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Wodociagi Miasta Krakowa oszczedzaja na kosztach zakupu energii elektrycznej na wiele sposobow. Sa jej pro-
ducentem, m.in. wykorzystujac biogaz wytwarzany w procesie oczyszczania sciekow. Za pomoca inteligentnych
systemow monitoruja wskazniki energochtonnosci procesow technologicznych produkcji wody oraz pompowania
i oczyszczania $ciekow, a w ramach grantu naukowo-badawczego finansowanego z NCBR wspolnie z AGH zrealizo-
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waty projekt energetycznie pasywnej oczyszczalni sciekow.

Spotki wodociggowe jako przedsiebiorstwa energochtonne
maja ustawowy obowiazek dbania o ciagta poprawe efektyw-
nosci energetycznej. Ale nawet gdyby nie byfo takich przepi-
séw, to i tak z uwagi na racjonalizacje kosztow takie dziatania
miatyby miejsce. Nie mozna bowiem zatrzymac postepu tech-
nicznego, a nowo wprowadzane wysoce efektywne technologie
przetwarzania tadunku zanieczyszczen zawartego w sciekach
w uzyteczna energie udowadniaja, jak wielki potencjat oszczed-
nosci energii ma branza wodociggowo-kanalizacyjna. Jestesmy
dopiero na poczatku drogi, by go w petni wykorzystywac,
ale zmiany zachodza szybko. Celem jest, aby oczyszczalnie
Sciekow z duzych konsumentéw energii staty sie réwniez jej
producentami. Coraz wiecej przedsiebiorstw wodociggowych
w Polsce modyfikuje swoje procesy technologiczne oraz obiekty
w taki sposéb, aby nie tylko konsumowac energie, ale takze ja
produkowac, i to na coraz wieksza skale.

W procesie biologicznego oczyszczania $ciekéw powstaje
biogaz. Jego gtownymi skfadnikami sa metan i dwutlenek
wegla. Duza zawarto$¢ metanu (ok. 60%) powoduje, ze biogaz
mozna z powodzeniem wykorzystac jako paliwo w skojarzonej
produkcji energii elektrycznej i ciepta, co przyczynia sie do
obnizenia wartosci wskaznikéw charakteryzujacych energo-
chtonnos¢ oczyszczalni Sciekdw. Wazny jest tez efekt ekolo-
giczny — dominujacy w biogazie metan jest pieciokrotnie gorszy
od dwutlenku wegla pod wzgledem efektu cieplarnianego.
Dwutlenek wegla jest stosunkowo ciezki, rozptywa sie na ma-
tej wysokosci i moze by¢ wychwytywany przez rosliny, ktére
zamieniajg go w tlen. Metan jest gazem lekkim, ktéry fatwo
przenika do atmosfery. Na coraz wieksza skale do produkdji
energii elektrycznej w oczyszczalniach sciekéw wykorzystuje
sie rowniez energie wiatrowa oraz panele fotowoltaiczne.

Praca oczyszczalni éciekéw wymaga dostarczenia duzych
ilosci energii elektrycznej wykorzystywanej w procesach
technologicznych. Poteguje to koniecznos¢ spetnienia coraz
wyzszych wymagan jakosciowych dla oczyszczonych Sciekow,
w wyniku czego energochfonnos¢ tych proceséw rosnie (energia
elektryczna zuzywana jest przede wszystkim na pompowanie
Sciekdw i osadow oraz ich napowietrzanie). Jednoczesnie ro-
snace ceny energii oraz wymagania ekologiczne zmuszaja do
stosowania rozwigzan zmniejszajacych zuzycie energii. Pogo-
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dzenie obu tych tendencji jest miarg nowoczesnosci, a sposo-
bem realizacji — dziatania wielotorowe. Wykazano, bowiem ze
poprawa efektywnosci energetycznej jest znacznie korzystniej-
sza ekonomicznie od budowania od podstaw odnawialnego
zrodta energii.

Produkcja energii elektrycznej w Wodociagach Miasta
Krakowa

Wodociagi Miasta Krakowa szeroko wykorzystuja mozli-
wosci wytwarzania energii elektrycznej. Jednym z gtéwnych
producentéw energii s oczyszczalnie Sciekow. W oczyszczalni
Sciekodw Kujawy w procesie kogeneracji z biogazu produko-
wana jest energia elektryczna i ciepto. Dzieki zabudowanym
dwom jednostkom kogeneracyjnym o mocach 192 kW oraz
jednej o mocy 173 kW rocznie produkuje sie tam ok. 4 tys.
MWh energii elektrycznej. Cato$¢ wygenerowanej energii jest
wykorzystywana na potrzeby oczyszczalni — produkcja wtasna
stanowi ok. 52% catkowitego zuzycia energii elektrycznej
przez te oczyszczalnie. W drugim zaktadzie — oczyszczalni
Ptaszow — zlokalizowano kilka zrodet wytwarzajacych energie
elektryczna, najwiekszym jest oczywiscie uktad kogenera-
cyjny. Jego znamionowa moc elektryczna wynosi 800 kW,
a moc cieplna 810 kW. Jednostka kogeneracyjna skfada sie
z zespofu pradotwodrczego, w sktad ktérego wchodzi spali-
nowy silnik biogazowy i pradnica synchroniczna, zabudowane
wewnatrz obudowy dzwiekochtonnej. Dodatkowymi ele-
mentami sa modut cieplny zawierajacy zestaw wymiennikéw
ciepta oraz pompy obiegowe, rozdzielnica energetyczna dla
wyprowadzenia energii elektrycznej produkowanej przez
zespof pradotworczy, system odprowadzenia spalin ztozony
z dwéch ttumikéw montowanych szeregowo ponad modutem
cieplnym, chtfodnica wentylatorowa awaryjnego chtfodzenia
obiegu pierwotnego silnika oraz chfodnica wentylatorowa
obiegu intercoolera. Jedna jednostka produkuje rocznie ok.
3.7 tys. MWh energii elektrycznej, a w oczyszczalni Ptaszow
dziataja dwie takie jednostki. Kolejnym elementem sa dwie
turbiny biogazowe o mocy 65 kW kazda. Zadaniem turbin jest
wykorzystanie nadmiaru biogazu i eliminacja jego spalania
w Swieczce. W typowych warunkach turbiny wytwarzaja moc
elektryczng po ok. 60 kW oraz ok. 100 kW mocy cieplnej.



Rocznie turbiny produkuja ok. 780 MWh energii
elektrycznej. Zaréwno jednostki kogeneracyjne,
jak i turbiny pracuja réwnoczesnie z siecia ener-
getyczna oczyszczalni, zmniejszajac wolumen
kupowanej energii elektryczne;.

Wsréd innych urzadzeh wytwarzajacych ener- 'y
gie elektryczng w Pfaszowie jest turbina wodna
zlokalizowana na wylocie $ciekdéw oczyszczonych. i
To turbina Kaplana z podwaéjna regulacja — przez
kierownice z ruchomymi fopatkami oraz wirnik ze %
zmiennym ustawieniem fopat, sprzezona z gene-
ratorem o mocy 85 kW. W porze bezdeszczowej
srednia moc wytwarzana przez turbing wynosi
ok. 60 kW, a w ciagu pierwszego roku pracy
(2017) ta minielektrownia wodna wyproduko-
wata 380 MWh energii elektrycznej. Rowniez
w tym przypadku energia jest zuzywana na po-
trzeby oczyszczalni. Na terenie zaktadu znajduje
sie takze doswiadczalna farma fotowoltaiczna,
ktéra w ciggu roku wytwarza ok. 65 MWh energii
elektrycznej. tacznie w samej oczyszczalni pro-
dukuje sie ok. 8650 MWh energii elektrycznej.
Przy obecnych parametrach pracy oczyszczalnia
Ptaszéw zuzywa rocznie ok. 20 tys. MWh energii
elektrycznej, a wiec produkcja wtasna stanowi ok.
44%. Jest to mniej niz w oczyszczalni Kujawy, co
wynika z faktu, ze w Ptaszowie jest wiecej obiek-
téw technologicznych oraz spalarnia osadow scie-
kowych. Catos¢ ciepta wytworzonego w procesie
kogeneracji stuzy do ogrzewania i technologii,
a dodatkowe Zrodfa ciepta w postaci kottéw za-
silanych gazem ziemnym uruchamiane sa tylko
w sytuacji bardzo niskich temperatur.

Kolejnym miejscem, gdzie wykorzystujac ener-
gie potencjalng wody, wytwarzana jest energia
elektryczna, jest komora regulacyjna KP3 na prze-
syle wody z Zakfadu Uzdatniania Wody Raba do Krakowa.
Uwzgledniajac naturalne uwarunkowania zwigzane zaréwno
z wysokoscig spadu, jak i iloscig wolnego miejsca w komorze,
zastosowano turbine Francisa o osi poziomej ze zmienna regu-
lacja topat. Turbina potaczona jest z generatorem o mocy 440
kW. W ciaggu roku zespot produkuje ok. 2,8 tys. MWh energii
elektrycznej. W tym przypadku catos¢ energii jest sprzedawana
do sieci operatora, gdyz nie ma mozliwosci jej wykorzystania
w obiekcie.

Ogotem w ciagu roku Wodociagi Miasta Krakowa produkuja
ok. 15,5 tys. MWh energii elektrycznej, natomiast zuzywaja
ok. 67 tys. MWh. Produkcja energii stanowi zatem ok. 23%
catkowitego zapotrzebowania. Koszty energii wynosza ok.
4,6% catosci kosztéw ponoszonych przez spétke — ok. 2,6%
pochtania proces uzdatniania wody, 1,9% proces oczyszczania
sciekow. ,Biorac pod uwage zapowiadany drastyczny wzrost
kosztéw energii, mozna sie spodziewac, ze beda one stanowity
znaczaca pozycje w wydatkach przedsiebiorstwa. Ponadto
z szacunkéw wynika, ze w ciggu najblizszych kilkunastu lat
zapfacimy wiecej nie tylko za samga energie elektryczna, ale
réwniez za jej dostarczanie. Produkujac energie w miejscu
jej wykorzystania, ograniczamy straty zwigzane z przesytem
oraz nie ponosimy kosztéow zwigzanych z jej dostarczeniem.

Turbina w komorze KP3 w ZUW Raba
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Widok turbiny Kaplana na wylocie $ciekow oczyszczonych w trakcie prac przegladowych

Produkcja wtasnej energii elektrycznej oraz systematyczne
dziatania zwigzane ze zmniejszaniem energochfonnosci po-
szczegblnych etapow procesu technologicznego i uktadow
pompowych stanowi powazny aspekt zwigzany z ogranicze-
niem kosztéw dostawy wody i odbioru $ciekéw od mieszkan-
céw miasta — méwi dr inz. Tadeusz Zaba, dyrektor produkdji
w MPWiK SA w Krakowie. — Produkcja energii elektrycznej
to nie tylko ograniczenie kosztéw dziatalnosci, to réowniez
dziafalnos¢ proekologiczna. Dzieki temu, ze wytwarzana przez
Wodociagi Miasta Krakowa energia nie jest zwigzana z emi-
sja CO,, w ciggu roku udaje sig o ok. 12,5 tys. t ograniczyc¢
emisje tego gazu. Do tego dochodzi redukcja zanieczyszczen
zwiagzanych z emisja dwutlenku siarki, tlenkéw azotu, tlenku
wegla oraz pytow”.

Inteligentne rozwiazania w krakowskim systemie
wodociagowym

Ciagfa optymalizacja pracy urzadzen w obiektach tech-
nologicznych takze przyczynia sie do zmniejszenia zuzycia
energii. Wykorzystywane sa do tego inteligentne systemy
diagnostyczne, mogace m.in. wykrywac wycieki, monitoro-
wac przeptywy oraz cisnienia w kluczowych punktach, na
biezaco sledzi¢ jakos¢ wody, pomaga¢ podejmowac decyzje
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w sytuacjach awaryjnych oraz przetwarzac i archiwizowac
dane i wartosci pomiarowe. Inteligentne systemy wodocia-
gowe musza by¢ wyposazone w odpowiednio dobrane ukfady
pomiarowe, odpowiedni program zarzadzajacy, ukfady sterow-
nicze oraz uktady wykonawcze. Dla zapewnienia mozliwosci
inteligentnego sterowania praca sieci wodociggowej niezbedne
sa informacje o parametrach kluczowych wielkosci fizycznych.
Dane te zbierane sa w poszczegdlnych punktach pomiarowych,
ktorych lokalizacja pozwala na wtasciwa ocene pracy systemu,
a nastepnie przesytane za posrednictwem $rodkéw transmisji
danych do systemu SCADA.

Elementy inteligentnego systemu dystrybucji wody

Pierwszym elementem inteligentnego systemu sg pomiary
parametréw sieci, ktore dziela sie na jakosciowe oraz hydrau-
liczne. Jednymi z istotniejszych pomiaréw w catym syste-
mie dystrybucji s3 pomiary przeptywu oraz ciénienia. Takie
pomiary umozliwiajg staty nadzér nad systemem dystry-
bucji oraz pozwalaja na sterowanie gtéwnymi elementami
armatury zainstalowanymi na sieci wodociggowej. Pomiary
cisnienia w réznych rejonach Krakowa wykorzystywane sg do
sterowania i optymalizacji pracy hydroforni lokalnych oraz
nadzoru nad wtasciwa praca systemu zaopatrzenia w wode.
Zarzadzanie cisnieniem na wyjsciu hydroforni pozwala na
oszczednosci energii elektrycznej. Analizujac wartosci cisnienia
w wyznaczonych rejonach, mozna wstepnie zlokalizowac ob-
szar, w ktorym mogto dojs¢ do awarii lub wycieku wody.
Pomiary na sieci wodociggowej umozliwiaja takze wyko-
nywanie bilansu objetosci wody rozprowadzanej przez sie¢
oraz biezacego okreslenia strat wody. Poréwnujac te dane
z informacjami o objetosci wody dostarczonej przez zakfady
uzdatniania, mozna stwierdzi¢ ewentualne réznice. Wszystkie
dane uzyskane z pomiaréw zbierane sa na poziomie lokal-
nym przez sterowniki obiektowe. W zaleznosci od obiektu
oraz uwarunkowan dostepne sa rézne sposoby transmisji
danych — przez tacze sztywne, urzadzenia facznosci radiowej
oraz transmisje GPRS. Dane pomiarowe z wyznaczonych punk-
tow przekazywane sa za pomoca transmisji do dyspozytorni,
gdzie podlegaja archiwizacji. Z danych pomiarowych przygo-
towywany jest raport dobowy produkdji i przeptywéw wody.
Zebrane dane sa przesytane do odpowiednich formularzy,
a dalej podlegaja analizie poréwnawczej.

Niezaleznie od tworzenia raportéw i archiwizacji pomiary
wykorzystywane sa do sterowania gtéwnymi punktami kra-
kowskiej sieci wodociggowej. Jednym z przyktadéw moze by¢
sterowanie naptywem wody do nastawni Piaski Wielkie, w kto-
rej odbywa sie rozdziat wody do krakowskiego systemu za-
opatrzenia w wode. Rozptywa sie ona w szesciu gtéwnych
kierunkach. Uktad sterowania zlokalizowany jest w komorze
KP4, w ktérej na rurociggach magistralnych zamontowano
przepustnice regulacyjne sterowane zdalnie za posrednictwem
inteligentnego systemu nadzoru. Na podstawie przestanego
sygnatu informujacego o wymaganym cisnieniu wody na
naptywie ustalany jest stopien otwarcia przepustnicy, a jej
regulacja odbywa sie automatycznie.

Sterowanie zbiornikami Gorka Narodowa Zachod

Zbiorniki wodociggowe Goérka Narodowa Zachéd to nowy
zespo6t zbiornikow, oddany do eksploatacji w 2016 r. Sktada
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sie z dwoch zbiornikéw o pojemnosci 15 tys. m® kazdy. Przy
zbiornikach zlokalizowane sa dwie hydrofornie wyposazone
w odpowiednio dobrane zestawy pomp. Kazdy z zestawow
moze pracowac na inne zadane ciénienie. Za utrzymanie
stafego cisnienia oraz jego ptynna regulacje odpowiedzialny
jest system sterowania oraz przemienniki czestotliwosci. Uktad
moze pracowac w trybie automatycznym oraz recznym. W try-
bie automatycznym mozliwa jest rownoczesna praca wszyst-
kich pomp, w zaleznosci od aktualnego rozbioru wody w danej
strefie. Przy matych rozbiorach pracuja pompy z falownikami.
Wraz ze wzrostem zapotrzebowania dofaczane sg kolejne
pompy. System nie tylko steruje praca pomp, ale réwniez
dba o ich rownomierne obcigzenie. W przypadku spadku
cisnienia tfoczenia w instalacji ponizej zadanego, w pierwszej
kolejnosci uruchamiana jest pompa zasilana przez falownik
o najmniejszej liczbie przepracowanych godzin. Falownik przez
zmiane czestotliwosci napiecia zasilajacego pompe utrzymuje
cisnienie w instalacji na zadanym poziomie. W przypadku, gdy
pompa osiagnie 100% wydajnosci, a jednoczesnie cisnienie
instalacji dalej bedzie ponizej zadanego, uruchomiona zostaje
druga pompa zasilana przez falownik. Jezeli w dalszym ciagu
mimo osiggniecia 100% wydajnosci drugiej pompy zasilanej
z falownika cisnienie w ukfadzie jest ponizej zadanego, falow-
nik drugiej pompy zmniejszy czestotliwos¢ napiecia zasilaja-
cego pompe do 40 Hz i jednocze$nie uruchomi sie pierwsza
pompa, zasilana przez uktad rozruchowy gwiazda / tréjkat.
Jesli w dalszym ciggu wydajnos¢ uktadu jest za mata, dofa-
czana jest ostatnia pompa z rozruchem w uktadzie gwiazda /
tréjkat (hydrofor HST). Zestaw hydroforowy HS2 zawiera
trzy pompy roéwniez uruchamiane za posrednictwem uktadu
gwiazda / tréjkat, ostatnia pompa zasilana w ten sposéb
zataczana jest, gdy cisnienie w sieci nadal jest ponizej za-
danego. W przypadku awarii aktualnie pracujacej pompy
falownikowej zestaw hydroforowy pracuje z jedna pompa
falownikowa i w zaleznosci od aktualnego rozbioru wody —
z jedna lub dwiema pompami (trzema w przypadku hydroforu
HS2) z rozruchem gwiazda / trojkat. W przypadku awarii
obu pomp zasilanych z falownikéw ukfad pracuje na dwéch
pompach (trzech w przypadku hydroforu HS2) z rozruchem
w uktadzie gwiazda / trojkat.

Inteligentny system regulacji poziomu wody w zhior-
nikach

W celu zapewnienia odpowiedniego zapasu wody w zbior-
nikach, niezbednego do prawidtowej pracy zestawéw hy-
droforowych, zostata zaprojektowana zasuwa regulacyjna
z napedem elektrycznym na naptywie wody do zbiornikéw,
ktorej zadaniem jest utrzymanie zadanego poziomu wody
w zbiornikach. Aby nie dopusci¢ do przelania zbiornikéw
w przypadku zaniku zasilania, zaprojektowano awaryjne zasi-
lanie zasuwy, ktére pozwoli na zamkniecie zasuwy po zaniku
napiecia. Wartos¢ zadana poziomu wody w zbiornikach moze
by¢ zmieniona przez uzytkownika z panelu operatorskiego
lub zdalnie z dyspozytorni za pomoca oprogramowania do
wizualizacji InTouch.

Aby zestaw hydroforowy mégt pracowac w trybie automa-
tycznym, system kontroluje, czy spetnione sg ustalone warunki.
Nalezy do nich m.in. poziom wody na ssaniu pompy oraz
cisnienie na tfoczeniu.
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Ekran zbiornikow Tyniec w systemie SCADA

Dla zapewnienia wtasciwych warunkéw klimatycznych,
niezaleznie od sterowania praca zbiornikéw i hydroforow,
obiekt wyposazony jest w inteligentne sterowanie systemem
osuszania powietrza. Za utrzymanie wtasciwego mikroklimatu
w obiekcie odpowiedzialne sa dwa uktady osuszania powietrza:
dla komory zasuw na poziomie -1 oraz dla komory zasuw na
poziomie 0. Osuszacze wifaczaja sie w momencie przekroczenia
zadanego poziomu wilgotnosci.

System telemetrii danych

Zbiorniki Gérka Narodowa sa obiektem bezobstugowym.
W celu zapewnienia nadzoru nad prawidfowa praca obiektu
zaprojektowano system zdalnego nadzoru. Podstawowe para-
metry pracy obiektu (stan zestawéw hydroforowych, poziom
wody w zbiornikach itd.) sa przekazywane do dyspozytorni
ZUW Rudawa.

Inteligentne sterowanie napetnianiem zbiornika wodo-
ciagowego Tyniec

Kolejnym przyktadem inteligentnego sterowania jest zbior-
nik wodociggowy w Tyncu, ktéry zbudowany jest jako tzw.
koncowy. Wspoétpracuje on z hydrofornia Stepice. Dla zapew-
nienia wymaganej jakosci wody zbiornik wyposazono w in-
teligentny system sterowania napetnianiem i opréznianiem.
Sterowanie pracg zbiornika realizowane jest przy wykorzy-
staniu komunikacji bezprzewodowej GPRS i wymiany danych
pomiedzy sterownikami. Sterownik zbiornika wykorzystuje
potaczenie profinet do komunikacji z pozostatymi lokalnymi
elementami sieci, tj. z panelem zbiornika oraz PLC hydro-
foru Stepice, a dzieki modutowi GPRS zapewnia komunikacje
z urzadzeniami oddalonymi.

Ekran gtéwny panelu zawiera schematyczny plan kompleksu
tynieckiego wraz z komora. Na ekranie znajduja sie sygnaty
z centralki wtamaniowe] oraz sygnaty dotyczace obiektu (np.
zanik napiecia), a takze stany zasuw (zaworéw) wtacznie ze
stanem zaworu EZ znajdujacego sie w komorze przy ul. Tyniec-
kiej. Taki system sterowania napetnianiem zbiornika zapew-

obiektu pasywnego. ZSEE dzieki analizie para-
metréw pracy urzadzen oraz parametrow pro-
cesow technologicznych modyfikuje algorytmy
sterowania urzadzeniami w celu optymalizacji efektywnosci
energetycznej. System jest potaczony z istniejgcym systemem
sterowania i nadzoru oczyszczalni.

Gtéwnymi zatozeniami systemu sa:

1. Systematyczne monitorowanie sprawnosci uktadu oraz
takie zataczanie urzadzen, aby w danej chwili pracowaty te
0 Najwyzszej sprawnosci.

2. Optymalizacja regulacji wydajnosci w taki sposéb, aby
catkowite chwilowe zuzycie energii pobieranej z sieci byto jak
najmniejsze.

3. Zmiana sposobu sterowania (automatyki) obiektem przez
wprowadzenie tzw. harmonogramowania zadan, polegajacego
na odpowiednim uksztattowaniu i zsynchronizowaniu zatacza-
nia i wyfaczania urzadzen energetycznych.

4. Okreslenie ilosciowego i jakosciowego wskaznika efektyw-
nosci energetycznej kW/m? sciekéw dla pompowni | i Il stopnia
oraz powietrza dla dmuchaw.

Pompownia | stopnia wyposazona jest w trzy nowe pompy
typu KRTK 600-520/1858XNG-S. Pompy te najlepsza spraw-
nos$¢ na poziomie 83% osiagaja przy przeptywie 1000 I/s.
Pobierajg wowczas ok. 160 kW energii elektrycznej. Pozostate
trzy pompy posiadaja moc 132 kW. W ramach projektu wy-
mieniono przemienniki czestotliwosci zasilajace pompy oraz
wprowadzono szereg modernizacji w uktadzie sterowania. Do-
datkowo zamontowano przeptywomierze ultradzwiekowe do
pomiaru przeptywu. Pozwala to na monitorowanie sprawnosci
poszczegblnych pomp. System ZEEE rejestruje wszystkie zbie-
rane dane pomiarowe, a wyniki pomiaréw sa przedstawiane
graficznie. Prezentowane dane umozliwiaja biezaca analize
sprawnosci obiektu.

Pompownia Il stopnia przepompowuje scieki z osadni-
kéw pierwotnych do czesci biologicznej. Wyposazona jest
w cztery pompy o mocy 132 kW. Kazda z pomp zasilana
jest za poSrednictwem przemiennikéw czestotliwosci, ktore
w ramach projektu zostaty wymienione na nowoczesne. Przy
okazji dokonano réwniez modyfikacji algorytmow stero-
wania. Gtéwnym celem jest utrzymanie zadanego poziomu
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rozdzielni R2TNN. Ukfad sterowa-
nia nie pozwoli na uruchomienie
dmuchawy, jesli pracuja juz dwa
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Ekran monitoringu turbiny na wylocie Sciekow oczyszczonych w oczyszczalni Plaszow
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Ekran monitoringu pompowni | stopnia w systemie ZSSE

Sciekdw w czerpni. Dotaczenie kolejnej pompy dokonywane
jest po zadanym czasie, jesli pracujaca pompa osiagnie
maksymalne obroty lub prad znamionowy. Natomiast wy-
boér pompy, ktéra ma zosta¢ zataczona, zalezy od czasu
pracy oraz jej wspotczynnika efektywnosci energetyczne;.
Wspdtczynnik efektywnosci energetycznej jest wyznaczany
na biezaco podczas pracy dla kazdej z pomp zainstalowa-
nych w pompowni.

Kolejnym istotnym elementem systemu jest uktad ste-
rowania dmuchawami, ktére dostarczaja niezbedna ilos¢
powietrza do komér tlenowych reaktoréw biologicznych.
Algorytm sterowania umozliwia zmiane wartosci zadanej
cisnienia w zaleznosci od zapotrzebowania komor biore-
aktoréw na tlen. Ponadto wprowadzono tzw. kolejkowanie
wtaczania. Dmuchawa o wyzszej sprawnosci, ktora jest wyli-
czana w systemie ZSEE, jest ustawiana jako pierwsza do zafa-
czenia w kolejce. Przy wyliczaniu sprawnosci dmuchawy pod
uwage brane sa: stopien otwarcia dyfuzora, prad, moc, prze-
ptyw, roznica cisnien na filtrze, wspétczynnik energetyczny
kW/m?3. Dodatkowo dla zapobiezenia przecigzeniu rozdzielni
niskiego napiecia wprowadzono zabezpieczenie uniemozli-
wiajace zafaczenie trzech napedoéw zasilanych z jednej sekgji
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' napedy z danej sekgji.
T ZSEE pracuje na platformie
Archestra 2014 R2 firmy Won-
derware. System zbiera ponad
2700 parametrow energetycz-
nych dla catej oczyszczalni. Co
sekunde rejestrowanych jest ok.
400 parametréw, komunikujac sie
z 10 sterownikami firmy Siemens
typ S7 300 i S7 1200 oraz jed-
nym sterownikiem Fanuc RX3i.
W sktad catej aplikacji wcho-
dzi 308 obiektéow, 69 wzorcow
obiektow oraz 19 ekranéw sy-
noptycznych. Monitorowane sa
dwie pompownie, dmuchawy,
reaktory biologiczne, kottow-
nia, turbiny gazowe, turbina
wodna, fotowoltaika, rozdzielnia
WN 15kV, rozdzielnie nn 230/400
VAC, sie¢ gazowa.

Ekrany synoptyczne w systemie
ZSEE dziela sie na trzy typy: ekrany
bilanséw energetycznych, ekrany
energetyczne, ktére przedstawiaja
wartosci parametrow energetycz-
nych, oraz ekrany przedstawiajace
sytuacje technologiczna. Ekrany
energetyczne umozliwiaja $ledze-
nie trendéw poszczegdlnych pa-
rametréw i zmiany energochton-
nosci w czasie, a takze podglad
parametréw pracy wszystkich
urzadzen wytwarzajacych energie
elektryczng w oczyszczalni. System pozwala w fatwy sposéb
diagnozowac stan gtéwnych odbiornikéw energii elektrycznej
przez sygnalizacje kolorami i wspotczynnikami efektywnosci
energetycznej oraz prace poszczegdlnych maszyn (gtéwnych
pomp, dmuchaw, reaktoréw biologicznych, kogeneratoréw,
kotfowni, turbiny wodnej i turbin zasilanych biogazem, fo-
towoltaiki itd.).

Na postawie dokonanych obserwacji i analizy zuzycia
energii elektrycznej przez oczyszczalnie mozna przyjaé, ze
ZSEE daje ok. 10-procentowe oszczednosci w zuzyciu energii
elektrycznej, nie pogarszajac przy tym parametréw jakoscio-
wych Sciekdéw oczyszczonych. Zapewnienie nienagannej pracy
oczyszczalni Pfaszéw byfo priorytetem przy projektowaniu
systemu.

Oczyszczalnia Pfaszéw i ZUW Raba zuzywaja facznie ok.
80% energii pobieranej przez krakowskie Wodociagi. Tym
bardziej podejmowane tu dziatania oszczednosciowe nabieraja
znaczenia. Uzyskane oszczednosci energii pozwalaja na ogra-
niczenie zakupéw u dostawcy, co przektada sie na
wymierny efekt finansowy. Mniejsze zapotrzebo-
wanie na energie ma réwniez wptyw na ochrone
srodowiska i ograniczenie emisji CO,.
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