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Zielona energia w Wodociggach Krakowskich

I Anna Biedrzycka, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne
I Anna Langer

Wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych to jeden z priorytetéw w dziatalnosci Wodociagow Krakowskich. Z jednej strony jest to
wktad w ochrone $rodowiska, z drugiej oznacza obnizenie kosztow funkcjonowania, gdyz koszt energii elektrycznej stanowi 10% ogétu
kosztéw ponoszonych przez przedsigbiorstwo. W ciagu ostatnich lat Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggow i Kanalizaji S.A. w Krakowie
(MPWiK S.A.) zrealizowato szereg inwestycji z zakresu energetyki odnawialne;j.

Ryc. 1. Turbina Francisa w komorze regulacyjnej KP 3

Pierwsze dzialania podjeto juz w 1999 r. Wtedy to rozpoczeto
wykorzystywanie biogazu do ogrzewania i celéw technologicz-
nych w nowo oddanej oczyszczalni §ciekéw Kujawy. W 2002 r.
zakonczono drugi etap budowy tej oczyszczalni, w ramach
ktérego zostaly zainstalowane generatory do produkcji energii
elektrycznej i ciepta. Rowniez w drugiej z krakowskich oczysz-
czalni, w Plaszowie, ktora przyjmuje 2/3 miejskich $ciekow,
czyli §cieki od ok. 550 tys. mieszkaficéw, wykorzystywany jest
biogaz. Montaz jednostek kogeneracyjnych do produkeji ener-
gii elektrycznej i ciepta z biogazu zakonczono tam w grudniu
2011 r. Gtéwnym celem uruchomienia w obu oczyszczalniach
systemu kogeneracji jest produkcja energii elektrycznej i ciepla.
Praca kogeneratoréw pozwala na wykorzystanie powstajacego
w procesie fermentacji osadow $ciekowych biogazu, ktory jest
akumulowany w zbiornikach biogazu. W zwiazku z ograniczong
pojemnoscia zbiornikéw, przy braku mozliwosci zuzycia bio-
gazu jego nadmiar nalezaloby spali¢ w specjalnie do tego celu
przeznaczonej instalacji - pochodni gazowe;j.

Spozytkowanie biogazu stanowito pierwszy krok w kierunku
wykorzystania réznych zrédel energii. Najnowszg inwestycja
Wodociggéw Krakowskich jest odzysk energii przy grawita-
cyjnym przeptywie wody rurociggami przez montaz turbin
napedzajacych generatory energii elektrycznej. Pierwsza taka
turbina wlasnie rozpoczyna prace (ryc. 1).

Mozliwosci odzysku energii z nadwyzek ci$nienia w sieci
dystrybucji wody

»Zastosowanie energetyki rozproszonej moze stanowi¢ wazny
kierunek w dziatalnoci firm branzy wodociagowej, ktére bar-
dzo czesto dysponujg odpowiednig infrastruktura i posiadaja
specjalistyczng kadre do biezacego utrzymania systemu matych
elektrowni wodnych” — méwi dr inz. Tadeusz Zaba, dyrektor
ds. uzdatniania i dystrybucji wody w MPWIiK S.A. w Krako-
wie. ,Uwzgledniajac fakt, ze w naszym systemie magistralnym
istnieja znaczne nadwyzki cisnienia, ktére zwykle sg tracone
w ukladzie redukcyjnym, opracowali$my sposéb wykorzystania
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energii potencjalnej przeptywajacej wody do napedu turbin
produkujacych energie elektryczna. Przy zastosowaniu turbiny
o odpowiedniej konstrukcji mozemy ptynnie regulowa¢ uktad,
tak by nie doprowadza¢ do nadmiernego dtawienia ci$nienia
wodyi jednocze$nie odzyskiwac energie z nadwyzki ci$nienia”.
Wrykorzystanie nadwyzek energii, ktdra jest zgromadzona
w przeplywajacej wodzie, moze stanowi¢ zrodlo wielu korzysci
dla przedsiebiorstwa. Odzysk energii w miejscach niezbednego
dlawienia przeplywu na odcinkach przeptywu grawitacyj-
nego umozliwia uzyskanie darmowej energii do wykorzystania
w obiektach, np. do ogrzewania. Mozna réwniez energie te
wtloczy¢ do systemu energetycznego operatora, pobierajac za
to wynagrodzenie zgodnie z obowiazujacymi przepisami.
Najwigkszym producentem wody dla Krakowa jest Zaktad
Uzdatniania Wody Raba w Dobczycach, korzystajacy z zasobow
jeziora Dobczyckiego (sztucznego zbiornika na Rabie), zlokali-
zowanego ok. 20 km od Krakowa. Pojemnos¢ jeziora wynosi 127
mln m?. Ujecie wiezowe wody ma mozliwo$¢ pobierania wody
ztrzech pozioméw: 3,91 15 m (ryc. 2). Dla kazdego z tych pozio-
mow jest prowadzony monitoring jakosci wody z czestotliwo$cia
raz na godzine. Na podstawie wynikéw badan podejmowana
jest decyzja, z jakiej glebokosci jest pobierana woda. Woda po
dostaniu si¢ do czerpni jest pompowana dwu- i trdjstopniowymi
pompami diagonalnymi. Pompy te sg napedzane silnikami

HALA ZASUW
I SIT

RABA I (11000}

RABA I (v1400) |

Ryc. 2. Przekrdj ujecia wiezowego wody w zbiorniku Dobczyckim



asynchronicznymi, klatkowymi, o mocach 1600, 1150 oraz
800 kW. Zadaniem pomp jest transport ujetej wody do zakladu
uzdatniania. Odbywa sie to dwoma rurociagami o $rednicach
1000 i @ 1400 i dtugosci ok. 1800 m.

Pobrana woda jest ttoczona na wysokos¢ ok. 68 m do zbior-
nika kontaktowego w zakladzie uzdatniania. Nastepnie odbywa
sie caly proces jej uzdatniania. Po jego zakoniczeniu woda prze-
znaczona do spozycia jest pompowana z zaktadu uzdatniania
za poérednictwem zespotéw pompowych. W ZUW Raba zloka-
lizowane sg dwie pompownie. Pochodzgca z pierwszego etapu
budowy pompownia Raba I o wydajno$ci 1000 1/s z sze$cioma
zainstalowanymi pompami o mocy 320 kW i powstata w dru-
gim etapie budowy pompownia Raba II o wydajnosci 2000 1/s
z o$mioma pompami o mocy 630 kW.

Zadaniem pompowni jest ttoczenie wody do kompleksu zbior-
nikéw w Gorzkowie. Woda do zbiornikéw jest ttoczona dwoma
rurociggami o rednicach @ 1000 i @ 1400. Zesp6t trzech zbior-
nikéw, kazdy o pojemnoéci 7500 m?, stanowi najwyzszy punkt
na trasie przeptywu wody z ZUW Raba w kierunku Krakowa.
Ze zbiornikéw woda splywa grawitacyjnie rurociggami o $red-
nicach @ 1000 i @ 1400 w kierunku Sierczy. Nastepnie przez
zespol zbiornikoéw w Sierczy plynie grawitacyjnie w kierunku
nastawni Piaski Wielkie. Kompleks retencyjny w Sierczy obej-
muje cztery zbiorniki o pojemnosci 34 000 m? kazdy oraz trzy
zbiorniki o pojemnosci 7500 m?® kazdy. Na trasie rurociagdw
zlokalizowane sg komory z zasuwami samozamykajacymi, re-
gulacyjnymi oraz przetaczeniowymi.

»Biorac pod uwage uksztaltowanie terenu i wynikajace z tego
réznice pozioméw, w pewnych punktach dysponujemy nadmia-
rem ci$nienia dyspozycyjnego, ktére musi by¢ doprowadzone
do warto$ci zgodnej z potrzebami uktadu hydraulicznego, tak
aby zapewni¢ wlasciwy naptyw wody do zbiornikéw w Sierczy.
Do niedawna bylo to realizowane za pomocg zasuw pierscie-
niowo-tlokowych, na ktérych nastepuje redukcja ci$nienia do
wymaganej wartosci. Caly proces regulacji odbywa si¢ w ukta-
dzie automatycznym, zgodnie z opracowanym algorytmem.
Dyspozytor posiada réwniez mozliwos$¢ recznego sterowania
na wypadek koniecznoéci zwiekszenia przepltywu wody w kie-
runku zbiornikdéw Siercza. Zamiast dtawi¢ nadmierne ci$nienie,
postanowiliémy je wykorzysta¢ do odzysku energii, instalujac
turbing” - wyjasnia dyr. Tadeusz Zaba.

Pierwsza turbina

Majac na wzgledzie uksztaltowanie terenu oraz istniejace na
trasie rurociggéw zabudowania technologiczne, zdecydowano
o montazu turbiny w komorze pomiarowej KP 3 w Sierczy
(ryc. 3). Istniejaca komora posiadala odpowiednie warunki
techniczne i miejsce pod przyszla zabudowe. Nie bez znacze-
nia byt réwniez fakt, iz to wladnie w tej komorze odbywa sie
regulacja naptywu wody w kierunku zbiornikéw w Sierczy
(ryc. 4). Po dokonaniu szczegétowych obliczen ustalono, ze
przy aktualnych parametrach pracy sieci magistralnej mozna
odzyskac ok. 440 kW energii elektrycznej. W kolejnym etapie
okre$lono wymagania techniczne i sporzadzono specyfikacje
przetargowa, na podstawie ktorej ogtoszono przetarg nieogra-
niczony i przeprowadzono wybér wykonawcy. Ze wzgledu na
uwarunkowania terenowe zdecydowano o zastosowaniu tur-
biny Francisa pracujacej ze zmienng geometrig fopat. Turbina,
niezaleznie od wszystkich wymagan technicznych, musiata
spetni¢ bardzo rygorystyczne wymagania dotyczace urzadzen
majacych kontakt z woda przeznaczona do spozycia. Przetarg
na caloé¢ prac wygrala firma Hydro Netz Sp. z o.0.
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Ryc. 3. Turbina bedzie produkowac miesiecznie ok. 210 MWh energii, ktéra bedzie prze-

sytana do systemu energetycznego operatora

Jak relacjonuje dyrektor Zaba, na wstepie przystapiono do
wykonania projektu oraz uzyskania wszystkich wymaganych
przepisami uzgodnien i pozwolen. W trakcie prac
projektowych nalezato rozwigza¢ wiele probleméw zwigzanych
z bezpieczenstwem dostawy wody dla mieszkaficéw oraz praca
calego sytemu. Biorgc pod uwage bezpieczenstwo dostawy
wody, zdecydowano o zabudowie turbiny na specjalnie do
tego celu wykonanym by-passie. Pozwoli to na niezaktécona
prace systemu zaopatrzenia w wode w sytuacji koniecznosci
wylaczenia turbiny. Gtéwnym priorytetem przy realizacji
projektu bylo zapewnienie ciaglosci dostaw wody dla Krakowa
oraz wyeliminowanie mozliwoéci jakiegokolwiek wptywu turbiny
na jako$¢ dostarczanej wody. Te zagadnienia wyznaczaty zakres
prac projektowych oraz stosowane zabezpieczenia. Dostarczona
przez wykonawce turbina posiada atest Polskiego Zaktadu
Higieny w zakresie urzadzen do kontaktu z wodg przeznaczong
do spozycia. Projektowana instalacja musiata rowniez zapewnic¢
mozliwoé¢ zdalnego sterowania i nadzoru nad jej pracg oraz
mozliwosci sterowania naptywem wody do zbiornikéw. Catos¢
prac zwigzanych z wykonaniem turbiny oraz generatora zostata
wykonana w firmie ZECO we Wloszech. Inzynierowie tej firmy
sprawowali réwniez nadzdér nad montazem i uruchomieniem
poszczegblnych ukladéw. Po przeprowadzeniu préb
stanowiskowych cato$¢ zespolu zostata dostarczona na miejsce
budowy. W czasie, kiedy byta budowana turbina, w komorze KP
3 trwaly intensywne prace zwiazane z wykonaniem niezbednych
robot budowlanych oraz instalacyjnych. Nalezato wybudowaé
réwniez stacje transformatorowa i wykona¢ podlaczenie do
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Ryc. 4. Schemat technologiczny komory KP 3 z uktadem redukgji cisnienia
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sieci energetycznej. Ponadto trzeba bylo dokona¢ integracji
systemu kontroli turbiny z istniejacym systemem automatyki.
Aktualnie calo$¢ zadania zostala wykonana i trwajg prace
zwigzane z rozruchem instalacji. W pierwszej jego fazie nastgpito
sprawdzenie wszystkich instalacji hydraulicznych i elektrycznych.
Nastepnie pracownicy przedsiebiorstwa energetycznego dokonali
koniecznych odbioréw. Odbiory te byty niezbedne, aby uzyskaé
mozliwo$¢ sprzedazy wytworzonej energii do sieci energetycznej.
Kolejnym etapem bylo przeprowadzenie prob ruchowych, ktére
pozwolily na ocene pracy catego systemu, tj. turbiny w potaczeniu
z uktadem hydraulicznym magistrali wodociggowej oraz
ukladu energetycznego. Dalszym etapem bylo sprawdzenie
dziatania uktadu automatyki i sterowania oraz jego polaczenie
z istniejagcym systemem. Odrebng kwestig bylo kilkukrotne
plukanie systemu i dezynfekcja, a nastepnie pobor préb wody
do badan laboratoryjnych. Wszystkie badania potwierdzily, ze
turbina w Zaden sposéb nie wplywa na jakos¢ wody. Obecnie
wszystkie prace zwigzane z realizacjg projektu zostaly zakonczone
i wykonaweca zglosil zadanie do odbioru koricowego. Po jego
zakonczeniu turbina rozpocznie normalng prace. Zaklada sie,
ze nastapi to w trzeciej dekadzie listopada.

Na podstawie obliczen, przy uwzglednieniu aktualnego prze-
plywu przez rurocigg magistralny, mozna szacowa¢, ze turbina
bedzie w stanie produkowaé w sposéb ciagly ok. 290 kWh energii
elektrycznej. Miesiecznie bedzie to ok. 210 MWh energii, ktéra
zostanie wtloczona do systemu energetycznego operatora. Taki
stan pozwoli na odzyskanie ok. 25% energii zuzytej na pompo-
wanie wody z zakladu uzdatniania do zbiornikéw w Gorzko-
wie. Trudno w tym wypadku nie wspomnie¢ réwniez o efekcie
ekologicznym, ktory w przypadku instalacji turbin wodnych
jest oczywisty — wykorzystywanie do celéw energetycznych
wody, naturalnego zrédta energii, jest racjonalnym sposobem
gospodarowania jej zasobami.

Wykorzystanie biogazu w oczyszczalni $ciekéw Kujawy
Produkowany w oczyszczalni Kujawy biogaz stuzy do zasilania
generatorow pracujacych w uktadzie kogeneracji oraz kottowni.
Zanim powstal system kogeneracyjny, réwnoczeé$nie wytwarza-
jacy energie elektryczng i cieplng, w poczatkowym okresie pracy
oczyszczalni system gospodarki cieplnej zasilaty cztery kotty
gazowe Viessmana o mocy znamionowej 4 x 460 kW. Wyposa-
zone w dwustopniowe palniki nadmuchowe, moga pracowaé
zaréwno na biogaz, jak i na gaz ziemny w systemie catkowicie
automatycznym. Pokrywaja one catkowite zapotrzebowanie
ciepla dla centralnego ogrzewania, centralnej wody uzytkowej,
wentylacji i technologii, tj. zima ok. 1100 kW i ok. 500 kW poza

Ryc. 5. Jednaz trzech jednostek kogeneracyjnych z szesciocylindrowym silnikiem gazowym
zzaptonem iskrowym pracujaca w oczyszczalni Sciekéw Kujawy
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sezonem grzewczym. Projekt zakladal, Ze w sezonie zimowym
w dwoch palnikach bedzie spalany biogaz, a w pozostatych
dwoch gaz ziemny.

Poniewaz jednak oczyszczalnia dysponowala nadmiarem
biogazu, ktory byt bezpowrotnie tracony przez spalanie w po-
chodni gazowej, technicznie uzasadnione stalo sie uruchomienie
systemu kogeneracyjnego. ,,Specyfikacja przetargu dotyczacego
budowy drugiego etapu oczyszczalni Kujawy obejmowata do-
stawe, montaz i uruchomienie jednostek kogeneracyjnych. Do
zakresu prac wykonawcy nalezalo tez wykonanie wszystkich
niezbednych prac projektowych. W oczyszczalni zamontowano
trzy jednostki kogeneracyjne z sze$ciocylindrowymi silnikami
gazowymi z zaptonem iskrowym, wyposazone w turbosprezarke
oraz uklad chlodzenia gazu (ryc. 5). Z jednej jednostki uzyskuje
sie 292 kW mocy cieplnej oraz 176 kW mocy elektrycznej” -
méwi Tadeusz Zaba.

Biogaz jest ujmowany w gérnej czeéci czterech komor fermen-
tacyjnych i po odsiarczeniu gromadzony w zbiorniku. Komory
maja pojemno$¢ 2800 m® kazda, a ich jednostkowa wydajno$¢
wynosi 100 m’. Laczna wydajno$¢ oczyszczalni przy uwzgled-
nieniu aktualnego przeptywu $ciekéw to 260 m*/h biogazu.
Biogaz jest magazynowany w zbiorniku o pojemnosci 330 m>.

Udzial metanu w biogazie otrzymywanym w procesie fermen-
tacji osadéw w oczyszczalni Kujawy wynosi 63,96-65,45%, pozo-
stale sktadniki to dwutlenek wegla (34,35-35,86%) i siarkowoddr
(46,75 mg/m?). Wartos¢ opatowa uzyskiwanego biogazu jest wyz-
sza niz zakladano na etapie projektowym. Wedtug zalozen, z 1 m’
mozna by uzyskac 22 MJ energii, tymczasem uzyskuje sie 23,8 MJ.
W zwigzku z powyzszym z 1 m® biogazu mozna otrzymac 4,6 kKW
energii elektrycznej lub cieplnej przy zakladanej wydajnosci 4 kW.

Biogaz jest poddawany odsiarczaniu w odsiarczalni pracujacej
na bazie rudy darniowej, a nast¢pnie kierowany do zasilania
generatoréw oraz kottowni gazowej. Produkowana w gene-
ratorach energia cieplna przez wiekszo$¢ czes¢ roku w 100%
pokrywa zapotrzebowanie obiektéw oczyszczalni na cieplo.
Kotlownia jest uzywana jedynie w okresie wystepowania niskich
temperatur, gdy wydajno$¢ cieplna generatoréw jest zbyt mata.
Woéwczas nastepuje ograniczenie pracy generatoréw, bowiem
wieksza ilo$¢ biogazu jest kierowana do kotlowni.

Generatory s3 wyposazone w uklad regulacji predkosci ob-
rotowej pracujacy na bazie elektronicznego uktadu regulacji
i sitownika elektromechanicznego. Regulator predkosci jest
zaprojektowany dla wylacznej regulacji predkosci podczas fazy
rozruchu (bieg jalowy) oraz w czasie pracy w trybie izolowanym,
jak réwniez do kontroli mocy przy statej predkosci w trybie
pracy réwnoleglej z siecig energetyczna.

W oczyszczalni Kujawy zdecydowano sie na uklad pracy réw-
nolegty z siecig zasilajacg. W zwigzku z tym generatory synchro-
niczne moga by¢ przytaczone do pracujacej sieci zasilajacej tylko
przy zapewnieniu zgodnosci faz, czestotliwoéci oraz kata napiecia.
Aby te warunki mogly zosta¢ spetnione, w generatorze zastoso-
wano urzadzenie synchronizujace. Urzadzenie to przy udziale
regulatora predkosci powoduje nastawe czestotliwosci i predkosci
generatora, umozliwiajac podlaczenie do systemu. Sygnaty regu-
lujace powstaja w mechanizmie réznicowym, a zmiany nastaw
s przekazywane do regulatora predkosci obrotowej poprzez
zdalny regulator. Po podiaczeniu do sieci jednostka synchroni-
zujgca zostaje wylaczona. W czasie pracy z siecig predkos$¢ jest
regulowana przez uklad sieciowy. Po ustaleniu polaczen siecio-
wych regulator predkosci jest sterowany automatycznie przez
regulator mocy. Energia elektryczna jest przesytana do systemu
energetycznego oczyszczalni za posrednictwem odpowiedniego



uktadu pomiarowego. Zainstalowany ukfad pomiaru energii
pozwala na rozliczenie wyprodukowanej energii elektrycznej
oraz uzyskiwanie $wiadectw jej pochodzenia. Energia elektryczna
wytworzona w generatorach pokrywa w ok. 40% zapotrzebowanie
oczyszczalni. W normalnym stanie pracy generatoréw sg zalg-
czone dwie jednostki, natomiast trzecia jest zalaczana okresowo,
w miare pojawiania si¢ zapasu biogazu.

System kogeneracyjny w oczyszczalni Ptaszow

Juz na etapie wstepnych prac projektowych zakladano, ze
w oczyszczalni Plaszéw zostang zbudowane generatory zasi-
lane biogazem. Przewidziano dla nich réwniez odpowiednie
pomieszczenia. Z uwagi na trudno$¢ w oszacowaniu przewidy-
wanych iloéci produkowanego biogazu zdecydowano, ze system
kogeneracyjny zostanie zbudowany po rozruchu oczyszczalni.
Dobér odpowiednich jednostek stanowi bowiem bardzo istotny
element zwigzany z ich kosztem, ale réwniez efektywnosciag
pracy. Dlatego na etapie przygotowania postepowania prze-
targowego polozono duzy nacisk na specyfikacje techniczng
zaréwno w zakresie automatyki i zabezpieczen, jak réwniez
ich sprawnosci.

Opracowana specyfikacja stanowita podstawe do ogloszenia
przetargu nieograniczonego, w ktérym oprdcz ceny waznym kry-
terium decydujacym o wyborze oferty byla sprawno$¢ oferowa-
nych jednostek. Do przetargu zgtosily sie cztery firmy, z ktérych
najkorzystniejszg oferte ztozyta firma ELTECO z Krakowa. W ra-
mach realizacji zadania firma positkowata si¢ podwykonawcami
z Niemiec i Stowacji. Oferta obejmowata dostawe dwoch jednostek
kogeneracyjnych wraz z instalacjami, a czas realizacji to 10 mie-
siecy od momentu podpisania umowy. Po wylonieniu wykonawcy
rozpoczal sie okres realizacji inwestycji, ktdéry zostal zakonczony
pod koniec 2011 r. Zakres prac obejmowal wykonanie projektow
technicznych, dostawe jednostek kogeneracyjnych, ich montaz
ipodfgczenie do sieci energetycznej i cieplnej oraz uruchomienie.
W przetargu okreslono rowniez, ze w okresie gwarancyjnym, tj.
przez trzy kolejne lata, po stronie wykonawcy jest takze dostawa
wszelkich materiatéw eksploatacyjnych, a MPWIiK S.A. nie ponosi
z tego tytutu zadnych kosztow.

W pierwszym etapie realizacji zadania zostaly wykonane
projekty techniczne oraz uzyskano wymagane pozwolenia.
Po otrzymaniu stosownych dokumentéw przystapiono do
prac budowlano-montazowych. O skali przedsiewziecia moga
$wiadczy¢ nastepujace fakty. Jednostka kogeneracyjna wazy
12 500 kg. Szesnastocylindrowy silnik gazowy z turbodota-
dowaniem zuzywa 290 m*/h biogazu przy pelnym obciazeniu.
Znamionowa moc elektryczna wynosi 800 kW, a moc cieplna

Ryc. 6. Szesnastocylindrowy silnik uktadu kogeneracji w oczyszczalni Ptaszéw
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810 kW (ryc. 6). Gléwne elementy urzadzenia stanowia: zesp6t
pradotworczy - spalinowy silnik biogazowy i pradnica synchro-
niczna - zabudowane wewnatrz obudowy dzwigkochtonnej,
modul cieplny zawierajacy zestaw wymiennikéw ciepla oraz
pompy obiegowe, rozdzielnica energetyczna dla wyprowadzenia
energii elektrycznej produkowanej przez zesp6t pradotworczy,
system odprowadzenia spalin sktadajacy si¢ z dwoch thumikéw
montowanych szeregowo ponad modutem cieplnym, chlodnica
wentylatorowa awaryjnego chlodzenia obiegu pierwotnego
silnika oraz chlodnica wentylatorowa obiegu intercoolera.

Efekty ekonomiczne i ekologiczne

Wyprodukowana energia elektryczna i cieplo w catoéci zuzy-
wane sg na potrzeby wlasne obu oczyszczalni. ,,Do$wiadczenia
prawie rocznej eksploatacji systemu pokazaly, ze zainstalo-
wane jednostki kogeneracyjne pokrywaja 47% zapotrzebowania
oczyszczalni na energie elektryczna i w 100% zapotrzebowanie
na cieplo przy temperaturach zewnetrznych do -5 °C. Ponizej
tej temperatury z uwagi na zapotrzebowanie na ciepto urucha-
miana jest kottownia gazowa. Miesieczna produkcja energii elek-
trycznej z kogeneracji wynosi ok. 1000 MWh i 3200 GJ energii
cieplnej, co pozwala miesiecznie zaoszczedzi¢ na zakupie pradu
dla oczyszczalni ok. 330 tys. zt” - podkresla dyrektor Zaba.

Produkcja biogazu stanowi bardzo istotny element w pracy
oczyszczalni $ciekéw. Dzigki niej oczyszczalnia jest samowystar-
czalna w zakresie zabezpieczenia dostawy ciepla do celéw tech-
nologicznych i grzewczych. W ciagu 10 lat eksploatacji systemu
w oczyszczalni Kujawy w pelni potwierdzita sie jego przydatno$é
oraz optacalnos¢ ekonomiczna, pomimo koniecznosci wymiany
jednej zjednostek z uwagi na jej naturalne zuzycie. Réwniez 10-mie-
sieczna eksploatacja systemu w oczyszczalni Plaszéw potwierdzila
jego zalety, a na podstawie zebranych do$wiadczenn mozna si¢
spodziewa¢ zwrotu naktadéw inwestycyjnych juz po roku.

Koszt budowy turbiny wyniost 5,3 mln zl, a inwestycja zostata
w caloéci sfinansowana ze $rodkéw wlasnych Wodociagdw Kra-
kowskich. Jednak nie obcigzy to portfeli krakowian. Zaréwno
produkcja energii elektrycznej i ciepla z biogazu, jak i produkeja
energii elektrycznej z nadwyzek ci$nienia w sieci dystrybucji
wody majg znaczacy wplyw na obnizenie kosztow zwigzanych
z oczyszczaniem $ciekéw przyjmowanych od mieszkancow
Krakowa. Szacuje si¢, ze dzieki tym rozwigzaniom juz teraz
koszty oczyszczania $ciekéw sg nizsze o ok. 4%, co przeklada
sie na wysoko$¢ taryf za wode i $cieki, a tym samym na ceny
ustug realizowanych przez Wodociagi Krakowskie.

Wykorzystanie biogazu przyczynia sie réwniez do ochrony
$rodowiska naturalnego, gdyz caly proces spalania w silniku
gazowym przebiega pod kontrolg systemu sterowania z wy-
korzystaniem najnowoczesniejszych technologii. Taki sposéb
spozytkowania powstajacego biogazu, a takze produkecja energii
elektrycznej z nadwyzek ci$nienia wody pozwalajg na ogranicze-
nie zakupdw energii u jej dostawcy, co w ostatecznym rachunku
wplywa na zmniejszenie efektu cieplarnianego.

Produkcja energii elektrycznej ze zrdédel odnawialnych
umozliwia réwniez pozyskiwanie dodatkowych $rodkéw fi-
nansowych zwiagzanych ze $wiadectwami pochodzenia dla
energii wyprodukowanej z tych zrédel. Wytworzona energia
nie jest sprzedawana do sieci energetycznej ze wzgledu na
wielko$¢ mocy pobieranej przez oczyszczalnie, natomiast
energia elektryczna wyprodukowana przy zastosowaniu tur-
biny bedzie w calosci sprzedawana. Obecnie w MPWIiK S.A.
w Krakowie planuje si¢ budowe kolejnej turbiny w nastepnej
z komor regulacyjnych.
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