Modernizacja oczyszczalni sciekow
Kujawy w Krakowie elementem
ograniczania sladu weglowego

tekst: ANNA BIEDRZYCKA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, zdjecia: WODOCIAGI MIASTA KRAKOWA SA

W oczyszczalni Kujawy, drugim co do wielkosci zaktadzie oczyszczania $ciekow w Krakowie, modernizowane sa
obiekty oraz elementy sieci osadowe;j i biogazowej pod katem maksymalnego wykorzystania biogazu wytwarzanego
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w procesie oczyszczania Sciekow. W ten sposob Wodociagi Miasta Krakowa chca zmniejszyc slad weglowy.

Widok ogdlny budowy

Mozna przyjac, ze slad weglowy w przypadku oczyszczalni Scie-
kow stanowi sume emisji gazéw cieplarnianych emitowanych
w procesie technologicznym. Duza jego czes¢ jest zwigzana
z poborem znacznych ilosci energii elektrycznej powstajacej
gtéwnie w procesie spalania wegla.

Szacuje sie, ze dziatania zwigzane z oczyszczaniem Sciekow
odpowiadaja za ok. 3% zuzycia energii elektrycznej w kra-
jach rozwinietych, a przecietna efektywnos¢ energetyczna
oczyszczalni w Europie wynosi ponizej 50%. Jezeli przyj-
miemy, ze produkujac T MWh energii elektrycznej, wytwarza
sie ok. 814 kg CO,, to kazda oszczednos¢ energii ma istotne
znaczenie dla srodowiska. Chcac zmniejszy¢ slad weglowy,
przedsiebiorstwa wodociggowe rozwijaja energetyke odna-
wialna, ktérej gtébwnym elementem jest wykorzystanie biogazu
powstajacego w procesie biologicznego oczyszczania Sciekdw.
Oczywiscie nie wyklucza to innych rozwigzan umozliwiajacych
ograniczenie zakupu energii. Nowe technologie i poszukiwa-
nie innowacyjnych rozwigzan skoncentrowanych gtéwnie na
zmniejszeniu zuzycia energii elektrycznej pochodzacej ze spa-
lania kopalin sa podstawa realizowanych strategii ograniczania
emisji gazow cieplarnianych.

Taki cel przyswieca réwniez modernizacji oczyszczalni Ku-
jawy. Redukujac pobor energii elektrycznej z systemu dystrybu-
cyjnego, oczyszczalnia krok po kroku zbliza sie technologicznie
do stanu optymalnego, tj. pasywnego. W 2020 r. zakfad wy-
produkowat 3165 MWh energii elektrycznej, co pokryto jego
zapotrzebowanie energetyczne w 39,8% i w 100% zapotrze-
bowanie na ciepfo. Obecnie energia jest wytwarzana w trzech
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pracujacych jednostkach kogeneracyjnych. Dwie jednostki
posiadajg moc elektryczng 193 kW (moc cieplna 214 kW),
a jedna moc elektryczng 173 kW (moc cieplna 289 kW). Po
modernizacji wskaznik samowystarczalnosci energetycznej
powinien wynies¢ ok. 70%.

W 2020 r. przez oczyszczalnie sciekéw Kujawy przeptyneto
20 134 721 m3sciekdéw pochodzacych przede wszystkim z dziel-
nicy Nowa Huta. Dla oczyszczenia takiej objetosci $ciekdw
zakupiono 4775 MWh energii elektrycznej. Pomimo iz od
czasu oddania zaktadu do eksploatacji uptynety 22 lata, jest
on nadal bardzo nowoczesny. Duzy wptyw na to miaty sys-
tematycznie prowadzone modernizacje. Ostatnia z nich miata
miejsce w latach 2013-2015. Objeta ona budowe czwartej nitki
technologicznej, zwirownika, wiréwki odwadniajacej i wirowki
zageszczajacej, a takze nowego systemu napowietrzania komor
osadu czynnego. W 2017 r. pozyskano fundusze na kolejna
modernizacje. Umozliwito to rozpoczecie procedury prze-
targowej i wybor wykonawcy, z ktérym pod koniec 2019 r.
podpisano umowe w formule zaprojektuj i zbuduj. Tym razem
modernizacja dotyczy usprawnienia przerébki osadu przez bu-
dowe zbiornika wyréwnawczego osadu nadmiernego, montaz
nowych urzadzen zageszczajacych i odwadniajacych, wymiane
osprzetu oraz urzadzen pomiarowych.

Odpowiednie przygotowanie osadu nadmiernego i wyrow-
nanie jego przeptywu przyczyni sie do zwiekszenia produkcji
biogazu. W ramach przewidzianych prac wykonana zostanie
rowniez modernizacja i rozbudowa elementéw sciezki biogazo-
wej. Zakres inwestycji przewiduje budowe nowej odsiarczalni
pozwalajacej na usuwanie organicznych zwigzkéw krzemu,
wymiang zbiornika biogazu na zbiornik o wiekszej pojemno-
$ci buforowej, budowe pochodni gazowej oraz umozliwienie
wiekszej elastycznosci pracy jednostek wytwérczych.

Po ostatniej rozbudowie i modernizacji oczyszczalni nastapit
znaczny wzrost produkgji biogazu —w 2020 r. wyprodukowano
go 3 315 009 Nm?, przy czym obecnie dziatajace obiekty
energetyczne nie pozwalajg na jego petne wykorzystanie.
Wyprodukowany w WKF-ach (wydzielone komory fermenta-
cyjne) biogaz bedzie kierowany do dwupowtokowego zbiornika
biogazu, zlokalizowanego w poblizu istniejacego zbiornika,
ktory docelowo zostanie zlikwidowany. Nowy zbiornik ma
mie¢ pojemnos$¢ buforowa 2360 m?, co ograniczy czestotliwos¢
uruchamiania pochodni. Wymieniona zostanie takze pochodnia
biogazu, ktérej praca bedzie Scisle uzalezniona od produkcji



i ilosci magazynowanego biogazu w zbiorniku buforowym.
Wieksza produkcja biogazu wraz z mozliwosciami jego magazy-
nowania pozwoli na montaz turbiny biogazowej o nominalnej
mocy elektrycznej 200 kW, agregatu kogeneracyjnego oraz
wymiang starych kottéw gazowych na nowe jednostki.

Wezet gospodarki osadowej

Obecnie osad nadmierny z ciggu $ciekowego kierowany
jest z pompowni osadu recyrkulowanego rurociggami wy-
prowadzonymi z obu pompowni do budynkéw zageszczania
i odwadniania. Osad nadmierny zageszczany jest na wiréwce
zageszczajacej, a w przypadku jej awarii prace przejmuja stare
urzadzenia zageszczajace, tj. zageszczarki taSmowe. W ramach
projektu przewidziano demontaz dwéch pras odwadniajacych
i zastapienie ich wiréwka do zageszczania osadu nadmiernego
oraz uzupetnienie linii odwadniania osadu o dodatkowa wi-
réwke odwadniajaca. Kazda z wiréwek bedzie wyposazona
we wiasnga szafe sterownicza z duzym panelem operatorskim.
Szafy te beda pofaczone z systemem SCADA za posrednictwem
protokotu PROFINET.

Aktualnie system odwadniania jest nierownomiernie ob-
ciazony ze wzgledu na wahajace sie w ciagu doby przeptywy
sciekéw przez oczyszczalnie. Taki nieréwnomierny rozkfad
osadu uniemozliwia ciagta prace urzadzen zageszczajacych,
a w konsekwencji przyczynia sie do ich szybszego zuzycia
i zmiennego obciazania komor fermentacyjnych. W celu wyréw-
nania obcigzenia zostanie zbudowany zbiornik wyréwnawczy
wyposazony w system napowietrzania, tak aby wykluczy¢
ponowne uwalnianie sie fosforu skumulowanego w osadzie
czynnym. Zageszczony osad nadmierny bedzie kierowany
do zamknietych komor fermentacyjnych, gdzie wymieszany
z osadem wstepnym zostanie poddany procesowi fermentacji,
ktérego wynikiem jest produkcja biogazu.

Jednym z nowych obiektéw w ciagu technologicznym jest
zbiornik wyréwnawczy osadu nadmiernego, ktéry ma umoz-
liwi¢ ciagta prace wirdwek zageszczajacych (nowo projekto-
wanej i istniejacej) bez wzgledu na iloé¢ osadu nadmiernego
odprowadzanego z osadnikéw wtérnych. Jest to obiekt Zel-
betowy, przykryty dachem z laminatu, zagtebiony w gruncie
na 1,85 m i wystajacy 5,0 m ponad poziom projektowanego
terenu. Osad nadmierny do zbiornika bedzie doprowadzany
rurociggiem DN 150, odprowadzenie osadu nadmiernego do
zageszczania bedzie odbywac sie rurociagiem DN 200 (przy
dnie zbiornika). W zbiorniku bedzie zainstalowany réwniez
rurociag przelewowy. Wszystkie przewody zostang wykonane
z rur stalowych nierdzewnych. Réwnomierne wymieszanie
osadu ma zapewnic¢ centralnie umieszczone Smigtowe mieszadto
wolnoobrotowe. Aby wyeliminowa¢ wtérne uwalnianie fosforu
z osadu nadmiernego, zostang zainstalowane dwie zatapialne
strumienice napowietrzajace. Praca strumienic i mieszadta
bedzie sterowana w zaleznosci od napefnienia zbiornika (sonda
pomiaru poziomu) z mozliwoscia sterowania pracg urzadzen
w zadanych cyklach czasowych.

Przy nowym zbiorniku wyréwnawczym osadu nadmiernego
przewiduje sie wykonanie nowej komory przyzbiornikowej.
W jej czesci suchej zostang zamontowane pompy zasilajace
(pracujaca i rezerwowa) o wydajnosci 50-100 m3/h oraz arma-
tura regulujaco-odcinajaca na przewodach doprowadzajacych
osad do zbiornika i na przewodzie odprowadzajacym go. Osad
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wypetniajacy zbiornik bedzie pobierany dwoma rurociggami
osadu nadmiernego z dwéch istniejacych budynkéw réwnocze-
$nie, z mozliwoscia odciecia dowolnego z nich. W przypadku
awarii jednej z pomp prace przejmie pompa rezerwowa. Od-
prowadzenie osadu nadmiernego ze zbiornika ma odbywac
sie jednym rurociggiem z dna zbiornika, umozliwiajac powrot
zmagazynowanego osadu nadmiernego na pierwotng trase
prowadzaca do budynkéw zageszczania.

W istniejacym budynku pras osadu zlikwidowane zostang
dwie prasy tasmowe, na ktérych obecnie odwadniany jest
osad przefermentowany, oraz przenos$niki srubowe odbiera-
jace odwodniony osad z pras. Dodatkowo wraz z likwidacja
urzadzen odwadniajacych nastapi demontaz maceratora osadu,
dwo6ch pomp nadawy osadu oraz dwéch rurociaggéw osadu
przefermentowanego pomiedzy likwidowanymi urzadzeniami —
pompami i prasami. W miejsce zdemontowanych urzadzen
w budynku odwadniania zostang zabudowane dwie wiréwki
dekantacyjne: zageszczajaca i odwadniajaca wraz z instalacjami
towarzyszacymi.

Do stacji zageszczania osad nadmierny bedzie kierowany
nowo zbudowanym rurociggiem (ze studni zasuw). W pomiesz-
czeniu wiréwek rurociag z rur stalowych nierdzewnych DN 150
zostanie poprowadzony w nowym kanale technologicznym. Do
stacji odwadniania trafi osad przefermentowany (z istniejacych
zbiornikéw osadu przefermentowanego bedzie podawany do
wiréwki za pomoca zespotu sktadajacego sie z maceratora
i pompy srubowej w podziemnej czesci budynku zageszczania
i odwadniania osadu), a odwodniony osad systemem przeno-
$nikéw transportowany do istniejgcego pomieszczenia kon-
teneréw. Nowa cze$¢ zageszczania i odwadniania pracowac
bedzie rownolegle z czescia istniejaca.

Z wirdbwka odwadniajaca bedzie wspétpracowad trzyko-
morowa, przeptywowa stacja przygotowania i dozowania
polielektrolitu, przystosowana do roztwarzania polielektrolitu
w postaci emulsyjnej lub proszkowej.

Instalacja do uzdatniania biogazu

Biogaz produkowany w istniejacych komorach fermenta-
cyjnych bedzie kierowany do nowego, niskocisnieniowego,
dwumembranowego (membrana zewnetrzna daje zbiornikowi
ksztatt zewnetrzny, a membrana wewnetrzna tworzy prze-
strzen magazynowa) zbiornika biogazu o pojemnosci 2380 m?
(obecny zbiornik posiada pojemnos¢ 330 m?). Wraz z urzadze-
niami towarzyszacymi (wentylatory powietrza oraz bezpiecznik
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Zbiornik biogazu, podtoze

cieczowy) bedzie on spetniat funkcje magazynowania nadmiaru
biogazu w okresach wzrostu jego produkcji w komorach fer-
mentacyjnych oraz funkcje stabilizacji przeptywu i ci$nienia
w sieci biogazu.

Dmuchawa zapewni doptyw powietrza do przestrzeni mie-
dzy membranami wewnetrzna i zewnetrzng, utrzymujac tym
samym ciénienie biogazu na statym poziomie, niezaleznie od
doptywu i odptywu gazu. Zewnetrzna powtfoka zapewnia
rowniez ochrone przed czynnikami atmosferycznymi.

Zbiornik bedzie zabezpieczony przed catkowitym opréznie-
niem przez ciggty pomiar poziomu napetnienia. Jezeli poziom
napetnienia zbiornika spadnie ponizej 10%, sygnat sterujacy
spowoduje zatrzymanie pracy urzadzen zasilanych biogazem
(agregaty, turbina gazowa, kotty wodne), natomiast kiedy
poziom osiagnie 30%, sygnat sterujacy umozliwi ponowne
wtaczenie odbiornikéw biogazu. Zasilanie energetyczne oraz
ukfady automatyki zostana zlokalizowane w dedykowanej
szafie zasilajaco-sterownicze;j.

Konstrukgja zbiornika zostanie posadowiona na odpowiednio
przygotowanym fundamencie, przez ktéry zostana przepro-
wadzone przewody wlotowe i wylotowe gazu. Projektowane
cisnienie robocze wewnatrz zbiornika bedzie wynosito 20 mili-
baréw. Przestrzen biogazowa zostanie potaczona rurociaggiem
z wolno stojacym bezpiecznikiem cieczcowym wypetnionym
pfynem niezamarzajacym (glikolem), przez ktéry przy wzroscie
cisnienia powyzej 28 milibaréw biogaz bedzie wydmuchiwany
do atmosfery.

Zastosowanie nowego zbiornika biogazu pracujacego z ci-
$nieniem roboczym wynoszacym 20 milibaréw sprawia, ze
nadwyzka cisnienia w sieci bedzie wynosita ok. 10-11 mi-
libaréw rezerwy (dla roboczego ciénienia w WKF-ach to
ok. 35 milibaréw), co zapewni wieksze bezpieczeAstwo in-
stalacji w przypadku gwattownego wzrostu cisnienia biogazu
w komorach WKEF.

Nowa pochodnia biogazu zastapi istniejaca, ktéra zostanie
zdemontowana. Pochodnia zlokalizowana w bezposrednim
sasiedztwie nowego zbiornika biogazu, w czasie eksploatacji
nie bedzie wymagata ingerencji obstugi. Wszystkie funkcje, jak
zapalenie, kontrola ptomienia oraz odciecie doptywu biogazu,
beda realizowane automatycznie.

Pierwsza instalacja w ciggu technologicznym uzdatniania bio-
gazu bedzie wezet podnoszenia cisnienia biogazu do wartosci
wtasciwe] dla agregatéw kogeneracyjnych i kottéw wodnych
wraz z kontrola jego parametréw w sieci (pomiar cisnienia
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w trakcie zasysania i tfoczenia). Wentylator, podnoszac cisnienie
biogazu, bedzie go ttoczyt do instalacji uzdatniania biogazu,
a nastepnie do odbiornikéw. Na instalacje uzdatniania biogazu
sktada sie instalacja osuszania oraz filtry ze ztozem weglowym.

Proces osuszania bedzie przebiegat dwustopniowo w zespole
dwach wielostrumieniowych wymiennikéw ciepta wykonanych
ze stali nierdzewnej, izolowanych termicznie. W pierwszym eta-
pie osuszania biogaz zostanie schfodzony. Czynnik chtodniczy
bedzie dostarczany do wymiennika z agregatu zigbniczego.
W drugim etapie procesu osuszania nastapi podgrzanie bio-
gazu. Wymiennik podgrzewajacy bedzie ogrzewany cieptem
technologicznym (woda grzewcza) doprowadzonym z istniejacej
sieci cieptowniczej. Dodatkowo projektuje sie wykonanie obej-
Scia (bajpas) instalacji. Umozliwi to skierowanie biogazu pod
odpowiednim ci$nieniem bezposrednio do instalacji usuwania
siarkowodoru i siloksanéw, kiedy instalacja osuszania bedzie cza-
sowo wytaczona z eksploatacji (np. z powodu prac serwisowych).

Dalej biogaz trafi do filtréw wykonanych ze stali nierdzew-
nej, izolowanych termicznie, wypetnionych ztozem na bazie
wegla aktywnego, przeznaczonych do redukgji siarkowodoru
oraz zwiazkéw krzemu (siloksanéw). Filtry zostang potaczone
szeregowo z mozliwoscig pracy obu badz jednego z nich (wy-
branego) lub zadnego (bajpas catej instalacji).

Kazdy filtr posiada dwie komory: gorna i dolng, o identycz-
nych pojemnosciach V = 1500 dm?3. W obu komorach bedzie
znajdowato sie ztoze. W komorze gérnej ztoze bedzie odciete od
dolnej czesci filtra za pomoca przegrody otwieranej zaworem
zlokalizowanym pod gérnym wtazem zasypowym. Konstruk-
cja przegrody miedzy komorami zapewni przeptyw biogazu
przy zamknietym zaworze. Dzieki takiemu rozwigzaniu bedzie
istniata mozliwo$¢ wymiany tylko bardziej obcigzonego ztoza
znajdujacego sie w dolnej komorze kazdego z filtrow.

Biogaz bedzie doprowadzany do filtréw od dofu przez kréciec
DN 200. Wewnatrz filtrow przeptynie przez dwie warstwy zfoza
znajdujace sie odpowiednio w dolnej i gbrnej komorze filtra. Od-
prowadzenie biogazu po oczyszczeniu bedzie odbywac sie przez
kréciec DN 200 zlokalizowany w gérnej czesci filtrow. Krocce
umozliwiaja pobdr prébek biogazu do analizy: przed i po pierw-
szym stopniu oczyszczania oraz po drugim stopniu oczyszczania.

W gérnej czesci filtréw, na poziomie wtazéw zasypowych,
znajdzie sie pomost obstugowy oraz konstrukcja z belkg wcia-
gnikowa z wciagarka umozliwiajacg podnoszenie big-bagow
oraz zasypywanie zfoza bezposrednio do filtrow. Wszystkie
urzadzenia wchodzace w sktad instalacji uzdatniania biogazu
beda przystosowane do zabudowy zewnetrznej.

Instalacja zostanie wyposazona w czujnik pomiarowy siarko-
wodoru, informujacy o stezeniu H,S w biogazie kierowanym
do planikéw urzadzen.

Energia elektryczna z biogazu

Przewidywana zwigekszona produkcja biogazu oraz zbiornik
o wiekszej pojemnosci umozliwig montaz turbiny biogazowej
o nominalnej mocy elektrycznej 200 kW oraz dodatkowej
jednostki kogeneracyjnej, ktérej moc elektryczna bedzie wy-
nosita 600 kW. Jednostka kogeneracyjna bedzie sie znajdowac
w istniejacej kottowni, ktéra w tym celu zostanie gruntownie
przebudowana. Znajda sie tam réwniez dwa nowe kotty wodne.
Mikroturbina gazowa jest zlokalizowana na fundamencie w re-
jonie budynku kottowni, zabezpieczona wiata.



Wyprowadzenie mocy elektrycznej z turbiny oraz jednostki
kogeneracyjnej bedzie odbywato sie za poérednictwem stacji
transformatorowej 0.4/15 kV. Przetransformowane napiecie
zostanie wprowadzone do rozdzielni 15 kV, w czeséci nalezacej
do Wodociaggéw Miasta Krakowa SA. Jest to pierwszy przy-
padek podtaczenia jednostek kogeneracyjnych do rozdzielni
sredniego napiecia w tym przedsiebiorstwie.

Do sterowania pracg jednostek wytwérczych zatozono algo-
rytmy umozliwiajace maksymalne wykorzystanie wytwarza-
nego biogazu dzieki optymalnemu sterowaniu mozliwosciami
magazynowania biogazu i sterowania jednostkami wytwor-
czymi w zaleznosci od aktualnego zapotrzebowania na energie
elektryczna. Zrezygnowano zarazem z mozliwoséci oddawania
energii do systemu dystrybucyjnego.

W ramach projektu nastapi tez wymiana wystuzonych ko-
ttéw gazowych na nowe jednostki. Beda to dwa kotty o mocy
cieplnej 560 kW na biogaz i gaz ziemny. Umozliwi to petne
wykorzystanie potencjatu energetycznego obiektu oraz za-
pewni mozliwos$¢ pracy w niskich temperaturach. Powstajace
w procesie kogeneracji ciepto bedzie wtgczone do istniejacego
systemu cieptowniczego.

W trakcie rozbudowy zmodernizowany zostanie system
AKPiA. Wszystkie pomiary zostang doprowadzone do systemu
mikrokomputerowego. Niezaleznie od ich zastosowania do re-
alizacji programu i sterowania beda one réwniez wizualizowane
na ekranach monitoringu w systemie SCADA. Wszystkie jed-
nostki wytwdrcze energii zostang precyzyjnie opomiarowane
zarbwno w zakresie zuzycia biogazu, jak i produkeji energii,
co pozwoli na biezace sledzenie wykorzystania biogazu oraz
ilosci wytwarzanej energii elektrycznej i cieplnej.

Zaawansowanie prac

Zakonczenie inwestycji planowane jest w styczniu 2022 r.
Aktualnie prace postepuja zgodnie z przyjetym harmonogra-
mem realizacji inwestycji. Jak poinformowata Monika Smo-
len, kierownik projektu z firmy Instal Krakdéw SA, zakonczone
zostaty roboty zwigzane z budowa obiektéw kubaturowych
oraz fundamentéw pod urzadzenia, a takze wszystkie roboty
sieciowe. Wykonano zbiornik wyréwnawczy osadu nadmier-
nego oraz komore przyzbiornikowa wraz z instalacja techno-
logiczng — rurociagi osadu nadmiernego zostaty wiaczone do
nowej komory, w zwiazku z czym osad przeptywa juz przez
nowy obiekt. Zrealizowano wszystkie najwazniejsze dostawy,
czes¢ wyposazenia zostafa zamontowana i jest przygotowy-
wana do uruchomienia, gtéwnie instalacja uzdatniania biogazu,
kluczowa dla pracy urzadzen zasilanych biogazem, tj. nowy
agregat kogeneracyjny, a takze pracujace juz w oczyszczalni
jednostki: mikroturbina gazowa oraz kotty wodne.

Obecnie realizowane sa prace w dwéch obiektach: bu-
dynku zageszczania i odwadniania oraz budynku kottowni
gazowej. Zaawansowanie prac w budynku kottowni pozwoli
na uruchomienie zmodernizowane] kottowni przed sezonem
grzewczym. Jest to jeden z najtrudniejszych elementéw robdt
w cate] inwestycji. Ze wzgledu na zakres prac oraz koniecznoé¢
utrzymania ciggtosci pracy oczyszczalni wykonawca zdecy-
dowat o zainstalowaniu niezaleznego Zrédta ciepta w postaci
kottowni kontenerowej opalanej gazem ziemnym. Taki zabieg
utatwit demontaz catego wyposazenia istniejacej kottowni
(cztery kotty wraz z instalacja technologiczna oraz elektryczna),
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umozliwiajac tym samym bezpiecznag prace na wytaczonym
zruchu obiekcie. Ze wzgledu na proces technologiczny zachodzi
koniecznoé¢ ciagtego ogrzewania WKF-6w, utrzymujac zadang
temperature, niezbedna dla procesu fermentacji. Tymczasowa
kottownia kontenerowa o mocy 930 kW, zlokalizowana tuz
obok istniejacych agregatéw kogeneracyjnych, z powodzeniem
utrzymuje zatozone parametry.

Istotnym elementem realizacji przedsiewziecia jest moder-
nizacja budynku odwadniania i zageszczania, w ktérym na
ukonczeniu sa roboty budowlane zwigzane z wykonaniem
nowych fundamentoéw, posadzki oraz suwnicy stuzacej do prac
serwisowych nowych wiréwek. W nastepnej kolejnosci wyko-
nywane beda montaze urzadzen oraz instalacji technologicznej
wezfa odwadniania i zageszczania osadu.

Najbardziej ztozonym elementem bedzie uruchomienie
wszystkich ogniw technologicznych, tj. powiazanie nowego
uktadu urzadzen kogeneracyjnych z pracujacymi juz w oczysz-
czalni, tak aby w pierwszej kolejnosci wykorzystywac urzadze-
nia kogeneracyjne, traktujac kotty wodne jako uzupetniajace
zrodtfo ciepta. Wymaga to zaawansowanych prac programi-
stycznych oraz optymalizacji systemu, aby uktad dziatat w petni
automatycznie, maksymalnie wykorzystujac paliwo biogazowe.

Na uwage zastuguje fakt, ze Wodociagi Miasta Krakowa SA
jako pierwsze w Polsce przedsiebiorstwo wodociggowe zasto-
sowaty w swoim obiekcie turbine gazowa do produkcji energii
elektrycznej, wykorzystujac energie odnawialna, czyli biogaz.
Miato to miejsce w 2016 r., kiedy w oczyszczalni sciekéw Pfa-
sz6w zainstalowano dwie mikroturbiny gazowe o mocy 65 kW.

W ramach zadania realizowanego w OS Kujawy zostata dostar-
czona najwieksza na $wiecie mikroturbina gazowa na tozyskach
powietrznych, produkujaca 200 kW czystej, zielonej energii.
Urzadzenie charakteryzuje sie niewielkg, modutowa konstruk-
¢ja. pozwalajaca na tatwa i tanig instalacje. Ponadto cechuje
ja ultraniski poziom emisji szkodliwych zwigzkéw w spalinach,
moze pracowac na biogazie oczyszczalnianym H,S do 5000 ppm,
posiada tylko jedna ruchoma czes¢, co oznacza minimalny zakres
czynnosci konserwacyjnych i przestojow. Zastosowany przez pro-
ducenta system tozysk powietrznych oznacza brak koniecznosci
smarowania olejem oraz nieuzywanie ptynéw chtodzacych, co
znaczaco zmniejsza koszty eksploatacyjne. Urzadzenie cechuje
sie tez duza niezawodnoscia.

Zakonczenie planowanych prac bedzie kolejnym O
krokiem do ograniczenia emisji i poprawy efektyw- =
nosci energetycznej procesu oczyszczania $ciekow. :
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