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Odzysk energii
w hydraulicznych instalacjach przemyslowych i komunalnych

Janusz Steller

Instytut maszyn Przeptywowych PAN, Gdansk
e-mail: steller@imp.gda.pl

Wprowadzenie

Pozyskiwanie lub odzyskiwanie energii w ciagach
technologicznych instalacji hydraulicznych ma dluga
histori¢, gdyz w warunkach zdrowej gospodarki ryn-
kowej racjonalizacja zuzycia energii ma istotne pod-
stawy ekonomiczne. Byla tez zawsze elementem dobre;j
praktyki inzynierskiej [1+4]. W przypadku prawidlowo
zaplanowanej 1 zaprojektowanej instalacji mozna uzy-
ska¢ ta droga znacznie szybszy zwrot naktadow inwe-
stycyjnych niz w przypadku typowej matej elektrowni
wodnej. Obnizenie ta drogg kosztow eksploatacyjnych
instalacji wodociggowych 1 kanalizacyjnych pozwala
za$ ograniczy¢ wysoko$¢ oplat za wode ponoszonych
przez miejscowych odbiorcow. Dzi§ dodatkowym
aspektem - zwlaszcza w przypadku krajow uzaleznio-
nych od paliw kopalnych - jest ograniczenie ich zuzy-
cia oraz zwigzanych z tym szkodliwych emisji.

Warto zauwazy¢, ze jedng z najwigkszych w Europie
instalacji pozyskiwania energii z infrastruktury wodo-
ciaggowej uruchomiono juz w roku 1953. Elektrownia
wodna Miihlau w Tyrolu wykorzystuje ponad 450-
metrowa réznicg poziomdéw migdzy miejscem poboru
wody z sztolni w gérotworze nawadnianym lodowcem
alpejskim, a podziemnym zbiornikiem wody pitnej dla
Innsbrucku. Wyposazona jest w hydrozesp6t z turbing
Peltona o mocy instalowanej 6 MW dostarczajacy
rocznie okoto 34 GWh energii elektrycznej [2, 3].

Technologia

Od strony technicznej podstawowym wymaganiem dla
uktadu odzysku energii jest zachowanie dotychczaso-
wej niezawodnos$ci instalacji gtownej. W praktyce
oznacza to, ze przeptyw mozna zawsze kierowac albo
przez uktad rekuperacyjny albo omijajac go. W niekto-
rych przypadkach przerzut przeptywu powinien odby-
wac si¢ na tyle ptynnie i szybko, by pozosta¢ praktycz-
nie niezauwazony dla reszty obiegu hydraulicznego.
Przyktadem jest instalacja odzysku energii uruchomio-
na przez zespot IMP PAN w latach 90-tych na obejsciu
kotta cieptowni miejskiej w Lomzy. Uzyskanie odpo-
wiednich parametréw wody obiegowej na wlocie do
miejskiej sieci cieplowniczej wymagato obnizenia
temperatury wody za kottem poprzez zmieszanie jej z
wodg zimng sprzed kotta, ktorej ci$nienie nalezalo
jednak wczesniej obnizy¢ [2,4,5].

W przypadku instalacji wody pitnej jeszcze wazniej-
szym wymaganiem jest pelne zabezpieczenie przed
przedostawaniem si¢ do wody jakichkolwiek zanie-
czyszczen. Dlatego zaleca si¢, by elementy pozostajace
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w kontakcie z woda wykonane byty ze stali nierdzew-
nej oraz by maksymalnie ograniczy¢ lub wykluczyé
stosowanie oleju smarnego i regulacyjnego.

W przypadku instalacji przemystowych, ale takze
oczyszczalni Sciekow 1 instalacji odsalajacych istotnym
problemem moze okaza¢ si¢ zabezpieczenie samego
uktadu rekuperacyjnego przed uszkodzeniem abrazyj-
nym lub korozyjnym. Z uszkodzeniami abrazyjnymi
mozna si¢ liczy¢ takze w instalacjach wody pitnej -
przede wszystkim w przypadku poboru niefiltrowanej
wody gorskiej. Ze zjawiskami korozyjnymi — w przy-
padku pracy z czynnikami agresywnymi. W koncu w
dos¢ rzadkich przypadkach odzysku energii na dopty-
wie do instalacji oczyszczania nalezy liczy¢ si¢ z pro-
blemami utraty droznos$ci calej instalacji, co wymaga
odpowiednich dziatan zaréwno na etapie projektowa-
nia, jak i eksploatacji. Podsumowanie wymagan w tym
zakresie znalez¢ mozna m.in. w [2,3].

W przypadku, instalacji o przewidywanej mocy insta-
lowanej powyzej kilkudziesigciu kW, jako maszyne
rekuperacyjng stosuje si¢ najczesciej klasyczng turbing
wodng. Przykltadem krajowym moze by¢ uruchomiona
jeszcze w 1959 roku EW Skawina, ktora zostata wypo-
sazona w turbin¢ Kaplana o mocy 1,5 MW przewidzia-
na do pracy przy spadzie znamionowym 7,9 m. Elek-
trownia pracowata przez dhugie lata na zrzucie wody
chtodzacej skraplacze turbin parowych w EC Skawina
pod Krakowem. Dhugoletnia praca w trudnych warun-
kach (zanieczyszczona chemicznie woda o podwyz-
szonej temperaturze i zerowa wysoko$¢ ssania) dopro-
wadzita tu do prawie catkowitej degradacji uktadu
przeptywowego. Ostatecznie, po doraznych remontach,
wlasciciel zdecydowal si¢ na budowe nowego obiektu
W tym samym miejscu.

Klasyczne turbiny Francisa stosowane sg do odzysku
energii w licznych instalacjach przemystowych,
zwlaszcza w przemys$le chemicznym, gdzie redukcja
cisnienia bywa stosowana do odgazowywania cieczy
[1, 4]. Liczne sa tez zastosowania w instalacjach wodo-
ciggowych. Sposréd instalacji uruchamianych lub nie-
dawno uruchomionych w Polsce warto wymieni¢ od-
dang w tym roku do préb ruchowych MEW Pomorzany
z hydrozespolem o mocy 135 kW zainstalowanym na
obejsciu rurociaggu zasilajagcego Szczecin w wodg pitna,
ale takze instalacje Torunskich Wodociagoéw, gdzie w
roku 2013 uruchomiono hydrozesp6t o mocy 69 kW na
zrzucie wody z oczyszczalni $ciekow [7] i Miejskiego
Przedsigbiorstwa Wodociagéw i Kanalizacji Krakow,
ktére w roku 2012 uruchomito hydrozespét o mocy
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290 kW w Stacji Uzdatniania Wody ,,Raba” w Dob-
czycach [8], a nastgpnie - w roku 2015 - hydrozespét o
mocy 85 kW w Oczyszczalni Sciekow Plaszow. Z
dostgpnych informacji wynika, Ze na tym terenie nie-
wykluczone sg dalsze inwestycje.

W przypadku mocy ponizej 100 kW dobrg alternatywa
dla turbin Francisa moga by¢ pompy w ruchu turbino-
wym (ang. Pump as Turbine, PaT) — zwlaszcza pompy
odsrodkowe i helikoidalne. Badania w tym kierunku
prowadzone byly od dawna w wielu osrodkach — w
latach 80-tych i 90-tych ubieglego stulecia rowniez na
Politechnice Slaskiej i w Instytucie Maszyn Przepty-
wowych PAN (IMP PAN) [9]. Osiagane sprawnosci
mieszczg si¢ zwykle w zakresie 70 do 80 %, co uza-
sadnia ich stosowanie w sytuacji, gdy cena hydroze-
spotu jest gtéwna przestanka dla podjecia decyzji o
inwestycji. Sprawnos$¢ t¢ mozna podwyzszy¢ wprowa-
dzajac niewielkie modyfikacje geometrii uktadu prze-
ptywowego. Dotychczas istotng wadg stosowania
pomp w ruchu turbinowym byta do$¢ stroma charakte-
rystyka sprawno$ciowa, co w przypadku pracy poza
punktem optymalnym moglo zdecydowanie zanizy¢
produkcje. Dzi§ dobrym remedium okazuje si¢ zasto-
sowanie uktadu ze zmienng szybko$cia obrotowa. Taki
wiasnie uktad o mocy znamionowej 35 kW, wyposa-
zony dodatkowo w bateryjny magazyn energii, jest
wtasnie uruchamiany w stacji uzdatniania wody Porma
w miescie Leon (Hiszpania), jako instalacja demon-
stracyjna projektu Komisji Europejskiej Life-NEXUS
[10]. Ukiad zastapi dotychczas stosowany tu zawor
redukcyjny. Zaktada si¢, ze energia pochodzaca z od-
zysku oraz z baterii stonecznych pokryje potrzeby
energetyczne stacji.

Lokalizacje i potencjal

Lokalizacjami typowanymi do odzysku energii s3
miejsca technologicznie niezbgdnej redukcji cisnienia,
wloty i wyloty zbiornikow oraz zrzuty wody do rzek
lub zbiornikéw naturalnych. Zaklada si¢ wstegpnie, ze
uktady rekuperacyjne moga zastapi¢ dotychczasowe
reduktory ci$nienia - zawory redukcyjne (PRV) i re-
duktory zbiornikowe (BPT). Zrzuty wody moga po-
chodzi¢ z oczyszczalni komunalnych, jak i przemysto-
wych. Osobng grupe tworza zrzuty wody chtodzacej z
elektrowni cieplnych. Na mozliwosci istniejace w tym
ostatnim zakresie wskazywano juz w [1].

W ramach projektu Life NEXUS uzupetniana jest
wcigz baza danych o lokalizacjach, stanowigcych po-
tencjalne miejsca odzysku energii hydraulicznej, a
takze miejscach, gdzie taki odzysk juz si¢ odbywa [10].
Krokiem nastgpnym jest wytypowanie lokalizacji, dla
ktérych opracowana zostanie wstgpna koncepcja insta-
lacji odzysku energii, obejmujaca dobor hydrozespotu i
szacunkowg ocen¢ ekonomiczng. Dokonywane sg juz
pierwsze ustalenia w tym zakresie.

Podziekowania

Niniejszy tekst jest streszczeniem wystapienia konfe-
rencyjnego przygotowanego w ramach projektu Life
Nexus (LIFE 17 ENV/ES/000252) finansowanego z
instrumentu finansowego Komisji Europejskiej Life.
Za stata pomoc w pracy wyrazy podzigkowania naleza

si¢ p. Stanistawowi Lewandowskiemu, prezesowi ho-
norowemu Towarzystwa Elektrowni Wodnych.
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