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Nieczynne budynki wiez cisnien, takie jak m.in.
wodociggowa wieza cisnien w Wqabrzeznie, sq
charakterystycznymi elementami otaczajgcego nas
krajobrazu. Te powoli zapominane obiekty sq
swiadkami rozwoju infrastruktury techniczne;,
wyznacznikiem przestrzeni czy swoistq dominantq
lokalng - znakiem w przestrzeni. Celem przywrdcenia
ich do funkcjonowania jest nadanie im nowej funkgji,
czyli konieczno$¢ przeprowadzenia procesu adaptaci,
a jedng z mozliwosci jest przeksztatcenie nieczynnej
wiezy cisnien w szczytowo-pompowy magazyn energii
z wykorzystaniem jej parametrow technicznych.

abrzeska wodociggowa wieza
ci$nied znajdujaca sie w woje-
wodztwie kujawsko-pomor-

skim jest budynkiem technicznym,
w ktérym podobnie jak w innych wiezach
cisnien w gérnej czesci umieszczony jest
zbiornik wody. Sktada sie ona z dwoch
gtéwnych elementow: trzonu i gtowicy.
Trzon ma za zadanie umozliwienie podnie-
sienia zbiornika wody do pozadanej wyso-
kosci. Dzieki umieszczeniu zbiornika ponad
poziomem terenu osigga sie odpowied-
nie cisnienie, co umozliwia grawitacyjne
dostarczanie wody do odbiorcéw. Drugim
elementem jest gtowica, ktéra otacza zbior-
nik, zapewniajac mu ochrone przed nieko-
rzystnymi warunkami atmosferycznymi,
takimi jak niska temperatura, opady $niegu,
deszczu czy silne wiatry.

Nalezy dodac, Ze powstanie znormalizowa-
nych obiektéw zwigzane jest z okresem rewo-
lucji przemystowej w Europie. W uproszczeniu
mozna przyjac, ze ramy czasowe powstawa-
nia wiez cisnied w Polsce to okres od pierw-
szej potowy XIX wieku do potowy XX wieku.

Pierwsze wieze cisnien, ktdre nie przetrwaty
do dzi$, miaty posta¢ drewnianych lub bla-
szanych kadzi o pojemnosci od kilku do kil-
kunastu metrow szesciennych. Umieszczano
je bgdZ na pietrze budynku, badz na azurowej
konstrukgji wsporczej lub kamiennym postu-
mencie [1].

Trudno jest oszacowac wielko$¢ zasobu
wiez cisnien, zwtaszcza ze odniesienie sie
do obecnych granic kraju nie jest wtasciwe,
poniewaz okres ich budowy przypadat na
burzliwe lata przemian politycznych i tery-
torialnych zwigzanych z okresami zaboréw.
Robert Baretkowski w swym opracowaniu
[2] oszacowat, ze na analizowanym terenie
(zakres terytorialny jego badan obejmuje
okoto 80% terytorium Polski) moze znajdo-
wac sie blisko 900 obiektéw wiez cisnier —
atojedynie cze$¢ dawnego terytorium Prus.

Odnoszac sie do przeanalizowanego
terenu, szacuje sie, ze w samym wojew6dz-
twie kujawsko-pomorskim zachowato sie do
dzis blisko osiemdziesiat wiez cisnien z prze-
tomu XIX i XX wieku, w tym 23 wodociggowe
wieze ci$nien.
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Wieza cisnien petni - lub nalezy doda¢, ze
w wiekszosci przypadkdw petnita — istotng
funkcje w systemie dostarczania wody,
zaréwno dla miejskich sieci wodociaggowych,
jak i infrastruktury kolejowej. Bez wzgledu
na lokalizacje woda mogta byc pobierana
z naturalnych ciekow wodnych (jak rzeki czy
jeziora) lub z podziemnych Zrédet. Po pobra-
niu, za posrednictwem pompowni, woda
byta transportowana poprzez instalacje do
wiezy cisnien. Zadaniem pompowni byto
podniesienie wody na odpowiednig wyso-
kos¢ do zbiornika umieszczonego w gtowicy
wiezy. To wtasnie ta wysoko$¢ determinuje
cisnienie hydrostatyczne, czyli cisnienie cie-
Czy wywierane przez sitg grawitacji. Im wyzej
znajduje sie zbiornik, niezaleznie od jego wiel-
kosci czy ksztattu, tym wieksze jest ciSnienie
wody. Przyjmuje sie, ze cisnienie to zwieksza
sie 0 jedng atmosfere techniczna (atmosfera
techniczna (at) jest jednostka cisnienia; 1 at =
1kG/cm?=98066,5 N/m?*=0,0980665 Mpa
=0,980665 bar) na kazde 10 metrow wyso-
kosci zbiornika. Zgromadzona w zbiorniku
woda byta nastepnie dostarczana do odbior-
cow zgodnie z ich potrzebami.

Wieza cisnien moze dziata¢ takze jako
zbiornik wyréwnawczy, zbiornik rezerwowy,
zbiornik przeciwpozarowy czy wspomagajace
urzadzenie dodatkowe w sieci wodociggowe;j.

W zasadzie wszystkie wieze cisnien sa
obiektami infrastruktury —wodociggowej,
jednak nalezy je podzieli¢ na: wodociggowe
(komunalne, zwane takze miejskimi), prze-
mystowe (fabryczne), folwarczne (wiejskie)
i kolejowe” [3].

Wieza wabrzeska dostarczata wode miesz-
kancom miasta i znajduje sie w Scistym cen-
trumprzy ul. Matejki, co za tymidzie, moznaja
zaklasyfikowac jako wodociggowa (miejska).
,Wodociggowa wieza cisnief jest to obiekt
techniczny wchodzacy w sktad infrastruk-
tury wodociggowej i dostarczajacy wode do
jej odbiorcow. Wieza cisnien jest elementem
sieci miejskiej i lokalizowana jest w centrach
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osrodkow zurbanizowanych, osiedlach, naj-
czesciej na wniesieniach w celu uzyskania
odpowiednich  parametréow technicznych
dostarczanej wody” [4].

Charakterystyka wodociggowej

wiezy w Wgbrzeznie

Powstanie wodociggowej wiezy ciSnien
w Wabrzeznie wedtug danych z gminnej ewi-
dencji zabytkdw datuje sie na rok 1902. Jest
to budynek o wysokos$ci okoto 26 metréw,
z ceglanym trzonem o wysokosci okoto 17
metrow. Cato$¢ trzonu konczy sie cegla-
nym gzymsem wienczacym, ktory oddziela
go od gtowicy. Srednica trzonu wynosi nie-
cate 8 metréw. Dookota trzonu znajduja sie
ozdobne blendy, pokryte tynkiem pomalowa-
nym na biato. Wejscie do budynku jest zaak-
centowane ozdobnym portalem ceglanym.
Wewnatrz stozkowego trzonu znajduje sie
uktad komunikacyjny umozliwiajacy dostep
do zbiornika. Pomiedzy poszczegdlnymi
kondygnacjami wystepujg stropy Kleina.
Sciany wewnatrz trzonu wiezy sg tynkowane
ibielone.

Powyzej trzonu wiezy znajduje sie gto-
wica, ktdéra ostania stalowy zbiornik oraz
miesci przestrzen komunikacyjna pomiedzy

zbiornikiem a $ciang gtowicy. Wokot zbior-
nika znajduje sie $ciana ostonowa mocowana
do szkieletu stalowego, ktéra wykonana
jest z betonu zbrojonego siatka Rabitza.
Nitowany zbiornik stalowy ma pojemnos¢
okoto 200 m?. W $rodku znajduje sie kanat
wewnetrzny umozliwiajacy dostep do zbior-
nika w celach konserwacyjnych. Nowoczesne
rozwigzanie konstrukcyjne, takie jak zasto-
sowanie zbiornika stalowego typu Intze [4],
umozliwito zmniejszenie gabarytéw obiektu
(trzonu wiezy) przy jednoczesnym zwieksze-
niu pojemnoéci samego zbiornika. Srednica
nadwieszonej gtowicy jest wieksza od Sred-
nicy trzonu. Dookota gtowicy umieszczone
sg okna typu przemystowego, doswietlajace
wewnetrzne obejscie zbiornika. Cylindryczna
gtowica przykryta jest stozkowym dachem.
Na szczycie dachu znajduje sie przeszklona
latarnia o konstrukcji stalowej, doswietlajaca
przestrzen ponizej.

Nalezy doda¢, ze w samym wojewddz-
twie kujawsko-pomorskim znajduje sie szes¢
podobnych budynkdw, dla ktorych mozliwe
jest zdefiniowanie silnych cech typologicz-
nych ,Typologie pozwalaja na okreslenie np.
tego, jakie cechy powinien miec¢ obiekt o danej
funkgji lub jaki typ rozwigzan estetycznych

dominowat w danym okresie historycz-
nym” [5]. Na przyktad wieza ciénied w Zninie,
bedaca wiezg wodociggowa, stanowi jej bliz-
niaczy odpowiednik. Zaznaczy¢ nalezy, ze dla
tych obiektow istnieje mozliwos¢ okreslenia
cech dystynktywnych umozliwiajacych ich
sklasyfikowanie, jednak nie jest to przedmio-
tem tego opracowania.

Wabrzeska wieza cisnien jest takze objeta
zapisami ochronnymiiod 2014 r. znajduje sie
w wykazie gminnej ewidencji zabytkow nieru-
chomych dla gminy miasto Wabrzezno.

Mozliwos¢ adaptacyjna na

przyktadzie wiezy wgbrzeskiej

Niewatpliwie wieze cisnier stanowig grupe
wartosciowych obiektéw architektonicz-
nych. Ich unikatowo$¢ wynika z pierwotnego
przeznaczenia, ktére definiowato charak-
terystyczng forme budynku. Dopéki wieze
funkcjonowaty, ich przetrwanie nie byto
zagrozone. Jednak po wytaczeniu z eksplo-
atacji i braku pomystu na dalsze wykorzysta-
nie coraz czesciej s traktowane jako obiekty
problematyczne i niepotrzebne. W zwiazku
7 tym pojawiaja sie watpliwosci dotyczace
aktualnej i przysztej roli wiez. Niemniej jed-
nak wieze cisnied maja wiele zalet, ktére
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potwierdzaja ich znaczenie i potrzebe zacho-
wania jako obiektéw historycznych. Doku-
mentujg one postep techniczny, ilustrujgc
przemiany infrastruktury wodociagowej czy
rozwoj kolei. Sg to obiekty o sporym poten-
Cjale uzytkowym, pod warunkiem mozliwosci
wprowadzenia nowej funkcji, gtéwnie w przy-
padku obiektow nieczynnych.

Opracowujac analize dotyczaca adapta-
cyjnego wykorzystania wiez cisnien, nalezy
przeprowadzi¢ wstepna selekcje. W pierwszej

kolejnosci nalezy oddzieli¢ obiekty, ktére
wcigz petnig swoja pierwotng funkcje, zostaty
juz poddane procesowi adaptacji lub z innych
przyczyn nie nadaja sie do przeksztatcen.
Zakres przeksztatcen moze by¢réznorodny
i zalezy od wielu czynnikéw. Zalezy m.in. od
rodzaju nowej funkcji, parametréw wtasnych,
lokalizacji czy stanu technicznego obiektu.
Podczas przeksztatcen, zgodnie z obowigzu-
jacymi przepisami prawnymi [6], mozliwe sa
roznorodne czynnosci budowlane, takie jak

budowa, odbudowa, rozbudowa lub nadbu-
dowa, a takze roboty budowlane, takie jak
przebudowa, montaz, remont czy rozbiorka.

Najmniejszy poziom ingerencji w istnie-
jacq strukture wiezy wystepuje, gdy program
funkcjonalno-przestrzenny dla nowego prze-
znaczenia mozna zmiescic sie w obrebie pier-
wotnej bryty, a zakres modernizacji ogranicza
sie do zmian wewnatrz budynku. Gdy nowa
funkcja nie wymaga zwiekszenia powierzchni
uzytkowej czy znaczacych zmian w bryle,
zakres prac adaptacyjnych moze by¢ mini-
malny. Wykorzystujac - lub nieznacznie zmie-
niajac — obecne parametry wiezy cisnien bez
dodatkowego ingerowania w jej forme mozna
przywréci¢ do funkcjonowania i zachowac
w przestrzeni miasta cenny budynek histo-
ryczny. Taka sytuacja moze wystapi¢ w przy-
padku wiezy cisnien w Wabrzeznie, gdzie
jedna z mozliwosci adaptacji jest przeksztat-
cenie jej w magazyn energii.

Przeksztatcenie w szczytowo-

pompowy magazyn energii

Istnieje wiele mozliwosci i rozwigzan
magazynu energii z uzyciem naturalnych
lub sztucznych zbiornikéw wodnych [7].
Powszechnie stosowanym  rozwigzaniem
przy pozyskiwaniu energii i mozliwym do
zastosowania przy budynkach wiez cisnien
jest wykorzystanie réznicy wysokosci dwéch
zbiornikéw do pozyskiwania i magazynowa-
nia energii. Elektrownie szczytowo-pompowe
sq obecnie powszechnie uzywane do wyko-
rzystania energii potencjalnej zgromadzonej
w zbiorniku gérnym, ktéry znajduje sie powy-
zej zbiornika dolnego. Podczas przeptywu
wody z gérnego zbiornika do dolnego ener-
gia potencjalna przeksztatcana jest w energie
kinetyczng, a nastepnie za pomocg turbiny
konwertowana na energie elektryczna [8].
Analizujac budowe wiezy cisnief, dysponu-
jemy istniejgcym zbiornikiem wodnym, ktéry
umieszony na wysokosci kilkunastu metréw
—w przypadku wiezy wabrzeskiej dolna czes¢
zbiornika jest na wysokosci 18 m, a gérna na
wysokosci 22 m powyzej poziomu terenu,
moze petni¢ funkcje zbiornika gérnego.

Obecnie  wykorzystywane rozwigzania
opierajg sie na wykorzystaniu wody jako
nosnika energii potencjalnej, ktora jest
powszechnie dostepna. Niestety woda zmie-
nia stan skupienia w temperaturze ponizej
zera stopni Celsjusza, co ogranicza jej zasto-
sowanie ze wzgledu na strefe klimatyczna.
Dodatkowo woda nie jest ciecza o najwiek-
szej gestosci, co prowadzi do ograniczenia
mozliwosci maksymalnego magazynowania
energii potencjalnej przy okreslonej réznicy
wysokoscizbiornikdw.

Celem proponowanego rozwigzania jest
zastapienie wody jako nosnika energii gli-
kolem etylowym, glikolem propylenowym,
dietylenowym lub monoetylowym. Zastoso-
wanie tych cieczy umozliwia wykorzystanie
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instalacji w temperaturach ponizej zera
stopni Celsjusza. Dodatkowo glikol ma wiek-
sz gestos¢ niz woda, co pozwala na zgroma-
dzenie wiekszejilosci energii przy takiej samej
instalacji.

Proces  adaptacyjny  wodociggowej
wiezy cisnien w WabrzeZnie polega na
przeksztatceniu nieczynnego obiektu na
potrzeby magazynowania energii poten-
cjalnej z wykorzystaniem istniejacego sta-
lowego zbiornika wody o pojemnosci okoto
200 m3, ktory stanowitby zbiornik gérny.
W otoczeniu wiezy, na terenie lub pod zie-
mig znajdowatby sie zbiornik dolny. Zbiornik
gorny i dolny sa ze soba potaczone. Instala-
cje do obiegu cieczy wraz z turbing, pompa,
silnikiem i generatorem mozna umiesci¢

w budynku wiezy (trzonie) lub w jej sasiedz-
twie. Instalacja rurowa stuzy do pozyskiwa-
nia energii potencjalnej poprzez przeptyw
cieczy z gornego zbiornika do dolnego.
Potaczenie to jest realizowane poprzez
instalacje wraz z turbing, ktéra jest pota-
czona z generatorem. Dodatkowo rozwia-
zanie wyposazone jest w instalacje rurowa
do pompowania cieczy ze zbiornika dolnego
do gdrnego za pomocag pompy potgczonej
z silnikiem. Dzieki zastosowaniu instalacji
rurowej mozliwa jest konwersja energii elek-
trycznej na energie potencjalna. Powyzsze
rozwiagzanie z wykorzystaniem wodocia-
gowej wiezy cisnien w Wabrzeznie przed-
stawiono na schemacie magazynu energii
szczytowo-pompowego.

Podsumowanie

Przedstawione rozwigzanie koncentruje
sie na efektywnym magazynowaniu energii
pozyskiwanej z odnawialnych zrédet. Kluczo-
wym elementem tego podejscia jest wyko-
rzystanie juz istniejacych obiektéw, co nie
tylko minimalizuje koszty inwestycyjne, ale
rowniez skraca czas potrzebny na wdrozenie
projektu. Dodatkowo integracja z istniejaca
infrastrukturg zwieksza elastycznos¢ sys-
temu energetycznego, umozliwiajac lepsze
dostosowanie do zmieniajgcych sie warunkéw
rynkowych i technologicznych.

W ostatnim czasie wzrasta ilo$¢ instalacji
pozyskujacych energie ze zrédet odnawial-
nych w Polsce [9], co przektada sie na zwiek-
szenie zapotrzebowania namagazyny energii.
Jest to konsekwencjg braku synchronizadji
okresu najwiekszej produkcji energii przez te
urzadzenia z okresem zapotrzebowaniem
na nig. Innymi stowy wystepuje nadwyzka
wyprodukowanej energii np. z paneli foto-
woltaicznych w godz. 12.00-15.00, a zapo-
trzebowaniem na nig np. przez gospodarstwa
domowe w godz. 16.00-20.00.

Proponowane  rozwigzanie  pozwala
na zwiekszenie efektywnosci elektrowni
szczytowo-pompowej poprzez zastosowa-
nie glikolu zamiast wody, co moze skutko-
wac wzrostem efektywnosci o okoto 11%
ze wzgledu na roznice w gestosci pomiedzy
woda a glikolem. Dodatkowo proponowane
rozwigzanie mozna stosowac w nizszych tem-
peraturach atmosferycznych bez koniecz-
nosci ogrzewania dzieki zastosowaniu cieczy
0 nizszej temperaturze zamarzania.

Proces adaptacji wiez cisnien jest skompli-
kowany ze wzgledu na ich charakterystyczng
forme i pierwotna funkcje. Wprowadzenie
nowej, wspdtczesnej roli czesto wymaga znacz-
nej ingerencji w istniejaca strukture. W przy-
padku przeksztatcenia wodociggowej wiezy
cisnien w WabrzeZnie na potrzeby magazynu
szczytowo-pompowego ingerencja w histo-
ryczng substancje jest jednak zminimalizo-
wana. Dzieki temu mozliwe jest przywrdcenie
do uzytku cennego obiektu, ktory nie tylko
odgrywatistotngrole w rozwojuinfrastruktury
wodociagowej, ale takze stanowi charaktery-
styczny element panoramy miasta.
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Nieczynne budynki wiez cisnien, takie jak
m.in. wodociggowa wieza cisnien w Wabrzez-
nie (woj. kujawsko-pomorskie), sa charakte-
rystycznymi elementami krajobrazu miast.
Sg takze wyznacznikiem przestrzeni, swoistg
dominanta lokalng - znakiem w przestrzeni.
WieZe cisnien to obiekty wodociggowej infra-
struktury technicznej, sg swiadkiem jej roz-
woju oraz przedstawiaja Swiadectwo postepu
technicznego, sg takze obiektami historycz-
nymi, gdyz ich powstanie datuje sie gtéwnie
od potowy XIX wieku do potowy XX wieku.

Mimo ich technicznego przeznaczenia s3 to
obiekty o zauwazalnej wartosci architekto-
nicznej — cennym detalu architektonicznym
z okresu rewolucji przemystowej. W znacza-
cej wiekszosci wodociggowe wieze cisnief nie
s3 juz uzytkowane zgodnie z ich pierwotnym
przeznaczeniem. Czesto sa nieczynne, a ze
wzgledu na pogarszajacy sie stan techniczny
i brak pomystu na zagospodarowanie powoli
znikajg z naszej przestrzeni. Celem przywro-
cenia ich do funkcjonowania jest nadanie im
nowej funkgji, czyli koniecznosci przeprowa-
dzenia procesu adaptacji. Jedng z mozliwosci
jest przeksztatcenie nieczynnej wodociggowej
wiezy cisnief w szczytowo-pompowy magazyn
energii z wykorzystaniem jej parametréw tech-
nicznych. Bazujac na roznicy wysokosci pomie-
dzy zbiornikiem gornym a zbiornikiem dolnym,
mozliwe jest wykorzystanie cieczy (glikolu)
jako no$nika energii, ktory moze pracowac nie-
zaleznie od warunkow atmosferycznych. Daje
to mozliwos¢ pozyskania oraz magazynowania
energii elektrycznej. Te procesy zostang szcze-
go6towo przedstawione w artykule.
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ABSTRACT:

MUNICIPAL  WATER TOWER IN
WABRZEZNO AS A PUMPED STORAGE
ENERGY STORAGE FACILITY.

Disused water tower buildings, such as
Wabrzezno water tower (Kuyavian-Pomer-
anian Voivodeship), are characteristic ele-
ments of the landscape that surrounds us.
They are also a determinant of space, a kind
of local dominant - a sign in space. Water
towers are objects of water supply techni-
cal infrastructure, they are witnesses of its
development and provide evidence of techni-
cal progress, they are also historical objects,
as their construction dates mainly from
the mid-19th century to the mid-20th cen-
tury. Despite their technical purpose, they
are objects of noticeable architectural value
- a valuable architectural detail from the
period of the industrial revolution. The vast
majority of water supply towers are no longer
used for their original purpose. They are often
closed, and due to their deteriorating techni-
cal condition and lack of ideas for develop-
ment, they are slowly disappearing from our
space. The purpose of restoring them to func-
tioning is to give them a new function, i.e. the
need to carry out an adaptation process. One
of the possibilities is to transform an inac-
tive water supply tower into a pumped-stor-
age energy storage facility using its technical
parameters. Based on the difference in height
between the upper and lower tanks, it is pos-
sible to use liquid (glycol) as an energy carrier,
which can operate regardless of weather con-
ditions. This makes it possible to obtain and
store electricity. The above processes will be
presented in detail in the article.

KEYWORDS:

municipal water tower, historical object,
local dominant, adaptation, pumped-storage
storage
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