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Wprowadzenie

Pozyskiwanie! lub! odzyskiwanie! energii! w! ci#gach!
technologicznych instalacji hydraulicznych ma! d"ug#!
histori$,! gdy%! w warunkach zdrowej gospodarki ryn-

kowej racjonalizacja! zu%ycia! energii! ma! istotne! pod-

stawy ekonomiczne. By"a!te%!zawsze elementem dobrej

praktyki!in%ynierskiej [1¸4]. W!przypadku!prawid"owo!
zaplanowanej! i! zaprojektowanej! instalacji!mo%na! uzy-

ska&! t#!drog#!znacznie!szybszy!zwrot!nak"adów!inwe-

stycyjnych!ni%!w!przypadku! typowej!ma"ej!elektrowni!
wodnej.!Obni%enie! t#!drog#!kosztów!eksploatacyjnych

instalacji! wodoci#gowych! i! kanalizacyjnych! pozwala!
za'! ograniczy&!wysoko'&! op"at! za! wod$! ponoszonych!
przez! miejscowych! odbiorców.! Dzi'! dodatkowym!
aspektem - zw"aszcza!w! przypadku! krajów!uzale%nio-

nych od paliw kopalnych - jest ograniczenie ich zu%y-

cia!oraz!zwi#zanych!z!tym!szkodliwych!emisji.

Warto! zauwa%y&,! %e! jedn# z! najwi$kszych!w Europie

instalacji pozyskiwania energii z infrastruktury wodo-

ci#gowej! uruchomiono ju%! w! roku! 1953. Elektrownia

wodna Mühlau! w! Tyrolu! wykorzystuje! ponad 450-

metrow#! ró%nic$! poziomów mi$dzy!miejscem poboru

wody z sztolni w!górotworze!nawadnianym lodowcem

alpejskim, a podziemnym zbiornikiem wody pitnej dla

Innsbrucku. Wyposa%ona! jest!w!hydrozespó"!z! turbin#!
Peltona o mocy instalowanej 6 MW dostarczaj#cy
rocznie!oko"o!34 GWh energii elektrycznej [2, 3].

Technologia

Od strony technicznej podstawowym wymaganiem dla

uk"adu! odzysku! energii! jest zachowanie dotychczaso-

wej! niezawodno'ci! instalacji! g"ównej. W praktyce

oznacza! to,! %e!przep"yw!mo%na!zawsze!kierowa&!albo!
przez!uk"ad rekuperacyjny albo!omijaj#c!go.!W niektó-
rych!przypadkach!przerzut! przep"ywu!powinien!odby-

wa&!si$!na!tyle!p"ynnie!i!szybko,!by!pozosta&!praktycz-

nie! niezauwa%ony! dla! reszty! obiegu! hydraulicznego.!
Przyk"adem!jest!instalacja!odzysku!energii!uruchomio-

na przez!zespó"!IMP!PAN!w latach 90-tych!na!obej'ciu!
kot"a! ciep"owni!miejskiej! w! (om%y.!Uzyskanie! odpo-

wiednich! parametrów! wody! obiegowej! na! wlocie! do!
miejskiej! sieci! ciep"owniczej! wymaga"o! obni%enia!
temperatury!wody!za!kot"em!poprzez!zmieszanie! jej! z!
wod#! zimn#! sprzed! kot"a,! której! ci'nienie! nale%a"o!
jednak!wcze'niej!obni%y& [2,4,5].

W! przypadku! instalacji! wody! pitnej! jeszcze! wa%niej-

szym! wymaganiem! jest! pe"ne! zabezpieczenie! przed!
przedostawaniem! si$! do! wody! jakichkolwiek! zanie-

czyszcze�.!Dlatego!zaleca!si$,!by!elementy!pozostaj#ce!

w!kontakcie!z!wod#!wykonane!by"y!ze!stali!nierdzew-

nej! oraz! by! maksymalnie! ograniczy&! lub! wykluczy&!
stosowanie oleju smarnego i regulacyjnego.

W! przypadku! instalacji! przemys"owych,! ale! tak%e!
oczyszczalni!'cieków!i!instalacji!odsalaj#cych!istotnym

problemem! mo%e! okaza&! si$ zabezpieczenie samego

uk"adu! rekuperacyjnego! przed! uszkodzeniem! abrazyj-

nym lub korozyjnym. Z uszkodzeniami abrazyjnymi

mo%na! si$! liczy&! tak%e! w! instalacjach! wody! pitnej! -

przede wszystkim w przypadku poboru niefiltrowanej

wody górskiej.!Ze! zjawiskami!korozyjnymi! � w przy-

padku! pracy! z! czynnikami! agresywnymi.!W! ko�cu! w!
do'&! rzadkich! przypadkach! odzysku! energii! na! dop"y-

wie do instalacji oczyszczania nale%y! liczy&! si$!z!pro-

blemami! utraty! dro%no'ci! ca"ej! instalacji,! co! wymaga!
odpowiednich! dzia"a�! zarówno! na! etapie! projektowa-

nia, jak i eksploatacji. Podsumowanie!wymaga�!w!tym!
zakresie!znale &!mo%na!m.in. w [2,3].

W przypadku, instalacji o przewidywanej mocy insta-

lowanej! powy%ej! kilkudziesi$ciu! kW, jako! maszyn$!
rekuperacyjn#!stosuje!si$!najcz$'ciej!klasyczn#!turbin$!
wodn#.!Przyk"adem!krajowym mo%e!by&!uruchomiona!
jeszcze w 1959 roku EW Skawina,!która!zosta"a wypo-

sa%ona!w!turbin$!Kaplana!o!mocy!1,5!MW!przewidzia-

na do pracy przy spadzie znamionowym 7,9 m. Elek-

trownia pracowa"a! przez! d"ugie! lata na zrzucie wody

ch"odz#cej!skraplacze! turbin!parowych!w!EC Skawina

pod Krakowem. D"ugoletnia!praca!w! trudnych!warun-

kach (zanieczyszczona chemicznie woda o podwy%-
szonej temperaturze i zerowa!wysoko'&!ssania) dopro-

wadzi"a! tu! do! prawie! ca"kowitej! degradacji! uk"adu!
przep"ywowego.!Ostatecznie,!po!dora nych!remontach,!
w"a'ciciel!zdecydowa"! si$! na!budow$!nowego!obiektu!
w tym samym miejscu.

Klasyczne turbiny Francisa stosowane! s# do odzysku

energii w licznych instalacjach! przemys"owych,

zw"aszcza! w! przemy'le! chemicznym,! gdzie! redukcja

ci'nienia! bywa! stosowana do odgazowywania cieczy

[1, 4]. Liczne!s#!te%!zastosowania!w!instalacjach!wodo-

ci#gowych.!Spo'ród! instalacji!uruchamianych lub nie-

dawno! uruchomionych! w! Polsce! warto! wymieni&! od-

dan#!w!tym!roku!do!prób ruchowych MEW Pomorzany

z! hydrozespo"em!o!mocy! 135! kW!zainstalowanym!na!
obej'ciu!ruroci#gu!zasilaj#cego!Szczecin!w!wod$!pitn#,!
ale! tak%e! instalacje!Toru�skich!Wodoci#gów, gdzie w

roku 2013 uruchomiono hydrozespó"!o!mocy!69!kW!na!
zrzucie wody z oczyszczalni! 'cieków [7] i Miejskiego

Przedsi$biorstwa! Wodoci#gów! i! Kanalizacji Kraków,!
które w roku 2012 uruchomi"o hydrozespó"! o! mocy!
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290! kW! w! Stacji! Uzdatniania!Wody! �Raba�! w! Dob-

czycach [8],!a!nast$pnie!- w roku 2015 - hydrozespó"!o!
mocy! 85! kW! w! Oczyszczalni! )cieków! P"aszów.! Z
dost$pnych! informacji! wynika,! %e! na tym terenie nie-

wykluczone!s#!dalsze!inwestycje.

W przypadku mocy poni%ej!100!kW!dobr#!alternatyw#!
dla!turbin!Francisa!mog#!by&!pompy!w!ruchu!turbino-

wym (ang. Pump as Turbine, PaT) � zw"aszcza!pompy!
od'rodkowe i helikoidalne. Badania w tym kierunku

prowadzone! by"y! od! dawna! w! wielu! o'rodkach! � w

latach 80-tych i 90-tych!ubieg"ego!stulecia!równie%!na!
Politechnice! )l#skiej! i! w! Instytucie! Maszyn! Przep"y-

wowych PAN (IMP PAN) [9]. Osi#gane! sprawno'ci!
mieszcz#! si$! zwykle! w! zakresie! 70! do! 80!*,! co! uza-

sadnia ich stosowanie w sytuacji, gdy cena hydroze-

spo"u! jest! g"ówn#! przes"ank#! dla! podj$cia! decyzji! o!
inwestycji. Sprawno'&!t$!mo%na!podwy%szy&!wprowa-

dzaj#c! niewielkie!modyfikacje! geometrii! uk"adu! prze-

p"ywowego.! Dotychczas! istotn#! wad#! stosowania

pomp w ruchu turbinowym by"a!do'&!stroma!charakte-

rystyka sprawno'ciowa, co w przypadku pracy poza

punktem! optymalnym! mog"o! zdecydowanie! zani%y&!
produkcj$.! Dzi'! dobrym! remedium! okazuje! si$! zasto-

sowanie!uk"adu!ze!zmienn#!szybko'ci#!obrotow#.!Taki!
w"a'nie! uk"ad o mocy znamionowej 35 kW, wyposa-

%ony! dodatkowo w bateryjny magazyn energii, jest

w"a'nie!uruchamiany!w stacji uzdatniania wody Porma

w! mie'cie! Leon! +Hiszpania4,! jako! instalacja! demon-

stracyjna projektu Komisji Europejskiej Life-NEXUS

[10].! Uk"ad! zast#pi! dotychczas! stosowany! tu! zawór!
redukcyjny. Zak"ada! si$,! %e! energia! pochodz#ca! z! od-

zysku! oraz! z! baterii! s"onecznych! pokryje potrzeby

energetyczne stacji.

Lokalizacje i potencja�

Lokalizacjami typowanymi do odzysku! energii! s#!
miejsca! technologicznie! niezb$dnej! redukcji! ci'nienia,

wloty! i! wyloty! zbiorników! oraz zrzuty wody do rzek

lub! zbiorników! naturalnych. Zak"ada! si$! wst$pnie,! %e!
uk"ady! rekuperacyjne! mog#! zast#pi&! dotychczasowe

reduktory! ci'nienia! - zawory redukcyjne (PRV) i re-

duktory zbiornikowe (BPT). Zrzuty! wody! mog#! po-

chodzi&!z!oczyszczalni!komunalnych,!jak!i!przemys"o-

wych.!Osobn#!grup$! tworz#!zrzuty!wody!ch"odz#cej!z!
elektrowni cieplnych. Na mo%liwo'ci! istniej#ce!w!tym!
ostatnim zakresie wskazywano!ju%!w![1].!

W ramach projektu Life! NEXUS! uzupe"niana! jest!
wci#%! baza! danych! o! lokalizacjach,! stanowi#cych! po-

tencjalne miejsca odzysku energii hydraulicznej, a

tak%e!miejscach,!gdzie!taki!odzysk!ju%!si$!odbywa![10].!
Krokiem! nast$pnym! jest! wytypowanie! lokalizacji, dla

których!opracowana!zostanie!wst$pna!koncepcja!insta-

lacji!odzysku!energii,!obejmuj#ca!dobór!hydrozespo"u!i!
szacunkow#! ocen$! ekonomiczn#.! Dokonywane! s#! ju%!
pierwsze ustalenia w tym zakresie.

Podzi!kowania

Niniejszy tekst jest streszczeniem wyst#pienia! konfe-

rencyjnego przygotowanego w ramach projektu Life

Nexus (LIFE 17 ENV/ES/000252) finansowanego z

instrumentu finansowego Komisji Europejskiej Life.

Za!sta"#!!pomoc!w!pracy!wyrazy!podzi$kowania!nale%#!

si$! p.! Stanis"awowi! Lewandowskiemu,! prezesowi ho-

norowemu Towarzystwa Elektrowni Wodnych.
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tacj# i erozj# kawitacyjn", eksploatacj# i projektowanie ma-

szyn hydraulicznych, zwi"zane z powy$szymi zagadnieniami

metody bada� terenowych i laboratoryjnych, ogólne proble-

my rozwoju sektora energetyki wodnej

Jaros�aw Tomalik, dr in$., uko�czy� Wydzia� Mechaniczno-

Energetyczny Politechniki Wroc�awskiej w roku 2005. W

2014 roku uzyska� tytu� doktor nauk technicznych na tym 

samym wydziale. Od 2006 nauczyciel akademicki kursów 

m.in. �Turbiny wodne� i �Energetyka Wodna� na Politechni-

ce Wroc�awskiej�. Konstruktor turbin wodnych. Autor lub 

wspó�autor 10 publikacji naukowych, wielu koncepcji elek-

trowni wodnych, ekspertyz, operatów wodnoprawnych oraz

raportów oddzia�ywania na !rodowisko. Obecnie Prezes

Zarz"du Hydroergia Sp. z o.o. � producenta turbin wodnych.


