruje Zaktadem Uzdatniania Wody w Sienia-
wie usytuowanym przy zaporze wodnej ,,Besko™ na rzece Wi-
stok. Zawodowo oprocz tematéw zwigzanych z uzdatnianiem
wody, zajmuje si¢ rOwniez procesami inwestycyjnymi przy
budowie rurociagdw, pompowni, stacji redukcyjnych.



