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 i jego uwarunkowania 

Powszechny wody i energii to dwa z kluczo-
wych cel  Sustainable 
Development Goals, SDG) zdefiniowanych przed laty 
przez Organizacj  . Cele te po-

-skutko-
wym, m  mianem 
nexus wodno-energetyczny . 

jest m.in. u -kanalizacyj-
nego w konsumpcji energii elektrycznej. W naszym 
kraju W wielu krajach 

nia jednak 3 do 5 % konsumpcji energii elektrycznej [1]. 
Tymczasem woda jest dobrem nieodzownym , 
a wobec obserwowanych zmian klimatycznych - coraz 

. Jej magazynowanie, oraz zachowy-
wanie jej wysokiej  w warunkach 
zu   inwestycyjnych i 
eksploatacyjnych.  

Redukcji tych poprzez 
odzysk energii odpadowej. W przypadku infrastruktury 

a 

wodnych oraz sieci dystrybucyjnej. W oczyszczalniach 
odpadowej jest 

sto . W 

 Wyzyskanie energii roz-
praszanej w takich miejscach uchodzi z regu za przed-

uwagi 
inwestycji infrastrukturalnych, 

 

do kilku-

ruchu turbinowym (PAT)

uproszczonych przy jednoczesnym zachowaniu dotych-
 

Wyzwaniem jest zawsze krytyczny cha-
rakter instalacji wodno-kanalizacyjnych. Celem zacho-
wania jej  hy-

rekuperacyjne 
 

zrzutowych. W 

gowych s uwag
nie zjawisku uderzenia hydraulicznego do-

.  

Unia Europejska wspiera pro-
jekty ukierunkowanych na rozpoznanie tzw. 
hydroenergetycznego 
cjach hydraulicznych, 
cjalnie dostosowanych do jego wyzyskania. Na tego ro-
dzaju cele zorientowany jest projekt Life NEXUS, rea-
lizowany od roku 2018 przez ko

Hiszpanii i po jednej instytucji naukowej z Polski i Li-
twy. Jednym z kluczowych 
mach projektu jest opracowanie 

 
wodnych. Podsumowanie 

  
nia.  

 

syczne stosowane przy mocach instalowa-
Ich oczyw

ruchowych. Moce maksy-
malne elektrowni rekuperacyjnych 
30 MW [2  jednak tylko w 
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wielkich 
.

Podobnie, jak w przypadku klasycznej energetyki wod-

akcyjne 
(Peltona, turgo lub Banki-Michella) 

czych lub sieci dystrybucyjnej. Niekiedy turbiny ak-

kich. Za-
zwyczaj spady na zrzutach 
kie i dlatego tu ny typu Ka-
plan lub semi-Kaplan

to pompy w 
ruchu turbinowym (PAT)
kowe. 

ma to miejsce 
klasycznych o podobnych parametrach znamionowych. 

,
rakterystyk ruchowych oraz

, 
wieniowo-upustowa,
na rys.1. 

-upustowym 
Z1 Z2, 
to

Z1, a jego zmniejszenie 
zaw r Z2. ruch z otwartym zaworem Z2, a 

wynika-

nej. Pokazany na rys.1 z upustowy Z3 n
wany podczas normalnej pracy

Rys.1  Schemat instalacji odzysku energii hydraulicznej
- (nie pokazano 

)

o zastosowania PAT o 

. W przypadku ko-
mory zasuw przed zbiornikiem Murowaniec (SEWiK 

spada do 40 %.

Mimo ww. ,
mikro-

elektrowniach wodnych za prze
a uzasadnione technicznie i ekonomicznie. Celem 

upowszechnienia tej technologii od lat 70-tych prowa-
-rozwojowe nad 

charakterystykami energetycznymi 
pomp w ruchu pompowym i turbinowym oraz konstruk-

PAT KSB AG
badawczo-rozwojowy przeprow

produkowanych 
pomp [3]. Uzyskane charakterystyki PAT, opartych o 
typoszeregi Etanorm i Omega,

(np. Q > 0,65 Qmax) na pozio
Badania pomp z wirnikami przeznaczonymi do pracy 
turbinowej prowadzi obecnie m.in. firma Hydro-Va-
cuum SA .

dzenia in-conduit
gruszkowe

w generatory z 
turbinami sferycznymi (typu Gorlowa). W hydrozespo-

y
t
nia takie s

nych wypo-

niekiedy zasadne na zrzutach wody z oczyszczalni bez 

uzyskiwana moc jest ograniczona wa-
runkami i
nia energii .

nadzoru i sterowania stany ustalone

Dla analizy techniczno-ekonomicznej 

kluczowe znaczenie ma prognoza produkcji energii 
elektrycznej. Zwykle wymaga by po oddaniu do 
eksploatacji 

ruchu. za-
zwyczaj 
oraz 

tem pracy zaworu Z1. 

wyznaczenia punktu pracy PAT na podstawie 

ilustruje rys.2. Praca hydroze-

. W przypadku, gdy punkt 
pracy H = 
H(Q aworem Z2. W przypadku, 
gdy 
upuszczany zaworem Z1. 
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Rys.2  Wyznaczanie punkt  pracy PAT Omega  
300-300A na charakterystyce H-Q  

.  
Charakterystyka PAT wg oferty firmy KSB AG 

stalacji zrzutowej. Z 
rowany systemem SCADA. 

nych. Typowym parametrem zadawanym w przypadku 

przypadku instalacji zrzutowej  lub poziom 
wody na wlocie instalacji.  

Dla realizacji scenariusza regulacji 
w ruchu ustalonym kluczowe 

przystosowany do 
niskimi oporami hydraulicznymi 

iem bywa 

W przypadku
jest nieuchronne, zaw r motylow  za-
worem membranowym [4] elek-
tronicznym i hydraulicznym 
nie w wybranym punkcie za zaworem. 
to wlot do maszyny rekuperacyjnej lub miejskiej sieci 

 , ale w przy-
padku komory zasuw przed zbiornikiem Murowaniec 
zaproponowano sterowanie w 

a na wlocie do zbiornika, 
nowanym miejscem instalacji maszyny typu PAT. 

 przypadkowego otwierania zaworu Z1 pod-

 Z1 i Z2

 nie 
jego pasma regulacji. Np. w przypadku komory K20 

pa-

 

otwarty (poza pasmem regulacji). 
miejskiej 

 

nadzoru i sterowania   

Przeb

 
 przez PAT. Grozi to wprost uderzeniem hy-

draulicznym 
stalacji. 
metod zapobiegania zjawisku polega na zastosowaniu 

Z uwagi na 
do-

brze zawory membranowe.  

jednak  i powierzenie jego funk-
cji zaworowi Z1. 1 
w komorze K20 jest zaworem membranowym i po od-
powiednim przezbrojeniu, jego czas 

, by zapobiec uderzeniu hydraulicz-
ne

 . z zaworu 
Z3 
Murowaniec w Zakopanem. W charakterze zaworu Z1 

. 

  

Magazyny wody i energii  

Magazyn energii  istotne znaczenie dla ope-
ratora infrastruktury wodnokanalizacyjnej zmierza
cego do optymalizacji gospodarki energetycznej po-
przez ograniczeni wykluczenie poboru 

bie pro
draulicznej przy stacji uzdatniania wody w miejscowo-

 w Hiszpanii [5].  

Jednak, instalacja elektrochemicznego magazynu ener-
gii 

Nawet niezbyt wielki magazyn jest w stanie zabez-

spornym znaczeniu w przypadku tzw. infrastruktury 
krytycznej. 
prac studialnych nad obu wymienionymi tu instalacjami. 

. Pod-

rowaniec zaproponowano utworzenie niezbyt grubej 
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wzros
lacji rekuperacyjnej.  

 

Niniejszy tekst po
 programu Ko-

misji Europejskiej LIFE Environment and Resource Ef-
ficiency (LIFE17 ENV/ES/000252) oraz Narodowego 
Funduszu Gospodarki Wodnej. 
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