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»” Oferujemy kompleksowe doradztwo w zakresie inwestycji
w elektrownie wodne wiacznie z dostarczeniem autorskich
technologii oraz wykonawstwem pod klucz.

»* Tworzymy interdyscyplinarne zespoty ekspertow i specjalistow
z zakresu hydrotechniki, mechaniki, automatyki i budownictwa,
ktérzy proponuja rozwigzania precyzyjnie dopasowane
do potrzeb Klientéw.

»” Zapraszamy do kontaktu:

tukasz Kalina
B +48512 008 805
X lukasz.kalina@ioze.pl

www.ioze.pl




Od redakcji

ziwny jest ten Swiat” polityczny,

Dw ktorym zyjemy, kiedy europej-

I scy i krajowi decydenci okredlaja

gaz ziemny i energie jadrowa, jako przyja-

zne dla Srodowiska i zrownowazone, a matg

energetyke wodna uwazaja za gtéwne
zagrozenie dla réznorodnosci biologiczne;j.

Od lutego br. spotecznos¢ europejska
i miedzynarodowa zyje konfliktem w Ukra-
inie, ktéry miedzy innymi skutkuje ogra-
niczeniem dostaw surowcdéw energetycz-
nych, a tym samym powoduje wzrost ich
cen. Europa z niepokojem kieruje swoj
wzrok ku najblizszej zimie, ktéra moze by¢
wyjatkowo trudna, ze wzgledu na niedo-
bory gazu ziemnego. Tymczasem Parla-
ment Europejski zadecydowat, ze Takso-
nomia UE bedzie traktowa gaz ziemny
jako zrébwnowazone zrédto energii, wbrew
wczesniejszym planom jak najszybszego
przeksztatcenia Europy w kontynent neu-
tralny klimatycznie. Nie dos¢, ze emisyjne
zrodio energii bedzie oficjalnie klasyfiko-
wane jako zielone, to stawianie na suro-
wiec energetyczny, ktory w gtbwnej mierze
jest importowany z Rosji, w obecnej sytu-
acji nie bedzie sprzyjac osiggnieciu nieza-
leznosci energetycznej.

Takze na poziomie poszczegdlnych krajow
cztonkowskich podejmowane sa kontro-
wersyjne decyzje. W Niemczech wraz tzw.
.pakietem wielkanocnym” mate elektrow-
nie wodne, o mocach do 500 kW, miaty
zostac¢ wykluczone z systemu wsparcia, co
wigzato sie z realnym ryzykiem ich likwi-
dacji (finalnie, dzieki interwencji Federal-
nego Stowarzyszenia Niemieckich Elek-
trowni Wodnych (BDW), wsparcie dla
MEW zostanie zachowane). Natomiast
we Francji zostata zburzona zapora elek-
trowni wodnej La Roche-Qui-Boit, kiedy

Partner strategiczny

w tym samym czasie trwajg przygotowa-
nia do ponownego uruchomienia wyga-
szonej elektrowni weglowej Emile Huchet
w Saint-Avold. Likwidacja funkcjonujacego
obiektu o mocy instalowanej ponad 1,6
MW, czy narazanie na zamkniecie catej kra-
jowej branzy MEW w czasach, kiedy kazdy
kilowat mocy w sieci sie liczy, wydaje sie co
najmniej nieroztropne.

Aby odetchnagé¢ od kuriozéw biezacego
kwartatu, zapraszam do lektury ,Energe-
tyki Wodnej". Oczywiscie polecam lekture
od ,od deski do deski”, jednakze w pierw-
szej kolejnosci polecam tematy oktadkowe.
Tematem numeru jest uruchomiona pierw-
szego lipca Elektrownia Wodna Sromowce V,
wykorzystujaca ,do ostatniej kropelki”
potencjat hydroenergetyczny przeptywu
nienaruszalnego Zbiornika Sromowiec-
kiego, petniacego funkcje zbiornika wyréw-
nawczego ESP Niedzica. Szczegoty zago-
spodarowania nieuzywanego zelbetowego
kanatu doprowadzania wody do planowa-
nego osrodka zarybieniowego prezentuje
Piotr Wiodarski, Kierownik ds. Rozwoju Biz-
nesu firmy Enerko Energy Sp. z 0. o.

Z kolei Radostaw Koropis, Wiceprezes
RENPRO sp. z o.0. analizuje obecng sytu-
acje na rynku energii, aby odpowiedzie¢ na
Z pozoru proste pytanie, czy rosnace ceny
energii elektrycznej stanowia szanse, czy
problem dla wiascicieli instalacji OZE?

W dziale Wiedza przyblizamy szczegoty
kampanii informacyjnej ,We can, with
hydropower”, zainicjowanej przez Mie-
dzynarodowe Stowarzyszenie Energetyki
Wodnej (IHA), ktéra ma na celu zwréce-
nie uwagi opinii publicznej na potrzebe
rozwoju energetyki wodnej, jako czyn-
nika umozliwiajacego osiagniecie zero-

wego poziomu emisji gazoéw cieplarnia-
nych netto oraz umieszczenie tego tematu
w zasiegu wzroku decydentdw.

Na zakonczenie w dziale Ekologia prezen-
tujemy koncepcje windy dla ryb opraco-
wanej przez prof. Bernharda Pelikana, ktéra
umozliwia nie tylko migracje ichtiofauny,
ale réwniez pozwala na niemal catkowite
wykorzystanie przeptywu niezbednego do
dziatania przeptawki na potrzeby generacji
energii. Dzieki temu mozliwe jest zminima-
lizowanie strat produkcyjnych w istnieja-
cych lub dopiero planowanych elektrow-
niach wodnych.

Michat Kubecki
Redaktor naczelny
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HYDRO 2022 - globalna spotecznos$¢ znowu razem

Z zycia TRMEW

Najmniejsza MEW w Polsce w systemie wsparcia

POLCOLD - reaktywacja i udziat w XXVII Kongresie Wielkich Zapor
Ruszyt nabér LIFE 2022 - do rozdysponowania az 598 milionéw EUR!
Kalendarium

Jubileuszowa Konferencja Naukowo-Techniczna PEMINE

100 lat elektrowni wodnej w Rosnowie

Nowa inwestycja zwiekszy wydajnos¢ Elektrowni Wodnej Debe
Szerokie plany renaturyzacji w Swiatowy Dzien Migracji Ryb 2022
Wielkopolska — w gminie Kleszczewo powstanie zbiornik retencyjny
Remonty jazédw w woj. podlaskim zwigksza retencje w dolinie Narwi
Przebudowa zbiornika na Mazowszu — jest kontrakt

Pierwsza wtyczka QGIS Wod Polskich gotowa do pobrania

Ze Swiata
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Projekt konstrukcji przeptawki dla ryb ze zbiornika Katy-Myscowa

Wirtualna Elektrownia TAURON Ekoenergia sp. z 0.0. odpowiedzig
na wyzwania rozwoju systemoéw OZE

Wykorzystanie zewnegtrznego dofinansowania do rozbudowy

sieci dystrybucyjnej ZEW Niedzica SA
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Empiryczna ocena wspdtczynnika filtracji gruntéw gruboziarnistych w praktyce
We can, with hydropower — jak woda, wiatr i stonce moga potaczyc sity,

by osiagnac cele klimatyczne

EKOLOGIA

Winda dla ryb — ciagtos¢ biologiczna rzek w zgodzie z produkcja energii

Zielono, niebiesko i energetycznie w miastach
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HYDRO 2022 - globalna spotecznos¢ znowu razem

Strasbourg za sprawa Targow i Konferencji HYDRO 2022 przez trzy kwietniowe
dni pelnit zaszczytna role Swiatowej stolicy hydroenergetyki. Tegoroczna edycja
wydarzenia spotkata sie z entuzjastycznym przyjeciem uczestnikow, ktorzy po

raz pierwszy po dwu i pot letniej przerwie mogli osobiscie wymienia¢ sie wiedza

i doswiadczeniami z zakresu energetyki wodnej.

otywem przewodnim tego-
M rocznej edycji byta senten-

cja ,Rola hydroenergetyki
w globalnej odbudowie”, ktéra pierwot-
nie miata sie odnosi¢ do odbudowy $wia-
towej gospodarki, dotknietej pandemia
COVID19. Nabrata ona jednak szczegdl-
nego znaczenia wskutek konfliktu tocza-
cego sie w Ukrainie, co zostato wyraznie
podkreslone przez organizatoréw wyda-
rzenia. Zapomniany w ostatnich latach ter-
min niezaleznosci energetycznej znéw stat
sie aktualny.

Tematyka konferencji odnosita sie réwniez
do roli energetyki wodnej, a w tym elek-
trowni szczytowo-pompowych w trans-
formacji energetycznej, majacej na celu
tagodzenie zmian klimatycznych. Ponadto
w trakcie sesji tematycznych poruszono
takie zagadnienia jak: wykorzystanie
dostepnego potencjatu hydroenergetycz-
nego ze szczegdlnym uwzglednieniem
krajow rozwijajacych sie, wyzwania inzy-
nieryjne napotykane w trakcie budowy
nowych zapor i elektrowni wodnych,
doswiadczenia zdobyte podczas projek-
towania, budowy, eksploatacji i remon-
téw, wptyw zmian klimatycznych na elek-
trownie wodne, wspoétzaleznosci pomiedzy
hydroenergetyka a pozostatymi technolo-
giami OZE, wnioski wyniesione z inwestycji
prowadzonych na terenach zagrozonych
wystepowaniem klesk zywiotowych.

Podczas tegorocznej edycji konferencji
zostata réwniez zorganizowana sesja tema-
tyczna poswiecona w catosci projektowi
HYPOSO, ktérego celem jest rozwdj hydro-
energetyki w wybranych krajach Afryki
i Ameryki tacinskiej oraz promocja euro-
pejskich dostawcédw wyposazenia i ustug
dla elektrowni wodnych.

Do najwaznigjszych wnioskéw z konferengji

zaliczono spostrzezenia przewodniczacych

poszczegdlnych sesji panelowych, ktore

mozna potraktowaé jako drogowskaz dla

branzy na najblizsze lata:

» potrzebne sa nowe moce dla $wiatowej
gospodarki rozpedzajacej sie po pande-

mii, a obecny rozwdj hydroenergetyki
jest za wolny w stosunku do istniejacych
potrzeb,

przewiduje sie dynamiczny przyrost
zdolnosci magazynowych w nowo budo-
wanych elektrowniach szczytowo-pom-
powych w nadchodzacych latach,
jednym z istotnych trendéw w europej-
skiej hydroenergetyce beda moderniza-
cje i remonty istniejacych obiektow,
hydroenergetyke nalezy traktowad jako
istotne narzedzie stuzace tagodzeniu
zmian klimatycznych,

potrzebne jest spojne dziatanie i kon-
solidacja catej branzy, zeby lobbowa¢
na poziomie UE oraz edukowaé spote-
czenstwo, gdyz poza nasza branza nie sa
powszechnie znane korzysci, ktore ofe-
ruje hydroenergetyka,

nalezy zmieni¢ wizerunek hydroener-
getyki, gdyz spoteczenstwo postrzega
branze jako starg i nierozwojowa, co jest
sprzeczne ze stanem faktycznym. Za przy-
ktad moze postuzy¢ postep, ktéry dokonat
sie w zakresie technologii i dziatan srodo-
wiskowych, optymalizacji produkgji, robo-
tyzacji, czy zdalnym monitoringu,

rozwdj technologii udrazniania rzek
i dbatos¢ o Srodowisko naturalne jest
obowiazkiem branzy, aby nie tworzy¢
ztego wizerunku hydroenergetyki,

nalezy projektowac i budowac elektrow-
nie wodne z rozwaga, respektem do sit
natury, odpowiedzialnoscig i poszano-
waniem zasad zréwnowazonego roz-
woju oraz intereséw lokalnych spotecz-
nosci i krajow sasiadujacych,

planujac nowe inwestycje nalezy miec¢ na
uwadze dtugi horyzont czasowy, w kto-
rym elektrownie wodne beda funkcjo-
nowa¢, a nie koncentrowac sie wytacznie
na krétkoterminowych zyskach,
zagadnienie bezpieczenstwa konstrukgji
hydrotechnicznych staje sie priorytetowe
w kontekscie zaawansowanego wieku
istniejacych zapor na catym Swiecie,

ze wzgledu na utrate pojemnosci
magazynowej zbiornikéw retencyj-
nych istotne jest projektowanie nowych
obiektow w taki sposéb, aby zminimali-
zowac problem sedymentacji.

“HYDRO 2022 7 =
HYDRO 2022

Fot. Wystapienie inauguracyjne Alison Bartle, Redak-
tor naczelnej The International Journal on Hydropo-
wer and Dams

Wsréd uczestnikéw wydarzenia znala-
zta sie polska reprezentacja w sktadzie:
Ewa Malicka, Prezeska TRMEW, Piotr Wio-
darski, ambasador marki IOZE hydro
oraz autor niniejszego artykutu z ramie-
nia kwartalnika ,Energetyka Wodna". Jed-
nakze polski akcent miat znacznie wiekszy
wymiar, dzieki kontynuowanej wzorem lat
ubiegtych wspotpracy medialnej pomie-
dzy organizatorem HYDRO, wydawnic-
twem Aqua Media International a redakcja
.Energetyki Wodnej", w ramach ktérej nasz
kwartalnik w angielskiej wersji jezykowej
zostat rozdystrybuowany wsréd wszystkich
uczestnikéw wydarzenia w legendarnych
juz torbach HYDRO.

Targi i konferencje z cyklu HYDRO stano-
wig znakomite zrédto inspiracji oraz wiedzy
o aktualnych trendach w swiatowej hydro-
energetyce. Za kazdym razem, kiedy wyda-
rzenie sie koAczy, pozostaje z pewnym nie-
dosytem, gdyz te trzy konferencyjne dni to
zdecydowanie za krotko, aby w petni sko-
rzysta¢ ze wszystkich oferowanych mozli-
wosci. Dlatego tez z ciekawoscig kieruje sie
myslami w strone kolejnej edycji HYDRO,
ktdéra bedzie gosci¢ w przysztym roku
w Edynburgu. Szczegétowe informacje sa
dostepne na stronie internetowej: https://
www.hydropower-dams.com/hydro-2023/.

-
&P

|
Michat Lis
Redaktor prowadzacy
,Energetyka Wodna"
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Z zycia TRMEW

Trzeba przyznaé¢, ze drugi kwar-
tat biezacego roku byt dla Zarzadu
TRMEW nieco spokojniejszy niz
ostatnie 2 lata, gdzie zawziecie wal-
czyliSmy o wydtuzenie okresu wspar-
cia, a p6zniej pomagalismy wytwor-
com w wypetnianiu dokumentacji
i skutecznym przejsciu na stale taryfy
FIT/FIP. Nie oznacza to jednak, ze
zupelnie nic sie nie dzialo. Zacznijmy
od sprawozdania z najwazniejszego
wydarzenia w ostatnich tygodniach,
czyli Zjazdu Walnego Kongresu Ener-
getyka Wodna 2022!

czerwca br. rozpoczat sie Kongres

Energetyka Wodna, czyli coroczne

spotkanie cztonkdéw i sympatykow
TRMEW, tym razem w cudownym Zamku
Kliczkéw. Cieszymy sie, ze frekwencja dopi-
sata, zwtaszcza w czeéci, w ktérej byta
omawiana aktualna sytuacja elektrowni
wodnych w kraju. Podczas konferencji pre-
legentami jak zwykle byli nasi niezastapieni
cztonkowie Zarzadu — Ewa Malicka oraz
Radostaw Koropis, a takze nasi Partne-
rzy wspierajacy z Renpro, Respect Energy,
IOZE hydro oraz Aqua-Tech. Dodatkowo
naszymi gos¢mi byli przedstawiciele Wod
Polskich, a prezentacje online poprowa-
dzit Dyrektor Departamentu Odnawialnych

Najmniejsza MEW

Zrédet Energii w Ministerstwie Klimatu. Byt
to bardzo intensywny dzien, uczestnicy
mieli okazje dowiedzie¢ sie o wielu aktu-
alnych sprawach i uzyska¢ odpowiedzi na
nurtujace ich pytania.

Drugi dzien w catosci zostat poswiecony na
zwiedzanie okolicznych elektrowni wod-
nych oraz zaktadu produkcyjnego firmy
Wodel. Serdecznie dziekujemy za udostep-
nienie swoich obiektéw naszym gosciom
i przedstawicielom firmy Wodel, Merol
Power Polska oraz MEW Kliczkéw. Pigk-
nie tam u Panstwal Ostatniego dnia, czyli
w sobote odbyt sie Zjazd Walny TRMEW.
Tradycyjnie omawialiSmy biezace dziatania
Stowarzyszenia, finanse i dalsze plany.

Kolejng konferencje planujemy zorganizo-
wac na przetomie listopada i grudnia br.
— prosimy juz teraz zarezerwowac sobie dla
nas czas!

W nattoku prac przygotowujacych nas do
organizacji Kongresu nie zapomnielismy
0 naszej dziatalnosci legislacyjnej. W ostat-
nim czasie ztozyliSmy propozycje zmian do
projektu ustawy o zmianie ustawy o odna-
wialnych zZrédtach energii oraz niektdrych
innych ustaw (UC99). Nasze postulaty byty
skupione gtéwnie na zagadnieniach doty-

czacych modernizacji (,matej” lub ,duzej”),
dzieki ktorej mozliwe bedzie uzyskanie
wsparcia proporcjonalnie do poniesionych
naktadéw na modernizacje. Trwaja prace
rowniez nad systemem wsparcia kontynu-
acyjnego dla MEW (wsparcie bez dodatko-
wych inwestycji na 10 lat). Ponadto ztozy-
limy uwagi do projektu ustawy o zmianie
ustawy o planowaniu i zagospodarowa-
niu przestrzennym oraz niektérych innych
ustaw, a takze do ustawy o zmianie ustawy
o udostepnianiu informacji o srodowi-
sku i jego ochronie, udziale spoteczehstwa
w ochronie $rodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na $rodowisko oraz niekto-
rych innych ustaw.

W tym wakacyjnym okresie zyczymy Pan-
stwu duzo zdrowia i odpoczynku. My nie-
ustannie bedziemy kontrolowaé sytu-
acje i szybko reagowal na ewentualne
zmiany i nowosci, ktére beda poja-
wiac sie w najblizszym czasie. Przypomi-
namy rowniez o sktadkach cztonkowskich,
dzieki ktéorym nadal mozemy aktyw-
nie dziata¢ na rzecz energetyki wodnej!
Serdecznie pozdrawiamy!

|
Monika Grzybek
Kierownik biura TRMEW

w Polsce w systemie wsparcia

W ramach dziatalnosci pro bono
pomoglismy wtascicielowi MEW Wej-
herowo skorzysta¢ z wydtuzonego do
17 lat okresu wsparcia, ktore dzieki
staraniom Towarzystwa Rozwoju
Matych Elektrowni Wodnych zostato
wprowadzone w ubiegtym roku.

rzynastokilometrowa struga Cedron,
Tbedaca prawobrzeznym doptywem
Redy, zasila najmniejsza elektrow-

nie wodna w Polsce — MEW Wejherowo.
Po stronie wody gdérnej znajduje sie nie-
duzy staw zamkniety jazem wyposazo-
nym w drewniang zastawke, obok ktérego
zaczyna sie kanat wejsciowy do komory
turbinowej elektrowni. Elektrownia
powstata w 1993 r., w miejscu dawnego
miyna wodnego, pracujacego do lat 80.
ubiegtego wieku. Co ciekawe, stary mtyn
byt wyposazony w turbine Francisa o $red-
nicy 60 cm i mocy ok. 4 kW, a nie w koto

ENERGETYKAITIeDIYTY

wodne. Obecny wtasciciel dokonat stosow-
nych napraw i modernizacji, wyposazajac
turbine w przektadnie pasowa oraz gene-
rator o mocy 3 kW. Instalacja jest podta-
czona do sieci dystrybucyjnej Energa Ope-
rator. ,Dzieki temu woda w mtynie znowu
pracuje i sie nie marnuje” podsumowat
swoja inwestycje Pan Roman Prena.

Instalacja MEW Wejherowo bedzie korzy-
stac przez kolejne 24 miesigce z systemu
taryf gwarantowanych, sprzedajac ener-
gie elektryczng do sprzedawcy zobowia-
zanego. Ciekawe wydaje sie pytanie, jak
sobie poradzi w warunkach rynkowych, po
zakonczeniu tego okresu.

|
Radostaw Koropis
Wiceprezes Zarzagdu TRMEW
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POLCOLD - reaktywacja i udziat w XXVII
Kongresie Wielkich Zapor

Minister Infrastruktury zarzadze-
niem nr 17 z dnia 29 wrzesnia 2021 r.
powotat Polski Komitet Wielkich
Zapé6r. Tym samym POLCOLD wré-
cit do zycia i czlonkostwa w Miedzy-
narodowej Komisji Wielkich Zapér
(CIGB - ICOLD) po wielu latach nie-
obecnosci. ICOLD to miedzynaro-
dowa organizacja pozarzadowa zaj-
mujaca sie wymiana profesjonalnych
informacji i wiedzy na temat pro-
jektowania, budowy, konserwa-
cji i oddziatywania duzych zapér.
Zostata zalozona w 1928 roku i ma

swoja centrale w Paryzu.
W zostaty nastepujace osoby

(przedstawiciele IMGW, PGW
WP i MI): Piotr Sliwinski — przewodniczacy,
Krzysztof Wrzosek — zastepca przewodni-

sktad Komitetu powotane

czacego, Aneta Krawczyk — sekretarz Komi-
tetu, Jerzy Gamdzyk, Pawet Wiejacz, Woj-
ciech Skowyrski, Przemystaw Sobiesak
i Pawet Ptonski. Na poczatek utworzono 3
komitety techniczne do spraw:

« konstrukgji i podtoza (KIP),
 bezpieczenstwa i kontroli (BIK),

« eksploatacji i modernizacji (EIM),
wspotpracujace ze swoimi odpowiednikami
w ICOLD.

Wraz z rozwojem POLCOLDu komitety
beda rozbudowywane, modyfikowane
i powotywane nowe — w miare zaintere-
sowania. Jako kolejny powstanie wkrotce
zespot polskich ekspertéw gotowych do
aktywnosci w nowym unijnym programie
energetyki wodnej ETIP HYDROPOWER
(2022-2025), ktéry bedzie prowadzony
przez EURCOLD.

Fot. Na zdjeciu (od lewej): Krzysztof Wrzosek, Piotr Sliwinski, Gabriela Puchalska, Michael Rogers wraz
z zong, Przemystaw Sobiesak

W dniach 27 maja - 3 czerwca br. w Mar-
sylii z udziatem przedstawicieli POLCOLDu
odbyt sie XXVII Kongres Wielkich Zapér,
ktéry obejmowat niezwykle bogaty pro-
gram. Spotkania komitetow krajowych
i regionalnych, warsztaty, sympozja, forum
mtodych inzynieréow, wystawy i wresz-
cie referaty techniczne wypetniaty dni
kongresu. W tegorocznym zakresie tema-
tow znalazty sie innowacje w projektowa-
niu zapdr, omawiano awarie i uszkodzenia
zapor, podjeto problematyke monitoringu,
aparatury kontrolnej i pozyskiwania danych
pomiarowych oraz szeroko dyskutowano
o zmianach klimatycznych w kontekscie wiel-
kich budowli hydrotechnicznych. W trakcie
uczestnictwa na Kongresie Wielkich Zapér
odnowiono kontakty z wtadzami ICOLDu.
Delegacja z Polski doprowadzita do spo-
tkan z sekretarzem generalnym, prezyden-
tami — bytym i nowo wybranym — ICOLDu
i prezydentem EURCOLDu. Celem roz-
mdw byto omowienie wspotpracy, szcze-
goélnie w kwestii uczestnictwa polskich
przedstawicieli delegowanych przez POL-
COLD do dziatania w komitetach technicz-
nych ICOLDu, uzgodnienie mozliwosci ttu-
maczenia wszelkich materiatéw ICOLDu na
jezyk polski i ich udostepniania na stro-
nach internetowych ICOLDu i POLCOLDu,

uczestnictwa przedstawicieli miedzyna-
rodowych gremiéw hydrotechnicznych
w konferencjach organizowanych w Polsce.

Delegacja POLCOLDu zostata bardzo zycz-
liwie przyjeta przez przedstawicieli ICOLDu.
Wyrazono radosé z powrotu polskiej orga-
nizacji do dziatalnosci i wspotpracy zwigza-
nej z bezpieczenstwem budowli hydrotech-
nicznych, ich projektowaniem i budowa
oraz wiasciwg eksploatacja na miedzyna-
rodowym forum wymiany doswiadczen.
Nawigzano bezposrednie kontakty pozwa-
lajace na rozwijanie wspétpracy w najbliz-
szej przysztosci.

Powotanie POLCOLDu i udziat w XXVII
Kongresie Wielkich Zapdr, ponownie otwo-
rzyty mozliwos¢ wspotpracy polskich eks-
pertow z Miedzynarodowa Komisja Wiel-
kich Zapor.

|
Piotr Sliwinski
Przewodniczacy
Polski Komitet Wielkich Zap6r POLCOLD

Zawory specjalne
dla energetyki wodnej

 FIRMA POLSKA, PRODUKCJA W POLSCE
« Instalacje zaworowe na catym swiecie
» Najwyzsza swiatowa jakos¢

:[V]:{e}

ul. Czernika 4

60-194 Poznan

Tel. +48 61 867 93 14

ZAKEAD PRODUKCYJNY
ul. Jankowska 6

62-100 Wagrowiec

Tel. +48 695 025 951

eI0INE WNMIYDIY 104pOIZ

www.tbhydro.com.pl
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Ruszyt nabor LIFE 2022 - do rozdysponowania

az 598 milionéw EUR!

17 maja br. Komisja UE oficjalnie uru-
chomita nowy nabér w ramach pro-
gramu LIFE i opublikowata zaprosze-
nia do sktadania wnioskow.

omisja UE przeznaczyta w tym roku

az 598 milionéw EUR na wsparcie

projektéw zwigzanych z ochrong
przyrody, ochrona $rodowiska, dziata-
niami na rzecz klimatu i przejsciem na
czysta energie.

W ramach czterech podprograméw LIFE,

podziat dostepnych srodkdéw prezentuje

sie nastepujaco:

» przyroda i bior6znorodnos¢ biologiczna
— 242 min EUR (w tym 145 mIn EUR na
projekty strategiczne);

Kalendarium

+ gospodarka o obiegu zamknietym
i jakos¢ zycia — 158 min EUR (w tym 52,8
min EUR na projekty strategiczne);

« tagodzenie zmian klimatu i przystoso-
wanie sie do nich — 99 min EUR (w tym
30 min EUR na projekty strategiczne);

« przejscie na czysta energie — 98 min EUR.

Nieprzekraczalne terminy sktadania wnio-

skéow w tegorocznym naborze LIFE to:

» podprogramy dot. Gospodarki o obiegu
zamknietym i jakosci zycia, Przyrody
i roznorodnosci biologicznej oraz tago-
dzenia zmiany klimatu i przystosowania
sie do niej — projekty tradycyjne (SAP):
4 pazdziernika 2022 r;

» podprogram Przejscie na czysta energie
— LIFE Action Grants: 16 listopada 2022 r;

» projekty strategiczne (SIP i SNAP):
8 wrzesnia 2022 r. — termin zfozenia
fiszki projektowej;
7 marca 2023 r. — termin ztozenia pet-
nego wniosku;

« projekty wsparcia technicznego (TA) doty-
czace przygotowania projektow strategicz-
nych (SIP i SNAP) — 8 wrzesnia 2022 r.

Wiecej szczegdtdédw na temat rodzajow
projektow, ktére moga zosta¢ sfinanso-
wane ze $rodkéw LIFE oraz wskazowek
na temat aplikowania dostepnych jest na
stronie https://cinea.ec.europa.eu/

|
Biuro prasowe
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

10-12.08.2022
Chiny

12-13.09.2022
Rzeszow

POWER CHINA 2022
Organizator — Guangdong Grandeur International Exhibition Group

VIl Konferencja Naukowa , Bezpieczeistwo energetyczne
- filary i perspektywa rozwoju” 2022

Organizator — Instytut Polityki Energetycznej im. Ignacego tukasiewicza

21-23.09.2022
Rytro

21-23.09.2022
Warszawa

10-11.10.2022
Lublin

19-20.10.2022
Krakéw

XXX Konferencja Naukowo-Techniczna ,, Problemy Eksploatacji
Maszyn i Napedow Elektrycznych”
Organizator — Sie¢ Badawcza tukasiewicz, KOMEL

IV Krajowy Kongres Hydrologiczny
Organizator — Stowarzyszenie Hydrologéw Polskich

8. Ogolnopolski Szczyt Gospodarczy 2022
Organizator — Europejskie Centrum Biznesu

13. Miedzynarodowe Targi Utrzymania Ruchu, Planowania
i Optymalizacji Produkcji MAINTENANCE

Organizator — Targi w Krakowie Sp. z 0.0.

26-27.10.2022
Warszawa

26-27.10.2022
Ankara, Turcja

ENERGETYKAITIeDIYTY

X Polska Konferencja Hydroenergetyczna HYDROFORUM 2022
Organizator — Towarzystwo Elektrowni Wodnych

V Miedzynarodowy Szczyt i Targi Turkey and Balkans Power 2022
Organizator — Vostock Capital

www.bspexpo.com

www.instytutpe.pl/konferencja2022

www.komel.lukasiewicz.gov.pl

https://kongreshydrologiczny.urk.edu.pl

www.0sg2022.pl

www.symas.krakow.pl

www.hydroforum.tew.pl

www.hydropowerbalkans.com
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Jubileuszowa Konferencja Naukowo-Techniczna PEMINE

Serdecznie zapraszamy na XXX Konferencje Naukowo-Techniczna ,Problemy nicznych i konstrukcyjnych. Liczymy, ze
Eksploatacji Maszyn i Napedow Elektrycznych”, ktéra odbedzie sie w dniach  Panstwa wieloletnie doswiadczenie z dzie-
21-23 wrzesnia 2022 r. w Rytrze k. Nowego Sacza. dziny maszyn elektrycznych zaowocuje
ciekawymi prezentacjami oraz publika-
onferencja jest jedng z nielicz- + metod badan oraz nowoczesnej apara- cjami z tego zakresu.
Knych z dziedziny maszyn elektrycz- tury badawczej,
nych, w ktorej udziat biorg zarébwno « diagnostyki i eksploatacji napedow Wzorem lat ubiegtych odrebna sesja

przedstawiciele Swiata nauk, jak i przemy- elektrycznych, bedzie sesja dotyczaca elektromobilnosci,
stu. Na konferencji tradycyjnie omawiane a ponadto zagadnienia: gdzie zaprezentowane zostang zagadnie-
beda problemy: » bezpieczenstwa eksploatacji maszyn nia z zakresu projektowania, eksploatacji
» projektowania i nowych serii i odmian elektrycznych, pojazdow i srodkéw transportu o nape-
maszyn elektrycznych, e uktadéw elektroizolacyjnych i elektro- dzie elektrycznym.
« elektromobilnosci, w tym projektowania, technologii,
eksploatacji pojazdéw i srodkéw trans- « odnawialnych Zrédet energii i trans- Istnieje mozliwo$¢ zamieszczenia w Zeszy-
portu o napedzie elektrycznym, portu przyjaznego srodowisku. tach Problemowych komunikatu lub
 silnikbw z magnesami trwatymi do wktadki reklamowej badz zaprezentowa-
napedu pojazddéw elektrycznych Jak co roku, gtdwnym zatozeniem konfe- nia osiagniec i propozycji Panstwa firmy
i innych urzadzen transportowych, rencji PEMINE jest zaprezentowanie naj- na stoisku reklamowym, a takze wygtosze-
+ energoelektronicznych uktadéw zasila- nowszych osiagnie¢ oraz wynikéw prac  nia komunikatu w czasie sesji plenarnej.
nia i sterowania maszyn elektrycznych, badawczo-rozwojowych, a takze doswiad-
« modernizagji silnikéw i doboru silnikéw  czen z eksploatacji, projektowania, kon-
do uktadéw napedowych, strukgcji i diagnostyki maszyn i napedéw Informacji udziela:
« silnikéw dostosowanych do trudnych elektrycznych, perspektyw i kierunkéw Sekretarz konferencji mgr Mariusz Czechowicz
warunkéw pracy, rozwoju, nowych trendéw w branzy nape-  tel-(32) 258 2041 w. 25, kom. 606 308 827

fax (32) 259 99 48
e-mail: info@komel.lukasiewicz.gov.pl
uktadéw napedowych, stéw, jak i wdrozonych rozwigzan tech- www.komel.katowice.pl/tekst/pemine.html

+ awaryjnosci i remontéw silnikow oraz  dow elektrycznych, przedstawienie pomy-

Zaktad specjalistycznych robot
antykorozyjnych i budowlanych
Stanistaw Owsianka

Na budowie MEW Sromowce V moja firma
wykonata remont — reprofilacje konstrukgji
zelbetowej podziemnych i nadziemnych
elementéw studni wlotowej i wylotowej
wraz z kanatem przelewowym.

Wykonano uszczelnienie wyciekéw
poprzez iniekcje cisnieniowa rys i pekniec
w konstrukcji betonowej.

Wykonano uszczelnienia dyszy wylotowej ul. Wegierska 188
oraz wtazoéw. Prace te wykonano 33-300 Nowy Sacz
materiatami firmy MC-Bauchemie we tel./fax (0-18) 442 96 98
wspotpracy z Doradcg Technicznym. kom: 601 505 178
e-mail: anbud@pseudonim.pl
NIP 734-000-31-42

www.anbud-ns.pl
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100 lat elektrowni wodnej w Rosnowie

Elektrownia wodna Rosnowo, nalezaca
do Energi OZE, spétki z Grupy ORLEN,
Swietuje w tym roku 100-lecie istnie-
nia. To jedna z 44 matych elektrowni
wodnych Energi. Ich moc zainstalo-
wana wynosi okoto 40,35 MW. W 2021
roku wyprodukowaty one tacznie ok.
100 GWh energii elektrycznej.

oczatki dzisiejszej elektrowni Rosnowo
Psiegaja 1922 r. Znajduje sie ona

w gtebi duzego kompleksu lesnego
potozonego na Rowninie Biatogardz-
kiej, na rzece Radew. Dla celéw energe-
tycznych wybudowano kanat derywacyjny
o dtugosci okoto 2662 m. Na starorze-
czu rzeki Radew funkcjonowat kiedys stary
miyn wodny. Elektrownia korzysta z reten-
¢ji na Jeziorze Rosnowskim, zabezpiecza
tereny przed powodzig i wspotpracuje z elek-
trowniag wodna Niedalino, wybudowana
w roku 1912.

W trakcie Il wojny Swiatowej, w marcu
1940 r., doszto do katastrofy budowla-
nej. Odwilz po bardzo mroznej zimie spo-
wodowata duzy odptyw Radwi i zerwanie
zapory na Kanale Rosnowskim. Fala powo-
dziowa z poteznymi brytami lodu dotarta
daleko poza granice Koszalina, az do Par-
sety. Doszto do znacznych uszkodzen
budynkow i mostow, natomiast komunika-
cja ulegta tez dtugotrwatemu zakiéceniu
na zalanych drogach. Dopiero w 1944 r.
uszkodzenie zostato usuniete, a elektrow-
nia mogta wznowi¢ prace. Wspdtczesnie
na wszystkich elektrowniach wodnych

Energi stosuje sie szereg zabezpieczen
i procedur, ktérych zadaniem jest zapobie-
ganie wydarzeniom podobnym do tego
z 1940 r. na Kanale Rosnowskim.

Energa OZE zmodernizowata elektrownie
w latach 2009 i 2011, montujac nowoczes-
ne regulatory obrotéw. W 2011 r. dostar-
czono nowy wat turbiny HZ 2. W roku
2015 przeprowadzono kompleksowa
(powierzchniowa i wgtebna) naprawe
betonoéw: budowli wlotowej, przyczot-
kow i flara dziatowego, pomostu obstugi
krat i mechanizméw wyciagowych, $cian
zewnetrznych, schodéw, ubezpieczen
skarp kanatu oraz powtok antykorozyj-
nych urzadzen jazu regulacyjnego. W celu
poprawy warunkéw pracy obstugi elek-
trowni zamontowano czyszczarke krat.

Nowa inwestycja zwiekszy wydajnos¢
Elektrowni Wodnej Debe

¥ L
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W ten sposob reczna obstuga elektrowni
zmalata o potowe.

Ze wzgledu na swdj charakter i usytuowa-
nie, elektrownia Rosnowo jest elektrownig
szczytowa. W miare wzrostu przeptywow
spowodowanych podniesieniem poziomu
lustra wody (opady deszczu, opady $niegu,
odwilz) czas pracy elektrowni sie wydtuza.
Sitownie wyposazono w trzy turbiny dwu-
wirnikowe Francisa, kazda o mocy zain-
stalowanej 1,1 MW i predkosci obrotowe;j
n=375 obr. min oraz trzy pradnice o mocy
1690 kVA, osadzone na wspdlnym wale
z turbinami. tgczna zainstalowana moc
elektrowni wynosi 3,297 MW.

|
Grupa Energa
Biuro prasowe

PGE Dystrybucja buduje nowa nastaw-
nie w Elektrowni Wodnej Debe, nale-
Zzacej do PGE Energia Odnawialna.
Inwestycja ta, warta prawie 6 min zi,
zwiekszy wydajnos¢ i poprawi nieza-
wodnos¢ pracy elektrowni.

olejny etap budowy nowej
Knastawni dla rozdzielni wysokiego
napiecia (WN) na terenie Elek-
trowni Wodnej Debe realizuje Warszaw-
ski Oddziat PGE Dystrybucja. Inwestycja ta

jest potaczona z modernizacja elektrowni,
ktora realizuje PGE Energia Odnawialna,

ENERGETYKAITIeDIYTY

polegajaca na wymianie czterech zespo-
téw turbin generujacych energie elek-
tryczna. Przyczyni sie to do wzrostu pro-
dukgji zielonej energii 0 17 proc.

— Prace prowadzone przez PGE Dystry-
bucja sg zsynchronizowane z moderniza-
¢ja turbozespotow elektrowni. Przenie-
sienie nastawni jest pierwszym krokiem
w zaplanowanym procesie inwestycyj-
nym, kolejnym bedzie modernizacja ist-
niejacej rozdzielni — podkresla Sylwe-
ster Szczensnowicz, dyrektor generalny
Oddziatu Warszawa. — Inwestycja, kto-

rej koszt siega blisko 6 min ztotych,
zostanie ukonczona jeszcze w tym roku
- dodaje dyrektor Szczensnowicz. Budowa
nowej nastawni pozwoli zastapi¢ wyeks-
ploatowane juz urzadzenia nowo-
czesnymi i niezawodnymi. Inwestycja
wzmocni zdolnosci przesytowe dla wiek-
szej ilosci energii elektrycznej, wygene-
rowanej przez Elektrownie Wodng Debe.
Modernizacja usprawni réwniez okre-
sowa obstuge serwisowa.

]
PGE Dystrybucja
Biuro prasowe
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INNOWACYJNA TECHNOLOGIA
OCHRONY RYB | UJEC WODNYCH
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Technologia oparta na metodzie wytwarzania narastajgcego
nieliniowego natezenia pola elektrycznego w srodowisku wodnym

ZALETY SYSTEMU NEPTUN:

NEPTUN - I Wysoka skutecznosé w srodowisku naturalnym bliska 100% potwier-
skuteczne rozwigzanie dzona badaniami niezaleznych jednostek w kraju i za granica
odstraszajgce ryby od

uje¢ wod powierzchnio-
wych. System zabezpiecza
obiekty inzynierii wodnej
przed wptywaniem ryb > Duza odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne
w obszar ich dziatania.

) Szeroki zakres zastosowania bez wzgledu na warunki
hydrotechniczne

) tatwy montaz w istniejgcych i nowych obiektach

> Niskie zuzycie energii
Dzieki temu spetnia funkcje

ochronna dla ryb oraz obniza LAUREAT PROJEKT[]W
koszty konserwacji instalacji ’n_rn_”_‘ :
" EKOQOcoromeozan @REENEV®

W BIZNESIE AKCELERATOR ZIELOMYCH TECHNOLOGH

PROCOM SYSTEM S.A. tel. +48 71 77 66 700
ul. Pétnocna 15-19 bud. 2.2., info@fishprotection.eu
54-105 Wroctaw www.fishprotection.eu

-0,
¢\ ¢ PROCOM SYSTEM
L)
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Szerokie plany renaturyzacji w Swiatowy Dzien

Migracji Ryb 2022

W ramach Il aktualizacji Planéw Gospodarowania Wodami na obszarach dorzeczy
(Il aPGW) na lata 2022-2027 zaplanowano ponad 13 tysiecy dziatan naprawczych
w jednolitych czesciach wéd powierzchniowych rzecznych, dla poprawy warun-
kéw hydromorfologicznych rzek i potokow. Sukces ich wdrozenia bedzie zalezat
od zaangazowania i wspétpracy interesariuszy oraz podmiotow z catego kraju.

lany Gospodarowania Wodami na
Pobszarach dorzeczy to jedne z naj-
wazniejszych dokumentéw plani-
stycznych w gospodarce wodnej. Jednym
z najwigkszych wyzwan obecnej aktualiza-
¢ji planéw byto wypracowanie rozwigzan
na rzecz poprawy stanu hydromorfologicz-
nego rzek i zaplanowanie dziatah priory-
tetowych. Cykl planistyczny na lata 2022-
—2027 rozpoczeto od identyfikacji presji
wraz z przyporzadkowaniem ich do jed-
nolitych czesci wdd, regionéw wodnych
i obszaréow dorzeczy. Efektem prac byto
powstanie krajowej bazy danych o zmia-
nach hydromorfologicznych — pierwszej
takiej w Polsce — zawierajacej ponad pot
miliona obiektow. Dzieki zgromadzonym
informacjom, mozliwe stato sie zaplanowa-
nie dla wszystkich jednolitych czesci wod
kompleksowych dziatar naprawczych.

Dla JCWP RW zaplanowano do realiza-
¢ji 18 424 dziatan naprawczych, a ponad
70% stuzy likwidacji lub ogranicze-
niu presji znaczacych, wptywajacych na
warunki hydromorfologiczne rzek i poto-
kéw, w tym na ciagtos¢ biologiczna, dyna-
mike i warunki przeptywu wod oraz cele

obszaréw chronionych od wéd zaleznych.
Konsultacje Il aPGW odbity sie szerokim
echem, zwitaszcza w kontekscie renatury-
zacji wod. Wskazano dodatkowe dziatania
techniczne majace na celu przywrécenie
ciagtosci biologicznej rzek, takze w zakre-
sie renaturyzacji oraz rozszerzono zakres
dziatan nietechnicznych, ktérych efek-
tem ma by¢ zapewnienie coraz lepszych
warunkéw do zycia organizmow wodnych.

Podczas prac planistycznych, eksperci
szczegdtowo zidentyfikowali konkretne
budowle pietrzace, ktére stanowia presje
prowadzace do pogorszenia m.in. warun-
kow migracji ryb i zaproponowali dzia-
tania z zakresu przywrdcenia ich ciagto-
$ci. Dziatania te dotyczg opracowania
i realizacji wybranego wariantu udroz-
nienia danej rzeki, przebudowy budowli
poprzecznych w sposéb, ktéry zapewnia
przywrécenie ciggtosci biologicznej oraz
kontroli funkcjonowania urzadzen do
migracji ryb. W zakresie zapewnienia cia-
gtosci biologicznej i morfologicznej rzek
i potokéw wskazano tacznie dla 1/4 JCWP
RW w skali kraju 1473 dziatania. Dla 511
JCWP RW zaplanowano realizacje dziatan

restytucyjnych z uwzglednieniem zacho-
wania funkgji cieku oraz wdrazania pro-
gramu renaturyzacji dla obszaru priory-
tetowego wyznaczonego w Krajowym
Programie Renaturyzacji Wod Powierzch-
niowych (KPRWP). W Il aPGW tacznie
dziatania techniczne stuzace poprawie
warunkéw hydromorfologicznych, wpisu-
jace sie w dziatania wskazane w KPRWP,
przypisano dla 1064 JCWP RW.

W II aktualizacji Planéw Gospodarowa-
nia Wodami wtaczono réwniez dziatania
zawarte w Planach Zadan Ochronnych
(PZO)/Planach Ochrony (PO) dla obsza-
row przyrodniczo chronionych, m.in.
Natura 2000. tacznie zaplanowano 7791
dziatah naprawczych na 1175 JCWP RW
w skali kraju. Ponadto dla 1023 JCWP RW
wskazano blisko 2000 dziatan polega-
jacych na rozpoznaniu zasadnosci reali-
zacji dziatan naprawczych dla obszaréw
chronionych. Koncentrujg sie one m.in.
na ograniczaniu negatywnego wptywu
obiektow pietrzacych na cele srodowi-
skowe, utrzymaniu naturalnego charak-
teru koryta oraz na realizacji wymogow
dla rzek wtosienicznikowych.

]
PGW Wody Polskie
Biuro prasowe

Wielkopolska — w gminie Kleszczewo powstanie
zbiornik retencyjny

Pod koniec 2022 r. skonczy sie budowa zbiornika retencyjnego Tulce w gminie
Kleszczewo (woj. wielkopolskie). Inwestycja czekata na finat od 30 lat. Obiekt
powstanie w wyniku spietrzenia wody rzeki Meciny po wybudowaniu zapory czo-
towej znajdujacej sie okoto 70 m powyzej drogi Tulce - Sroda Wielkopolska.

a terenie gminy Kleszczewo odno-
N towuije sie roczne poziomy opadow

deszczu ponizej 550 mm, bedace
jedynymi z najnizszych w Polsce. Nie ma
tu jezior, mokradet, taki zajmuja niewielka
powierzchnie. Niedobér wod opadowych
i stabo przepuszczalne podtoze, praktycz-
nie bez laséw, powodujg powazne problemy
z niskimi wartosciami odptywu jednostko-
wego oraz nierbwnomiernych przeptywow.

10 ENERGETYKAITTDIY

Deficyt wody szczegdlnie odczuwa inten-
sywne rolnictwo prowadzone na tych obsza-
rach. Najwazniejszym zadaniem zbiornika
0 pojemnosci retencyjnej 242 tys. m3 bedzie
magazynowanie prawie 67 tys. m3 wody dla
nawodnien rolniczych, w tym uzytkéw zie-
lonych. Poprawi sie bilans wodny oraz zdol-
nos¢ retencyjna zlewni, a mieszkancy beda
zabezpieczeni przed okresami intensywnych
opadow przeplatanymi z wystepowaniem

dtugotrwatej suszy. Powierzchnia administra-
cyjna zbiornika wyniesie 22,45 ha.

Zgodnie z harmonogramem, roboty budow-
lane zwigzane z czaszg zbiornika zostana
wykonane do konca grudnia 2022 r. Wtedy
rozpocznie sie procedura przekazania
obiektu do eksploatacji. Catkowity koszt
inwestycji wynosi prawie 22,07 min zt, a dofi-
nansowanie z Wielkopolskiego Regional-
nego Programu Operacyjnego stanowi
ponad 16,21 min zt.

|
Wojciech Kwinta
inzynieria.com
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Remonty jazow w woj. podlaskim zwieksza
retencje w dolinie Narwi

PGW Wody Polskie podpisato kontrakt na remonty jazow narwianskich w Babi-
nie i Rzedzianach (woj. podlaskie). Budowle zostana doprowadzone do odpo-
wiedniego stanu technicznego i zwieksza retencje korytowa w dolinie Narwi.

ba jazy powstaty w latach 80. XX w.

W trakcie ich eksploatacji wykony-

wano poprawki techniczne, przede
wszystkim zabezpieczano skarpy goérne
i dolne obiektéw. Jaz Babino oddano do
uzytku w 1984 r. To budowla IV klasy o kon-
strukgji zelbetowej ze stalym progiem, swia-
tlem 2x7,0 m i wysokoscia pietrzenia 1,32 m.
Jaz Rzedziany otwarto rok pézniej, ma
podobna konstrukcje, przy czym spietrza
wode na wysokos¢ 2,25 m.

Remont obu obiektéw obejmie konstruk-
cje Scian przyczotkéw, filarow, plyty den-
nej, umochnienia zamknie¢ klapowych jazéw,
a takze ptyt mostowych. Wykonawca zaj-
mie sie tez odnowieniem ktadek stalowych,

sterowek oraz nawierzchni utwardzonych
w ich obrebie, a takze wjazdow na plyty
przejazdowe. Jazy Babino i Rzedziany pie-
trza wode w dolinie Narwi na potrzeby Nar-
wianskiego Parku Narodowego oraz rolnic-
twa. Ich zadaniem jest poprawa stosunkéw
wodno-powietrznych dla rolnictwa (szcze-
golnie w okresach wegetacyjnych roslin),
m.in. poprzez wptyw na sie¢ rowéw melio-
racyjnych. Pietrzenie wody odbywa sie przez
caty rok z 14-dniowymi przerwami umoz-
liwiajacymi migracje ryb oraz przerwami
poswigconymi na zbiory pokosu traw. Spo-
wolnienie swobodnego sptywu wéd rzeki
Narew, w tym jej starorzeczy, poprawi reten-
cje korytowa w obrebie rzeki, jak i sieci
rowow melioracyjnych — informuja Wody

Polskie. Koszt zaplanowanych rob6t wynie-
sie prawie 9 min zt. Zakoncza sie one w dru-
giej potowie 2023 r. RZGW w Biatymstoku
zlecit tez wykonanie prac projektowych
dotyczacych przebudowy czterech jazéw
na Kanale Kuwaskim i dwdch na Jabtonce,
a takze o$miu budowli pietrzacych na rzece
Gac i jej koryta oraz dwdch jazow i zastawki
na Kulikéwce. Powstaje tez dokumenta-
cja odbudowy koryta rzeki Rokietnica wraz
z budowlami komunikacyjnymi i wodnymi
oraz budowy dwodch jazéw na Skrodzie
w miejscowosciach Janowo i Zabiele. Koszt
tych przedsiewzie¢ oszacowano na ponad
30 min zt. Prace projektowe dotycza jesz-
cze remontow $luzy Augustow za okoto 10
min zt i jazu na stopniu wodnym Augustow
(mniej wiecej 4 min zt).

]
Wojciech Kwinta
inzynieria.com

Przebudowa zbiornika na Mazowszu - jest kontrakt

14,5 min zt pochtonie przebudowa
zbiornika wodnego Ruda w Mtawie
(woj. mazowieckie) o powierzchni
niemal 58 ha. 22 marca br. podpisano
umowe z wykonawca.

biornik Mtawa powstat w wyniku
Zspietrzenia wod rzeki Mtawki. Gtow-

nym celem budowy byto zwieksze-
nie retencji oraz ochrona przed powodzig
i susza. Na potrzeby obecnej przebudowy
obiekt zostanie oprézniony w dwodch eta-
pach (ze wzgledu na zasiedlajaca zbior-
nik faune wodna). W planie jest rozebranie

uszkodzonego umocnienia skarpy odwod-
nej z ptyt betonowych, a takze wykona-
nie nowych uszczelnien i umocnien skarpy
oraz zapory. Poza tym wykonawca zaj-
mie sie remontem zasuw spustowych, klap
uchylnych oraz umocnien ostrogi. Zbior-
nik zostanie tez odmulony (na 38 ha)
oraz powstanie przeptawka dla ryb. Zmia-
nie nie ulegng poziomy pietrzenia i wiel-
kos¢ czaszy, a wynikiem przebudowy ma
by¢ odtworzenie pierwotnych parame-
tréw zbiornika Ruda. Zwiekszy sie bezpie-
czenstwo przeciwpowodziowe obszarow
potozonych ponizej zapory, poprawi sie

retencja wodna, a prawdopodobienstwo
wystapienia suszy na terenach przylegtych
zostanie zmniejszone — powiedziat wicemi-
nister infrastruktury Marek Grébarczyk.

Dodatkowo zwigkszenie gtebokosci
poprawi warunki tlenowe, co korzystnie
wplynie na ré6znorodnosé gatunkowa zwie-
rzat wodnych. Zbiornik ponownie stanie sie
takze atrakcyjnym miejscem wypoczynku.

L
Wojciech Kwinta
inzynieria.com

Pierwsza wtyczka QGIS Wod Polskich gotowa do pobrania

PGW Wody Polskie udostepnito pierwsza wtyczke do oprogramowania QGIS
o nazwie ,Wody Polskie — Baza WMS". Gromadzi ona w jednym miejscu wszystkie
ustugi przegladania WMS (Web Map Services) opublikowane przez Wody Polskie

i umozliwia ich wczytanie do QGISa za pomoca jednego przycisku.

Wtyczke ,Wody Polskie - Baza WMS”
mozna pobrac¢ z oficjalnego repozyto-
rium QGIS. W aktualnej wersji 1.0.1 dostep-
nych jest 28 ustug przegladania WMS, co
daje facznie ponad 400 warstw tematycz-
nych. W celu pozyskania powyzszych zaso-
boéw w formie wykazéw, kompozycji mapo-

wych lub danych wektorowych zachecamy
do zapoznania sie z informacjami na stro-
nie internetowej www.wody.gov.pl

Dostepne zaktadki tematyczne:
» mapa Podziatu Hydrograficznego Polski
w skali 1:10 000 (MPHP10k),

 aktualizacja Planéw Gospodarowania
Wodami (aPGW),

« jednostki organizacyjne PGW Wody Pol-
skie (Granice PGWWP),

« wstepna ocena ryzyka powodziowego
(WORP),

« mapa zagrozenia powodziowego (MZP),

* mapa ryzyka powodziowego (MRP).

PGW Wody Polskie
Biuro prasowe
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Wykorzystanie danych satelitarnych do optymalizacji produkcji z elektrowni wodnych w Szwajcarii

owe konsorcjum szwajcarskich firm zajmujacych sie energe-
N tyka wodna oraz firm naukowych wspétpracuje w celu opty-
malizacji produkcji energii w elektrowniach wodnych, poprzez
wykorzystanie danych satelitarnych.

Zespdt, w ktérego sktad wchodza: start-up klimatyczny Wegaw
wspierany przez program pilotazowy i demonstracyjny Szwaj-
carskiego Federalnego Biura Energii (SFOE), eksperci z dziedziny
hydrologii, Instytut Badan Sniegu i Lawin WSL SLF oraz dziewie¢
przedsiebiorstw hydroenergetycznych, pracuje nad projektem
.Defrost for Hydropower”, aby poprawi¢ prognozowanie przepty-
wéw wody przy zaporach w catym regionie alpejskim Szwajcarii.

Projekt ,Odmrazanie dla energetyki wodnej” taczy wiedze SLF
na temat $niegu z obrazami satelitarnymi z technologii geoprze-
strzennej Wegaw oraz zaawansowanymi umiejetnosciami mode-
lowania Hydrique Engineers, w celu doktadniejszego przewidy-
wania przeptywu wody do zapdr wodnych z czteromiesiecznym
wyprzedzeniem, jak réwniez doptywéw hydrologicznych w skali
regionalnej. Te ulepszone obserwacje dotyczace prognozowa-
nia beda wspiera¢ wiele kluczowych obszarow, ktdre sa wazne
dla branzy, takich jak efektywnos¢ aktywow hydroenergetycz-
nych, podejmowanie decyzji handlowych, due diligence i krajowe
wysitki na rzecz zrbwnowazonego rozwoju.

Fichtner wspiera nowy projekt elektrowni szczytowo-pompowej

irma Fichtner, wraz ze swojg brytyjska spdtka zalezng Ficht-
Fner Consulting Engineers Ltd., zostata zakontraktowana przez
Quarry Battery Company Ltd. do wsparcia budowy elektrowni
szczytowo-pompowej o mocy 100 MW w Walii.

Teren Glyn Rhonwy w Llanberis obejmuje dwa nieczynne kamie-
niotomy tupkéw, ktore zostang ponownie wykorzystane jako

zbiorniki dla nowo wybudowanego zespotu elektrowni szczyto-
wo-pompowych. Zbiorniki beda miaty pojemnos¢ do 1,3 min m3
i roznice wysokosci okoto 300 m. Ustugi firmy Fichtner w tym pro-
jekcie obejmuja faze inzynierii wartosci, a nastepnie przygotowa-
nie dokumentacji przetargowej i wsparcie podczas przetargu.

Norweskie elektrownie wodne pomoga zasili¢ produkcje metalu krzemowego

Wciagu najblizszych pieciu lat okoto 40% zapotrzebowania
na energie elektryczng w zaktadzie produkcji metalu krze-
mowego w Holla w Norwegii ma by¢ pokrywane przez ener-
gie wytworzona w elektrowniach wodnych. Realizacji tego celu
postuzy umowa podpisana miedzy firma Statkraft a koncernem
chemicznym Wacker.

Od stycznia 2022 r. do grudnia 2027 r. Statkraft dostarczy do
zaktadu Wacker Holla tacznie 2,35 TWh certyfikowanej norweskiej
energii elektrycznej wytworzonej dzieki wykorzystaniu hydroener-

gii. Z tego okoto 525 GWh bedzie pochodzi¢ z elektrowni wodnej
Svean w ramach umowy o zakup energii elektrycznej (PPA).

.Przejscie na ekologiczna energie elektryczng w naszej pro-
dukcji jest wazna dzwignia do osiagniecia naszych celéow zrow-
nowazonego rozwoju”, powiedziat prezes Wacker Christian
Hartel. ,Zaktad w Holla to pierwszy krok. W perspektywie krétko-
i Srednioterminowej zamierzamy systematycznie rozszerzaé nasze
portfolio zielonej energii o kolejne zakupy w Norwegii i Europie”.

Rozpoczecie budowy hydroelektrowni Gratkorn, Austria

2 5 marca br. oficjalnie rozpoczeto budowe 11-megawatowej
elektrowni wodnej Gratkorn na rzece Mur, na pétnoc od
Grazu, w Styrii, w Austrii.

Inwestycja jest realizowana wspdlnie przez Verbund i Energie
Steiermark, ktore zainwestowaty w projekt okoto 80 milionéw
euro. Oczekuje sig, ze obiekt zostanie oddany do uzytku w 2024
roku i bedzie generowat okoto 54 milionéw kWh rocznie, pokry-

wajac roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng okoto
15 000 gospodarstw domowych. ,Obecny rozwéj na miedzyna-
rodowych rynkach energetycznych pokazuje nam w drastyczny
sposdb, jak pilna jest rozbudowa zrédet energii odnawialnej”,
powiedziat Michael Strugl, prezes zarzadu Verbund. ,Elektrownie
wodne — jak tutejsza elektrownia Gratkorn — ale takze elektrow-
nie wiatrowe i fotowoltaiczne bedg filarami nosnymi przysztosci
energii odnawialnej".

Hydroelektrownia Nyamwamba Il uruchomiona w Ugandzie

erengeti Energy ogtosito, ze elektrownia wodna Nyam-
Swamba Il o mocy 7,8 MW, zlokalizowana na rzece Nyam-
wamba, w Kasese, w zachodniej Ugandzie, oficjalnie rozpoczeta
dziatalno$¢ komercyjna. Nalezacy w 100% do Serengeti Energy,
projekt kosztowat okoto 22 milionéw dolaréw, a jego budowa
rozpoczeta sie jeszcze w pazdzierniku 2019 roku. Projekt jest dru-
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gim projektem wodnym Serengeti Energy na rzece Nyamwamba,
a trzecim, ktéry stat sie operacyjny w kraju.

Regional Liquidity Support Facility (RLSF), inicjatywa KfW (nie-
mieckiego panstwowego banku rozwoju) i African Trade
Insurance Agency (ATI), majaca na celu ztagodzenie krotkoter-
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minowego ryzyka ptynnosci niezaleznych projektéw energetycz-
nych w Afryce, wspiera projekt, a dokumentacja zostanie wkrétce
wykonana. Nyamwamba |l jest czescig dziatan rzadu Ugandy
majacych na celu wykorzystanie energii odnawialnej do wzmoc-

nienia i dywersyfikacji infrastruktury elektrycznej kraju. Nowa
moc bedzie wspiera¢ lokalny samorzad w osiagnieciu celu 100%
energii odnawialnej dla okregu Kasese.

Pierwsza na Swiecie elektrownia szczytowo-pompowa o predkosci 600 obrotéw na minute

w eksploatacji komercyjnej

elektrowni szczytowo-pompowej Changlongshan w pro-
W wingji E Zhejiang w Chinach udato sie uruchomi¢ pierw-
szy na Swiecie rewersyjny blok szczytowo-pompowy o predkosci
600 obr./min i mocy 350 MW - poinformowata firma Voith Hydro.

Voith dostarczyt dwa kompletne bloki energetyczne (5 i 6) do
projektu szesciu blokéw, ktérych moc zainstalowana wynosi 2,1
GW. Jednostka 5 przeszta pomysinie 15-dniowa eksploatacje

prébna na poczatku maja i zostata oficjalnie oddana do eksplo-
atacji komercyjnej.

Stacja ma wysokos¢ znamionowa 710 m, ktéra nalezy do najwyzszych
w Chinach. Predko$¢ znamionowa nowej jednostki 600 obr./min
przy wydajnosci 350 MW, jest pierwsza na swiecie dla jednostek
o tak wysokiej wydajnosci i wysokosci podnoszenia.

Mozliwosci odbudowy najwiekszej szwedzkiej elektrowni szczytowo-pompowej

rowadzone jest studium wykonalnosci w celu zbadania moz-

liwosci odtworzenia elektrowni szczytowo-pompowej Juktan
w Szwecji. Studium zostato rozpoczete przez spétke Vattenfall,
a eksperci z firmy AFRY badaja kwestie technologiczne w istnieja-
cych blokach, analizujg konieczne do wykonania prace budowlane,
szacujg produkcje energii elektrycznej i weryfikuja pozwolenia.

Elektrownia Juktan potozona jest pomiedzy jeziorami Storjuk-
tan i Storuman w gérnym biegu rzeki Ume, 20 km na pdtnoc od
gminy Storuman. Elektrownia byta pierwsza duza elektrownia
szczytowo-pompowa w Szwedji, a takze najwieksza elektrownia

szczytowo-pompowa dziatajaca w latach 1979-1996, o pojemno-
$ci magazynowej ~ 30 GWh. Niezwykig zaletg projektu zbiornika
Juktan jest to, ze mozna pompowaé wode ze Storjuktan do Bla-
iksjén o nizszym potencjale i generowac z wyzszym potencjatem
z Blaiksjon do Storuman.

Jesli Juktan zostanie przywrocony jako elektrownia szczytowo-
-pompowa, bedzie to najwigkszy szwedzki projekt tego typu.
Przygotowanie studium wykonalnosci potrwa do potowy 2023
roku, a gdy zapadnie decyzja o powrocie do pracy elektrowni,
oddanie do uzytku spodziewane jest w 2031 roku.

Statkraft otwiera nowe mate elektrownie wodne w Norwegii

Europejski koncern energii odnawialnej Statkraft oddat do
uzytku dwie nowe mate elektrownie wodne w Norwegii, poto-
zone po przeciwnych stronach ptaskowyzu gorskiego Hardanger.

Elektrownia Vesle Kjela znajduje sie na szczycie uregulowanego
cieku wodnego Tokke/Vinje i wykorzystuje wode z uregulowa-
nego jeziora Kjelavatn w rejonie gérskim Haukelifjell. Elektrow-
nia ma moc zainstalowana 8,5 MW i zapewnia produkcje okoto
40 GWh/rok. Elektrownia Storlia ma taka sama moc i produkcje
oraz wykorzystuje spad o wysokosci 75 m, pomiedzy rzeka Bjo-
reio a jeziorem Sysenvatn w gminie Eidfjord w ramach regulacji
Sima. ,Elektrownie sg dobrymi przyktadami znaczacych inwestycji

Statkraft w modernizacje norweskich aktywéw hydroenergetycz-
nych,” powiedziat CEO Christian Rynning-Tgnnesen. ,Elektrownia
Vesle Kjela i elektrownia Storlia zostaty zbudowane z wykorzy-
staniem istniejacej infrastruktury przy poprzednich inwestycjach
hydroenergetycznych, nowej technologii i optacalnych metod,
dzieki dobrej wspotpracy z dostawcami”.

Statkraft od 2005 roku zainwestowat w norweskie elektrownie
wodne ponad 20 mld koron norweskich. Obecnie modernizuje
kilka duzych elektrowni w regionie. Zakonhczono remonty zapér
wodnych Songa/Trolldalen, a projekty w elektrowniach Kvilldal,
Sima, Tokke i Vinje sq w trakcie realizacji.

Szkocka mikroelektrownia wodna w petni gotowa do pracy

Elektrownia wodna o mocy 92 kW zlokalizowana na brzegu
rzeki Ness w szkockim regionie Highlands jest juz w petni ope-
racyjna, dostarczajac energie elektryczng do lokalnych obiektow.

Projekt Hydro Ness obejmuje dwie sruby Archimedesa o tacznej
mocy 92 kW, ktére beda generowac ponad 500 000 kWh ener-
gii odnawialnej rocznie. Wytworzona energia elektryczna bedzie
zasilac pobliskie Inverness Leisure Centre, zapewniajac okoto 50%
zapotrzebowania na energie elektryczng w tym miejscu.

.Ceny energii elektrycznej szybko rosna, a ten projekt, i inne
podobne, sg kluczowe w tagodzeniu skutkéw wzrostu cen na
rynku, aby rada i nasi partnerzy, nadal mogli oferowac najwyzszej
klasy ustugi dla spoteczenstwa.”

W miejscu tym znajdzie sie réwniez interaktywna atrakcja dla zwie-
dzajacych, ktéra pokaze, jak nauka i natura moga ze sobg wspdt-
pracowad, a takze zacheci zwiedzajacych do zastanowienia sie nad
ich osobistym wptywem na Srodowisko.
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Rosnace ceny energii elektrycznej - szansg czy
problemem dla witascicieli instalacji OZE?

Od listopada 2020 r. ceny energii
elektrycznej dynamicznie wzrastaja
osiagajac swoje maksymalne warto-
$ci w grudniu 2021 r. Ubiegloroczny
wzrost byt spowodowany w gtéw-
nej mierze wzrostem kosztow upraw-
nien do emisji COz2 oraz podstawo-
wych surowcéw energetycznych, tj.
gazu i wegla. W obecnym roku wyda-
rzenia w Ukrainie oraz zmiana kie-
runkéw dostaw wegla i gazu do Pol-
ski odmienity realia cenowe na rynku
hurtowym w Polsce. Wydawac¢ by sie
mogto, ze to sytuacja korzystna dla
wytwércéw. Ale czy dla wszystkich?

stawa o odnawialnych zrédtach

energii juz w 2016 r. stworzyta

mozliwo$¢ rozliczenia réznicy
pomiedzy ceng referencyjng a ceng ryn-
kowg dla uczestnikow systeméw aukcyj-
nych oraz taryf gwarantowanych. Saldo
ujemne jest pokrywane przez Zarzadce
Rozliczen S.A. po ztozeniu przez wytwérce
comiesiecznego wniosku. Gwattowny
wzrost cen rynkowych w IV kwartale
2021 r. spowodowat pojawienie sie sytu-
acji, w ktorej cena wyznaczona w oparciu
o indeks TGEbase byta wieksza niz cena
referencyjna lub ofertowa ztozona w sys-
temie aukcyjnym. W pierwszej kolejno-
Sci zaczeli to odczuwad wiasciciele insta-
lacji fotowoltaicznych i wiatrowych,
ktérzy wygrali aukcje organizowane

ausejm ajuemodeldQ :0poiz

Dodatnie saldo ujemne [PLN]
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0,00 ..-7
-5000,00 .
-10 000,00
-15 000,00
-20 000,00
Wpaz.21 mWlis. 21 gru. 21 sty.22 WIut.22 MW mar.22 MWkwi.22 W maj22

Wykres 1. Poréwnanie salda ujemnego dla PV, WIL, MEW <0,5 MW w odniesieniu do ceny referencyjnej.

przez prezesa Urzedu Regulacji Energe-
tyki w poprzednich latach, ale w grudniu
ten problem dotknat réwniez wiascicieli
matych elektrowni wodnych, uczestnicza-
cych w systemie taryf gwarantowanych.
O skali tego zjawiska Swiadczy fakt, ze
instalacje PV i wiatru na ladzie od paz-
dziernika 2021 r. w sposob trwaty gene-
ruja dodatnie saldo ujemne, ktére zgodnie
z przepisami art. 83 ustawy o odnawial-
nych zrédtach energii musi zosta¢ zwré-
cone do Zarzadcy Rozliczen S.A. Zwrot
salda dodatniego nastepuje w spo-
séb narastajacy w kolejnych miesigcach,
a w przypadku gdyby nie nastagpita taka
mozliwos¢, zwrot nastepuje po zakoncze-
niu okresu wsparcia lub po zakonczeniu
trzyletniego okresu w zaleznosci od obo-
wigzujacych przepiséw w okresie, kiedy
dodatnie saldo ujemne powstato.

Wzrost ilosci energii elektrycznej
wytwarzanej w instalacjach OZE

W 2021 r. obserwowalismy intensywny
wzrost ilosci mikroinstalacji fotowoltaicz-
nych, ktérych taczna moc zainstalowana
przekroczyta 6,1 GW, co spowodowato
oddanie do sieci elektroenergetycznej
ok. 2,7 TWh energii elektrycznej. Analiza
stopnia wykorzystania mocy dla mikroin-
stalacji fotowoltaicznych wskazuje, ze jest
on o potowe mniejszy niz uzyskiwany dla
instalacji PV przemystowych. Oznacza to
zatem, ze prosumenci skonsumowali w tym
samym okresie réwniez ok. 2,7 TWh nie
pobierajac jej z systemu elektroenerge-
tycznego. Uwzgledniajac instalacje o wigk-
szej mocy (dla ktorych prezes URE wydat
koncesje lub dokonat wpisu do Rejestru
MIOZE), w systemie elektroenergetycznym
jest zainstalowanych ponad 15 GW mocy

2020

24,6%

50,1%

1,48% J
1,25% J
1,14%
1,06%
0,754%

2021

25,8%

49,9%

2,87%-
1,33%

2022

25,8%

45,3%

R
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4,53%- J
1,4%
1,19%

1,1%
0,743%

B Wegiel kamienny [MWh]
Fotowoltaika [MWh]

B Wegiel brunatny [MWh]
Ropa naftowa [MWh]

B Wiatr [MWh]
B Wodne przeptywowe [MWh]

Gaz [MWh]
B Wodne szczytowo-pompowe [MWh]

M Biomasa [MWh]

Wykres 2. Struktura wytwarzania energii elektrycznej w latach 2020-2021
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Wykres 3. Spread ceny minimalnej i maksymalnej dla FIX 1 w latach 2020, 2021, 2022 za okres 01.01. - 30.04

elektrycznej znajdujacych sie w zaleznych
od warunkéw atmosferycznych instalacjach
OZE. Warto zwrdéci¢ uwage na fakt, iz URE
wydato w ubiegtym roku promesy kon-
cesji dla instalacji o mocy ponad 2,8 GW.
Zmienno$¢ pracy uzalezniona od warun-
kow pogodowych oraz pory dnia jest juz
wyraznie zauwazalna na rynku hurtowym
energii elektrycznej.

Zmieniajaca sie struktura generacji
Powyzsze zestawienie, opracowane na
podstawie danych ENTSO-E, pozwala
zauwazy¢ tendencje zwigzang ze zmiang
struktury produkcji energii elektrycznej
w okresie styczen 2020 — maj 2022. Spa-
dek produkgji energii elektrycznej w 2022 r.
wytworzonej w elektrowniach opala-
nych weglem kamiennym zastepowany
jest gtdwnie energia wytworzong w insta-
lacja wiatrowych na ladzie oraz w instala-
cjach fotowoltaicznych. Planowane zmiany
prawne umozliwiajace budowe nowych
instalacjach wiatrowych poprzez liberali-
zacje ,ustawy 10H" na ladzie spowoduja
w przysztosci utrzymanie sie tego trendu.
Réwnoczesnie, ta zmiana spowoduje poja-
wienie sie bardzo duzych réznic cenowych
na rynkach SPOT, ktére nie byly obserwo-
wane w latach ubiegtych.

Zmiennosc¢ cen w ciagu doby

Przeprowadzona analiza cen FIX 1 noto-
wanych na Towarowe] Gietdzie Ener-
gii za okres pierwszych czterech miesiecy
w latach 2020-2022 pokazuje, ze wzra-
stajacy udziat energii z instalacji OZE zna-
czaco wptywa na strukture cen w poszcze-
golnych okresach doby. Dodatkowo

obserwuje sie gwattownie rosnacy spread,
czyli réznice pomiedzy ceng minimalng
a maksymalng w danej dobie. Réwnocze-
$nie wraz ze wzrostem produkgji energii
elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych
od marca 2022 r. zmienit sie profil dobowy,
Z wyraznie zaznaczonym minimum ceno-
wym w godzinach potudniowych.

Czy systemy wsparcia OZE sa nadal
potrzebne?

Sytuacja na rynkach energii odzwierciedla
wiele réznych czynnikow i charakteryzuje
sie bardzo duza zmiennoscia. Uwzgled-
niajac dalszy rozwdj instalacji OZE nalezy
wzig¢ pod uwage w kolejnych latach obni-
zenie sie ceny energii elektrycznej. Row-
noczesnie cena w taryfach gwaranto-
wanych oraz w aukcjach uwzglednia
inflacje, co powoduje, ze wytwdrcom OZE
powinno zaleze¢ na zagwarantowaniu sta-
bilnych zasad rozliczeh. R6znego rodzaju
strategie sprzedazowe oparte na kontrak-
tach réznicowych lub z wykorzystaniem
réznorodnych indekséw rynkowych nie
beda korzystnie zabezpieczaty przysztych
przychodow.

Z kohcem wrze$nia 2022 r. wygasnie osta-
tecznie system wsparcia dla matych elek-
trowni wodnych, ktére rozpoczynaty sprze-
daz energii elektrycznej przed 2005 r.
Obecnie ceny energii elektrycznej nie skta-
niaja do ponoszenia znaczacych naktadow
inwestycyjnych, ale wydaje sie to niewta-
$ciwa i krotkowzroczna strategia. Podej-
mujac dziatania zmierzajace do istotnej
modernizacji MEW, ktéra powinna przy-
wroci¢ cze$ciowo system wsparcia, nalezy

uwzglednié¢ rowniez instalacje magazy-
néw energii elektrycznej. Magazyny bate-
ryjne znajdujg coraz wigksze zastosowa-
nie w instalacjach OZE i sg wykorzystywane
do Swiadczenia réznorodnych ustug. Naj-
bardziej klasyczna jest przesuniecie czasu
sprzedazy z wykorzystaniem coraz wigk-
szych zmiennosci cenowych w ciagu doby.
Doswiadczenia z pracy z magazynami
o pojemnosci 12 MWh oraz mocy 6 MW,
ktore sa elementem sktadowym instala-
¢ji farmy wiatrowej wskazuja, ze w ciggu
doby mozliwe sa co najmniej dwa cykle
tadowania i roztadowania. W momencie
zmiany sposobu rozliczen jednostki gra-
fikowej godzinowej na rozliczenia pietna-
stominutowe, co powinno nastapi¢ w przy-
sztym roku, czestotliwo$¢ ta wielokrotnie
wzrosnie. Kolejng ustuga magazyndw ener-
gii elektrycznej beda w przysztosci regula-
cje zwigzane z elastycznoscia.

Obecnie prowadzone sag intensywne
prace analityczne, ktére powinny zmienic¢
w najblizszej przysztosci uwarunkowania
prawne, umozliwiajac tym samym S$wiad-
czenie tych ustug przez podmioty agregu-
jace wytworcow OZE. To z kolei zapewni
korzysci finansowe, ktére moga mieé
istotne znaczenie w przychodach instalacji
OZE i ktére moga by¢ konieczne dla utrzy-
mania ich rentownosci w przysztosci.

N
renpro
4

Radostaw Koropis
RENPRO sp. z 0. o.
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Wyzwania podczas budowy lub remontu

elektrowni wodnej

Staranna ocena wzajemnych intere-
s6w stron umowy o roboty budow-
lane oraz dobrze dostosowane i prze-
myslane postanowienia umowne
uwzgledniajace i rownowazace te
interesy moga pomoéc zminimalizo-
wa¢é ryzyko zwiazane z projektem
w fazie jego realizacji.

rojekty budowy lub remontu elek-

trowni wodnych (EW) sa ztozone,

a doswiadczenie pokazuje, ze przy-
szli wtasciciele lub prowadzacy eksploata-
cje elektrowni (dalej okreslani terminem
zamawiajacy) oraz wykonawcy robét cze-
sto napotykaja na przeszkody w realizacji
projektu, ktére powoduja znaczne opoz-
nienia lub przekroczenie kosztéw, a cza-
sem wrecz dodatkowe naktady finansowe.

Przemyslane koncepcje oraz postanowienia

umowne uwzgledniajace specyfike projektu

pomagaja zminimalizowac ryzyko z nim
zwigzane. Okresla sie piec najistotniejszych
czynnikdéw powodzenia projektu:

1. jasno sprecyzowany opis zakresu prac,

2. dobrze przemyslane postanowienia
dotyczace zarzadzania interakcjami
pomiedzy interesariuszami,

3. wywazone postanowienia dotyczace roz-
ktadu ryzyka na jedna lub obie strony
w przypadku wystapienia przeszkéd spo-
wodowanych nieprzewidzianymi zdarze-
niami w trakcie realizacji projektu,

4.dobry program zapewnienia jakosci
powiagzany z licznymi obowigzkami spra-
wozdawczymi wykonawcy. Powinno to
iS¢ w parze z odpowiednimi uprawnie-
niami zamawiajacego do zatwierdzania,
inspekgcji robdt i wydawania wiazacych
wytycznych,

5.1 ostatnia, ale nie najmniej wazna kwe-
stia: ustalenie szczegdtowej procedury
odbioru wstepnego.

1 Celem niniejszego opracowania jest zwrécenie uwagi zama-
wiajacych lub wykonawcéw na kluczowe kwestie mogace
miec istotny wptyw (takze finansowy) na realizacje projektu
hydroenergetycznego oraz zasugerowanie, ktore z nich
nalezy rozwazy¢ przy sporzadzaniu umowy. Niektére kwe-
stie, takie jak dostepne srodki zaradcze w przypadku wad
lub opdéznien, warunki rozwigzywania i zawieszenia wyko-
nywania umowy, albo tez prawo wtasciwe dla danej umowy,
czy odpowiednie dla danego stosunku prawnego sposoby
rozstrzygania sporow (wybor pomiedzy sadami powszech-
nymi a arbitrazem) beda sie ksztattowaty odmiennie dla
kazdego rozpatrywanego przypadku. Artykut w zaden spo-
s6b nie moze stanowic ani zastapi¢ kompleksowej porady
prawnej — poniewaz szczegoty stosunku prawnego maja-
cego wiazac strony zaleza od wielu czynnikéw, w tym m.in.
od prawa wtasciwego dla danej umowy.

16 ENERGETYKAITDIY

« Szczegdtowe specyfikacje
kontra...

+ Przepisy, z ktérymi nalezy
zapewni¢ zgodnos¢

» Uzgodnione standardy
techniczne (np. Biuletyn
ICOLD, USACE)

.zgodnie z aktualnym
stanem wiedzy”

v

Zakres robot

Podzespoty najwyz-
szejjakosci

* Wymogi co do
funkcjonalnosci

+ Gwarantowane
parametry

Stan umozliwiajacy
bezpieczna i bezawa-
ryjna eksploatacje

v

Rys. 1. Okreslenie zakresu prac (na zdjeciu Elektrownia Wodna Romanche-Gavet, Francja)

Definicja zakresu robot

Postanowienia umowne zawierajace defini-
cje zakresu robét sa podstawowymi klau-
zulami umowy budowlanej. Definicja ta
musi by¢ jednoznaczna i nie moze zawierac
zadnych niejasnych sformutowan.

Okreslenie zakresu robot bedzie punktem
odniesienia dla oceny jakosci wykonanych
robot. Istniejg rézne podejscia do defi-
niowania zakresu robdt. W krajach o diu-
gim doswiadczeniu w budowie elektrowni
wodnych, panstwowe przedsiebiorstwa
uzytecznosci publicznej wydaja sie prefe-
rowac okreslanie swoich wymagan w naj-
drobniejszych szczegdtach, np. w zakresie
wiasciwosci materiatu budowlanego, ktéry
ma zostaé uzyty, podczas, gdy w projek-
tach finansowanych przez Bank Swiatowy
lub banki rozwoju, zamawiajacy czesciej
sktaniaja sie ku funkcjonalnemu opisowi
obiektu, ktéry ma zosta¢ zbudowany
— pozostawiajac w rekach wykonawcy spo-
sOb, w jaki zamierza to osiagnad.

Jesli wykonawca ma przestrzegaé okre-
Slonych standardow i norm technicznych,
takich jak standardy Miedzynarodowej
Komisji Elektrotechnicznej (IEC), Ame-
rykanskiego Stowarzyszenia Inzynieréw
Mechanikéw (ASME) lub amerykanskiego
Krajowego Stowarzyszenia Producentéw
Urzadzen Elektrycznych ,NEMA", ktére nie
wynikaja bezposrednio z obowiagzujacych
norm prawnych, standardy te powinny by¢
wyraznie wymienione w tzw. wymogach
zamawiajacego. | wreszcie, co nie mniej
wazne, strony muszg uzgodni¢ gwaranto-

wane parametry, takie jak — w przypadku
EW - dostepnos¢, moc, sprawnos¢ oraz
akceptowalne straty transformatoréw.

Interakcje interesariuszy

i zarzadzanie nimi

Radzenie sobie z zarzadzeniem interak-
cjami pomiedzy wszystkimi interesariu-
szami projektu wymaga spojrzenia na
te kwestie zardbwno z technicznego, jak
i prawnego punktu widzenia, a nastep-
nie identyfikacji ptaszczyzn interakgji.
W duzych projektach wystepuje wiele
takich ptaszczyzn: wspdtpraca pomiedzy
stronami umowy, tzn. zamawiajacym (wta-
Scicielem) i wykonawca, interakcje z innymi
interesariuszami oraz koniecznos¢ koor-
dynacji réznych wykonawcéw poszczegdl-
nych czesci robdt. Rolg umowy jest wyrazne
przypisanie odpowiednich obowigzkéw
i okreslenie wzajemnych zobowigzan doty-
czacych tych interakcji. Strony musza na
przyktad zdecydowaé, kto ponosi ryzyko,
jesli czes¢ robdt, od ktorej zalezy wykonanie
innych, zostanie zle wykonana lub dostar-
czona zbyt pézno.

Gdy projekt jest realizowany przez kilkoro
wykonawcoéw, czestokroé nie maja oni bez-
posredniego stosunku umownego z zad-
nym z pozostatych, wobec tego zazwyczaj
odbywa sie to — lub z perspektywy wyko-
nawcy, powinno sie odbywac — w sposob
taki, ze zarzgdzaniem wspétpraca zajmuje
sie sam zamawiajacy lub powotany przez
niego inzynier (,inzynier projektu/kon-
traktu”). Sam zamawiajacy ma rozne relacje
prawne z innymi interesariuszami projektu.
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Wiasciciel / operator
sieci energetycznej

Inne podmioty trzecie

« gtéwny projektant

« ustugodawcy w zakresie eksper-
tyz hydrologicznych lub analiz
geologicznych

Interesariusze przedsiewziecia polegajacego na budowie elektrowni wodnej (nie wyczerpujace)

Inwestor

A 4

3 A

Wykonawca 1 -

}

Podwykonawcy

Innego rodzaju interesariusze

- odbiorca energii wg umowy PPA
- udzielajacy pozyczki, itp.

- lokalne spotecznosci

Instytucje panstwowe
udzielajace koncesji, pozwolen lub
licencji (pozwolen na uzytkowanie)

>
>

= stosunek umowny
= inny stosunek prawny

Wykonawca 2 -

}

Podwykonawcy

Rys. 2. Zainteresowane strony — zarzadzanie interfejsami (na zdjeciu Elektrownia Wodna Aymavilles, Wtochy)

Musi on spetni¢ warunki obowigzkowych
zezwolen panstwowych (pozwolenie na
budowe, koncesja) lub wymagania insty-
tugji finansujacych czy tez odbiorcow ener-
gii w ramach umoéw o zakup energii (PPA —
Power Purchase Agreement).

Nieprzewidziane zdarzenia

- rozktad ryzyka

Alokacja ryzyka pomiedzy zamawiaja-
cym a wykonawca oraz zrébwnowazenie
ryzyka w swietle skalkulowanej i zaofero-
wanej ceny umownej jest jednym z naj-

PRAKTYKA H

trudniejszych zadan podczas sporzadza-
nia i negocjowania kontraktu na budowe
lub remont elektrowni wodnej.

Trudnosci nastrecza¢ moze nie tylko jasne
okreslenie potencjalnych ryzyk i oszacowa-
nie ekspozycji na ryzyko. Czasami wydaje
sie, ze strony umowy nie majg jasnego
wyobrazenia o konsekwencjach prawnych
uzgodnionego podziatu ryzyka, a w szcze-
golnosci o jego wzajemnym powiaza-
niu z typowa klauzulg sity wyzszej, czy juz
skonkretyzowanym zdarzeniem stanowia-
cym site wyzsza. Wykonawca, ktory akcep-
tuje wyraznie okreslone ryzyko:
a)nie moze zadac przedtuzenia terminu
wykonania umowy i/lub rekompensaty
za poniesione wyzsze koszty w przy-
padku wystapienia przeszkod w realizacji
projektu spowodowanych wystapieniem
zaakceptowanego ryzyka oraz
b) nadal ponosi odpowiedzialnos¢ za ,opieke
i nadzoér” nad obiektem. W najgorszym
przypadku wykonawca jest zobowia-
zany do odbudowy juz wybudowanej
elektrowni, jesli ryzyko sie zmaterializuje
i doprowadzi do czesciowego lub catko-
witego jej zniszczenia.

i

HYDROINY

ENGINEERING AND CONSULTING
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B PRAKTYKA / Wyzwania w fazie budowy lub remontu elektrowni wodnej

Ryzyka o charakterze sity wyzszej

* Niemozliwe do przewidzenia
* Niemozliwe do unikniecia
« Stanowiace nadmierne

obciazenie dla dotknietej
strony

» Poza sferag wptywu lub poza
zakresem ryzyka obcigzaja-
cego strone dotknieta zda-
rzeniem

Nie stanowi to wystapienia
sity wyzszej

rozktad ryzyk

Wydtuzenie czasu realizacji umowy?

Wynagrodzenie za dodatkowe koszty?

..mozliwe konsekwencje prawne
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* Niemozliwe do przewi-
dzenia
» Niemozliwe do unikniecia

« Stanowigce nadmierne
obciazenie dla dotknietej
strony

» Ale wynikajace z ryzyka,
ktore obcigza np. wyko-

nawce

Nie stanowi to wystapienia
sity wyzszej

Rys. 3. Rozktad ryzyka — zdarzenia nieprzewidywalne (na zdjeciu Zapora Wodna Plan d’Amont, Francja)

W projektach elektrowni wodnych wyste-
puja typowe dla robdét budowlanych
ryzyka, czyli — mowiac inaczej — nieprzewi-
dziane warunki, ktérych szansa wystapienia
jest stosunkowo wysoka. Urzeczywistnienie
sie tych ryzyk moze prowadzi¢ do znacz-
nych opoznien, a w konsekwencji do kosz-
téw znacznie wyzszych niz przewidywane.
Strony umowy powinny szczegdtowo
zidentyfikowad i omoéwic¢ gtdéwne i typowe
ryzyka zwigzane z projektem, takie jak
ryzyko wystapienia warunkéw geologicz-
nych innych niz pierwotne zbadane - co
moze istotnie oddziatywac na konstruk-
cje podpowierzchniowa budowli takich jak
podziemny ciag naptywowy czy sam budy-
nek elektrowni. Strony powinny starannie
oceni¢ te ryzyka, a nastepnie obcigzy¢ nimi
ktéras ze stron.

W dobrze wynegocjowanej, zrébwnowa-
zonej umowie, przejecie najistotniejszych
ryzyk o co najmniej srednim prawdopo-
dobienstwie wystapienia prowadzi zwy-
kle do proporcjonalnego wzrostu umé-
wionej ceny. W tym kontekscie nalezy
przypomnie¢, ze prawo wiasciwe dla danej
umowy przewiduje czasami rozwigzania,
ktore moga nie przypas¢ do gustu stronom
umowy. W takim przypadku musza one
wyraznie wytgczyé stosowanie przepiséw
niezgodnych z zamiarem stron i stworzy¢
postanowienia umowne odzwierciedlajace
ich intencje.
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Istnieje szeroki wachlarz mozliwosci roz-
wigzan umownych. Czesto strona majaca
lepsza ,kontrole” nad ryzykiem lub poten-
cjalnym zdarzeniem, np. wiasciciel terenu
budowy lub strona odpowiedzialna za
przeprowadzenie badan srodowiskowych
w fazie planowania projektu, jak np.: bada-
nia geologiczne lub hydrologiczne, przyj-
muje na siebie ryzyko, ze pewne okoliczno-
$ci okaza sie inne niz wczedniej zaktadano.

W ostatnich latach preferowanym rozwia-
zaniem sg tzw. umowy sojusznicze (umowy
o wspotpracy). Umowy te zazwyczaj prze-
widuja podziat ryzyka miedzy obie strony
umowy, przynajmniej powyzej pewnego
progu i stanowia zachete do szybkiego
znalezienia rozwigzania w celu przezwycie-
zenia napotkanych przeszkéd.

Monitorowanie projektu

i zapewnienie jakosci

W ztozonych i duzych kontraktach na
budowe elektrowni wodnych zaleca sie
zamawiajacym, aby wymagali od wyko-
nawcy ciagtego i regularnego, szybkiego,
petnego oraz przede wszystkim doktad-
nego informowania o stopniu zaawanso-
wania procesu projektowania, wytwarza-
nia i montazu urzadzen, a w szczegdlnosci
o wystapieniu przeszkdd majacych wptyw
na cene lub czas realizacji. W zakresie pro-
jektowania i angazowania podwykonaw-
cow dla gtownych/krytycznych elementow,
zamawiajacy powinni zastrzec sobie duze

uprawnienia do zatwierdzania, inspekgcji
i instruktazu. W potfaczeniu z dobrze zapro-
jektowanym programem zapewnienia jako-
$ci, uprawnienia te majg na celu zapewnie-
nie wysokiej jakosci catosci zleconych robét.
Zapewnianie jakosci staje sie coraz waz-
niejsze przy realizacji ztozonych projektéw,
zwiaszcza w czasach, gdy poziom piono-
wej integracji wytwarzania podzespotéw
wydaje sie coraz to nizszy, a czesci do klu-
czowych elementéw elektrowni pochodza
z catego Swiata.

Procedura odbioru tymczasowego
Zaleca sie szczegotowe okreslenie proce-
dury oraz praw i obowiazkow stron w przy-
padku odbioréow. Powinno sie np. okre-
§li¢, na jakich warunkach nalezy ponownie
rozpoczaé rozruch prébny elektrowni
oraz jakie sa ramy czasowe na wykonanie
przez zamawiajacego swych obowigzkow
w zakresie odbioru wykonanych robot. Aby
uniknad sporéw, nalezy dobrze zdefiniowac
metody pomiaru gwarantowanych para-
metréw technicznych.

|
Bettina Geisseler
Prawnik
Kancelaria prawna GEISSELER LAW
www.geisseler-law.com
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Poprawa sprawnosci pomp i turbin wodnych

W wielu zagadnieniach technologii
i eksploatacji maszyn i urzadzen roz-
waza sie szczegotowo kwestie wlasno-
Sci warstwy wierzchniej i jej ksztatto-
wania. Zewnetrzna warstwa materiatu
powstata w wyniku procesow fizycz-
nych lub chemicznych, rézniaca sie
wiasciwosciami od jej podtoza deter-
minuje odpornos$¢ na zuzycie i zme-
czenie powierzchniowe, czyli na trwa-
tos¢ powierzchni.

harakterystyczng cecha oddziaty-

wan miedzyatomowych jest przy-

cigganie z wiekszej odlegtosci
i odpychanie z odlegtosci mniejszej. To
.przeciaganie liny” zwigzane jest ze zmia-
nami energii (strata—zysk), jaka jest anga-
zowana przez pozostajgce w interak-
¢ji atomy/czasteczki powierzchni i jej
otoczenia. Przyktadem moze tu by¢ praca
adhezji i kohezji. Praca kohezji zwiazana
jest z pokonaniem wigzan kowalencyj-
nych lub struktur krystalicznych, tj. faktycz-
nie przetamaniem spojnosci wewnetrznej
materiatu, natomiast duzo ciekawsza jest
adhezja, ktora jest zjawiskiem polegaja-
cym na potaczeniu sie dwdch powierzchni
roznych ciat (faz), a proces ich rozdziatu
wymaga naktadu energii rbwnej pracy,
zwanej whasnie pracg adhez;ji.

Fizyczne podstawy

Wartos¢ pracy adhezji jest miarg przycia-
gania miedzyczasteczkowego dwodch roz-
nych substancji i réwna sie liczbowo réz-
nicy energii swobodnych zwartych sitami
adhezji substancji. | tak np. w przeptywie
cieczy - w szczegdlnosci wody przez ruro-
ciag, pompe, czy turbine, wartosc tej pracy
wynosi $rednio od ok 150 mJ/m? do 250
mJ/m? w kanatach z powierzchnia sta-
lowa, a w kanatach z tworzyw sag to war-
tosci ponizej 100 mJ/m2. | wtasnie na
podstawie okreslonych wielkosci makro-
skopowych, wyznaczanych eksperymental-
nie mozemy zaprogramowac powierzchnie
na okreslong interakcje z otoczeniem tak,
aby wydatkowana energia na oddziatywa-
nia molekularne (a wtasciwie ich pokona-
nie) byta jak najmniejsza. Jesli przyjac prze-
ptyw w warunkach normalnych, to energia
swobodna wody wynosi ok. 70 mJ/m?,
woéwczas gdy uda nam sie wytworzy¢ kanat
z powierzchnig o energii 70 mJ/m?, to teo-
retycznie adhezja nie wystapi. Taka hydro-
fobowa powierzchnie mozemy uzyskaé
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polerowanej stali kwasoodpornej

Fot. 1. BELZONA(1341) SUPERMETALGLIDE, to powtoka, ktorej powierzchnia jest 20 razy bardziej gtadka od

Fot. 2. Powtoka kompozytowa BELZONA(1341) a) b) zestawienie pozostatych elementéw pompy

nakfadajac na metal polimerowa powtoke
kompozytowa BELZONA(1341). Znaczne
zasoby energii na powierzchni metalu
zostaja w tym procesie pokrywania prze-
tworzone lub wiasciwie ,wymienione” na
adhezjg, ktéra akurat tutaj jest korzystna
i warunkuje dobra przyczepnos¢ po zesta-
leniu sie kompozytu, z kolei powierzchnia
zewnetrzna samej powtoki posiada ener-
gie swobodna rowna energii wody i dzieki
temu miedzy powtoka a woda nie ma inte-
rakcji, a wiec i znacznej czesci strat hydrau-
licznych w przeptywie. Ta strata ozna-
cza zmniejszenie sprawnosci pomp, turbin
czy ogdlnie maszyn hydraulicznych, nato-
miast w rurociggach wptywa na zmniejsze-
nie strumienia energii cieczy. W obu przy-

padkach trzeba wykonaé wieksza prace
(czyli po prostu zuzy¢ wiecej energii) dla
przetransportowania tej samej ilosci ptynu
przez kanaty metalowe w pordéwnaniu do
kanatéw z powtoka kompozytowa.

Koszt energii elektrycznej, zuzywanej przez
pompe wirowq przez caty jej okres uzyt-
kowania, wielokrotnie przewyzsza cene
zakupu tej pompy. Przyjmuje sig, ze po
okresie 10 lat eksploatacji spadek spraw-
nosci pompy moze wynies¢ ok. 8%, na
co zasadniczy wptyw maja opisywane juz
w artykule, straty hydrauliczne oraz zabu-
rzenia (turbulencje) wynikajace z chropo-
watosci powierzchni powiekszajacej sie
wraz z uptywem czasu eksploatacji. Wczes-
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niejsza analiza przyczyn powstania strat
hydraulicznych wskazuje jednoznacznie
na dwie wiasciwosci, jakie mozna opty-
malizowa¢, tj. wygtadzanie powierzchni
oraz dobdér odpowiedniego mate-
riatu powierzchni tak, aby jego napie-
cie powierzchniowe byto réwne lub bli-
skie wartosci napiecia wody, ktore wynosi
70 mN/m. Potwierdzeniem tego zjawiska sa
liczne doswiadczenia w eksploatacji pomp
z powtoka BELZONA(1341) oraz otrzymane
wyniki badan laboratoryjnych.

Badania laboratoryjne

W Laboratorium Pomp Instytutu Techniki
Cieplnej Politechniki Warszawskiej prze-
prowadzono szczeg6towe badania zmian
parametrow pompy, poréwnujac charak-
terystyki najpierw pompy bez powtoki,
a nastepnie z powtoka BELZONA(1341).
Badano pompe wirowg o wydajnosci Q=
(180-210) m3/h. Jednostopniowa mono-
blokowa pompa napedzana jest silnikiem
elektrycznym o mocy 22 kW i osiaga nomi-
nalnie wysokos$¢ podnoszenia w zakresie
H = (28-26) m przy statych obrotach n =
1400 obr./min. Wirnik pompy wykonany
z zeliwa jest zamkniety z topatkami odcia-
Zajacymi napdr osiowy na tylnej tarczy wir-
nika. Zdejmowano charakterystyki poréw-
nawcze: wysokosci podnoszenia, mocy
pobieranej i sprawnosci pompy w funk-
¢ji wydajnosci. Badania przeprowadzono
dla pompy w wykonaniu fabrycznym oraz
po pokryciu czesci przeptywowych pompy
kompozytowa powtoka BELZONA(1341).

Pompa z powtoka

Otrzymane wyniki badan pompy wiro-
wej pokrytej powtoka BELZONA(1341)
w poréwnaniu z parametrami wykona-
nia fabrycznego pokazujg spadek poboru
mocy (wyk. 1) oraz zwigkszenie sprawno-
Sci pompy w dos¢ szerokim zakresie wokot
punktu optymalnego o okoto 5 punk-
tow procentowych (wyk. 2). Zastosowanie
zatem odpowiedniej powtoki w pompie
moze by¢ traktowane jako modernizacja
sprawnosciowa i przyczynia sie do obnize-
nia energochtonnosci pompy, co potwier-
dzity liczne zastosowania tej metody
w przemysle. Kilka lat temu w jednym
z polskich zaktadow chemicznych wyko-
nano modernizacje powtokowa 3 pomp
pionowych o réznych wydajnosciach na
uktadzie wody obiegowej. Celem byto
obnizenie energochtonnosci pomp. Pompy
te ttocza wode w sposob ciagty, a wiec
konsumpcja energii stanowi znaczacy
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wyk. 1. Charakterystyka Pel — Q zespotu pompo-
wego dla wykonania fabrycznego oraz z powtoka
kompozytowg BELZONA(1341)

wyk. 2. Charakterystyka n — Q, pompy dla wyko-
nania fabrycznego oraz z powtoka kompozytowa
BELZONA(1341)

Symulacja uzyskanych oszczednosci po zastosowaniu powtoki
BELZONA(1341) na przykitadzie pompy wirowej o mocy 90 kW

Parametry pompy wirowej po ponad
10 latach eksploatacji (fot. 2):

+ wydajnos¢ 370 m3/h

» wysokos¢ podnoszenia H=55 m
 obroty n=1450 obr. min

» moc silnika 90 kW

Zmierzono (stanowisko badaw-
cze Leszczynska Fabryka Pomp, rok
2013) nastepujace parametry:
* ciSnienie ssania ps [kPa]
i ttoczenia pt [kPa]
» przeptyw Q [m3/h]
* moc pobieranego pradu
na silniku P [kW]
- wysokos$¢ podnoszenia H [m]
* sprawnosc n [%]

Po natozeniu powtoki BELZONA(1341)
dokonano ponownie pomiaru parame-

udziat w kosztach eksploatacji. W ramach
remontu wszystkie elementy pomp, tj. lej
wlotowy, wirniki, kierownice, kroc¢ce reduk-
cyjne, kolana wylotowe zostaty pokryte
powitoka BELZONA(1341). Chodzito o to,
aby osiagna¢ maksymalny efekt obnizenia
strat hydraulicznych przeptywu.

Efekty remontu

Pompy po remoncie zainstalowano na tym
samym stanowisku, w uktadzie wody obie-
gowej i ponownie wiaczono je do regular-
nej eksploatacji. Po pewnym czasie doko-
nano pomiardéw parametrow pracy pomp,
takich jak wydajnos¢ i zuzycie energii

trow i okazato sig, ze nastapit spadek
poboru mocy o 3,6 kW, a sprawnosé
pompy wzrosta 0 13%

Rachunek ekonomiczny:

Obnizenie zapotrzebowania na moc
elektryczna o 4 kW powoduje obnize-
nie kosztéw eksploatacyjnych w ciagu
roku (8000 h — pracy) o:

(Koszt energii [kW/h] x moc [kW])

X (czas pracy [h] x przyrost

sprawnosci [%)] ) = oszczednosci

(0,68 x 90) x (8000 x 0,13)
=63 648,00 PLN

Koszty wykonania powtoki
BELZONA(1341): 14 500 PLN

63 648,00 — 14 500,00

= 49 148,00 PLN oszczednosci rocznie

odniesione do przepompowania 1000 m?3
wody. Poniewaz wczesdniej, tj. przed remon-
tem, dokonano doktadnie takiego samego
pomiaru parametréw, mozna byto dokonaé
bardzo szczeg6towego pordéwnania zuzy-
cia energii potrzebnej do przepompowania
okreslonej ilosci wody przez pompe bez
powtoki w stosunku do tej samej pompy
po modernizacji, a wiec z powtoka BEL-
ZONA(1341). Spodziewano sie, ze pompy
po modernizacji beda zuzywaty mniej ener-
gii i tak tez sie stato. Zestawienia pomia-
row na wyk. 3 pokazuja wyrazny spadek
zuzywanej energii przez pompe z powtoka
w stosunku do pompy bez powtoki. Okres-
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Wyk. 3. Zestawienie pomiarow wskaznika zuzycia energii dla pomp pionowych w odniesieniu do 1000 m3

przepompowanej wody obiegowe;j.

e . gy
Fot. 3. Kierownica turbiny wod

la sie w tym miejscu tzw. wskaznik zuzycia
energii, tj. ilo$¢ kWh odniesiong do prze-
pompowania 1000 m3 wody. | tak np. dla
pompy 50D22 (oznaczenie producenta)
dzieki powtoce BELZONA(1341) pompa
zuzywa o 15 kWh mniej energii w stosunku
do tej samej pompy bez powtoki. Dla tej
pompy roczny spadek zuzycia energii przez
pompe z powtoka BELZONA(1341) wyniost
242 808 kWh! Dysponujac konkretnymi
warto$ciami zmierzonych poboréw energii
elektrycznej przed i po remoncie pompy,
mozemy w prosty sposéb wyliczy¢, jakie
oszczednosci uzyskamy w kwotach pie-
nieznych, tzn. jaka kwote zaoszczedzimy
na zuzyciu pradu (patrz ramka str. 20).

Podsumowanie
Zastosowanie powtok w maszynach prze-
ptywowych pozwala oszczedzaé ener-

nej Kaplana (na Odrze) z powtoka kompozytowa BELZONA(1341)

gie w przypadku nowych pomp od 2 do
8%. Dodatkowo dzieki obnizeniu ener-
gii powierzchni kanatéw (powierzch-
nia bardziej pasywna korozyjnie) — zwigk-
sza trwatos¢ elementow (wirnikéw, topat,
kierownic itp.) turbin i pomp, co w obec-
nym czasie przy ogromnych kiopotach
z dostawami czesci i galopujgco rosna-
cymi cenami stali, zwigksza bezpieczen-
stwo ciagtosci i niezawodnosci produk-
¢ji i eksploatacji. W ogélnym przypadku
wyniki badan wskazuja, ze ok. 95% awarii
maszyn jest spowodowane nieodpowied-
nimi witasnosciami warstwy wierzchniej
ich elementéw. W artykule wykazano, ze
stan warstwy warunkuje energie swobodna
powierzchni, ktéra ma istotny wptyw na
energochtonno$¢ urzadzenia, ale nalezy
rowniez uwzgledni¢ wptyw ww. czynnikow
na zywotno$¢ eksploatacyjng elementow
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Fot. 4. Pompa o mocy 90 kW przed i po modernizacji
z uzyciem BELZONA(1341)

maszyn i urzadzen pracujacych w réznych
srodowiskach. Okazuje sig, ze zmodyfi-
kowana kompozytem polimerowym war-
stwa metalowej powierzchni poprawia jej
obcigzalnos¢, zapewnia ciggtos$¢ odksztat-
cen w styku z innym wspdtpracujacym ele-
mentem, hamuje procesy korozyjne, ttumi
drgania, stowem — zmienia jako$¢ eksplo-
atacyjna elementéw maszyn. To powoduje,
ze czesci mozna z tatwoscia regenero-
wac poprzez odbudowe oraz wytworzenie
nowej, kompozytowej warstwy wierzchniej.

Regeneracja, wedtug badan Instytutu
Fraunhoferaw w Monachium, zmniejsza
zuzycie energii 0 79% w stosunku do ener-
gii potrzebnej na wykonanie tej samej, ale
nowej czesci, a ponadto znaczaco skraca
czas oczekiwania na dostepnos¢ czy osig-
galno$¢ danego elementu maszyny. Kom-
pozytami polimerowymi BELZONA(1341)
mozna regenerowaé uszkodzone czopy
watdéw, wybite oprawy, korpusy, mozna
takze odbudowywac zuzyte przez wyciera-
nie powierzchnie jednoczesnie podnoszac
ich wytrzymatosc.

|
Roman Masek
Dyrektor Techniczny
BELSE

Grafiki i zdjecia pochodza z archiwum
firmy BELSE
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Jak zaczac z BIM?

Mimo ze cyfryzacja wkracza w nasze
zycie wszedzie i nawet niektore lodowki
potrafia potaczy¢ sie z Internetem,
branza budowlana stawia na ,kla-
syczne” metody realizacji projektow
budowlanych. Co prawda, komputery
na dobre zadomowity sie w biurach pro-
jektowych, jednak na placu budowy
najczesciej korzysta sie z papierowych
wydrukéw, a co najmniej od dekady
dostepna jest technologia BIM.

uilding Information Modeling koja-
B rzy sie przede wszystkim z mode-
lem 3D. | to prawidtowe skojarzenie,
jednak sercem BIM jest zarzadzanie infor-
macja, ktore stanowi najcenniejsze aktywa
XXI wieku. W ponizszym artykule zostaty
zaprezentowane korzysci z zastosowania
metodyki BIM.

Do czego potrzebne nam sa dane?
Odpowiedz jest prosta: do podejmo-
wania lepszych decyzji. A lepsze decy-
zje to mniegjsze koszty. Mniejsze koszty to
oszczednosci, a oszczednosci to wieksze
zyski w rocznym bilansie. Metodyka BIM
jest narzedziem do optymalizacji kosz-
tow, ktoére z powodzeniem mozna sto-
sowal podczas projektowania, realizacji
i eksploatacji budowli. Co ciekawe, BIM
mozna wdrozy¢ na kazdym etapie cyklu
zycia budowli. To nie jest tak, ze jesli
budowle zaprojektowano w 2D to jest
ona ,stracona” dla BIM. W technologii
BIM mozemy przeksztatci¢ stare rysunki
i plany papierowe do postaci cyfrowej i na
tej podstawie stworzyé model 3D. Przykta-
dem takich dziatan jest wizualizacja stop-
nia wodnego Niepotomice. Koncepcja
budowy stopnia narodzita sie w 1946 roku,
lecz projekt powstat dopiero w 1974 roku.
Inwestycja nie zostata zrealizowana, a pro-
blemy, ktére pojawity sie w tamtym czasie,
nie zostaty rozwigzane. Nalezaty do nich:
» podparcie hydrauliczne stopnia
wodnego ,Przew6z”
 uregulowanie poziomu wéd
gruntowych
* poprawa zabezpieczenia
przeciwpowodziowego

Na zlecenie RZGW Krakéw zostata prze-
prowadzona cyfryzacja starego projektu
z 1974 roku i wykonano tréjwymiarowy
model inwestycji zaprojektowanej niemal
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50 lat wczesniej. To realny i do$é spekta-
kularny przyktad zastosowania technologii
BIM do cyfryzacji analogowych projektéw.

Po co BIM na etapie projektowania?

Jesli dopiero planujemy inwestycje, to zasto-
sowanie metodyki BIM w fazie projektu
da nam wymierne korzysci w przysztosci.
Dzieki integracji danych GIS (Geographic
Information System) i BIM, projektant ma
znacznie lepsze mozliwosci optymaliza-
¢ji projektu, niz w tradycyjnym procesie 2D.
llustruje to krzywa Mac Leamy’ego (rys. 1).
Wykres przedstawia porownanie efek-
téw zmian w projekcie w funkgcji kosztéw
na kolejnych etapach cyklu zycia budowli
dla procesoéw tradycyjnego i zintegrowa-
nego (BIM).Ciagta linia wyraznie pokazuje,
jak wiele daje BIM na etapie projektowania
— od okreslenia wymagan, az po opracowa-
nie dokumentacji. Koszty zmian sg poréw-
nywalne, a efekty dla metodyki BIM — nie-
poréwnywalnie lepsze. Oprogramowanie
do projektowania w BIM pozwala bowiem
na integrowanie w projekcie danych prze-
strzennych GIS. Takie potaczenie daje nie-
poréwnywalnie wieksza szanse na zlo-
kalizowanie zagrozen i kolizji. To z kolei
pozwala na zrealizowanie lepszego jako-
sciowo projektu.

Za przyktad moze postuzy¢ inwestycja

polegajaca na rozbudowie watéw powo-

dziowych. Na zlecenie inzyniera kontraktu

zostat opracowany projekt koordynacyjny.

Utworzono model 3D budowli i potaczono

z danymi przestrzennymi GIS. Juz to wystar-

czyto, zeby stwierdzi¢, ze:

» planowana przebudowa wykracza poza
granice inwestycji,

- jedna z droég dojazdowych zaprojektowana
jest pod katem uniemozliwiajacym przejazd.

Projekt byt juz przekazany do realizacji. Co
zrobitby wykonawca, gdyby w trakcie budowy
natknat sie na takie btedy? Co najmniej zaza-
datby ich usunigcia i cierpliwie czekat na
poprawiony projekt, skwapliwie naliczajac
kary umowne. Zmiany w projekcie opraco-
wano szybko. Koszt tych zmian byt stosun-
kowo niewielki, a inwestor uniknat znaczacych
strat finansowych i op6znien na budowie.

Oszczednosci na kosztach eksploatacji

Realizujac inwestycje budowlang w techno-
logii BIM, inwestor ma szanse na systema-
tyczne gromadzenie danych, ktére sa bar-

dzo cenne na etapie eksploatacji obiektu.
W modelu BIM oprécz danych geome-
trycznych zapisuje sie informacje eksplo-
atacyjne. Szczegdtowosé danych geome-
trycznych okresla klasyfikacja LOD (Level
of details), a z kolei szczegoty informa-
¢ji przypisanych do modelu okresla LOI
(Level of information). Taka klasyfikacja
pozwala lepiej porozumiewac sie interesa-
riuszom projektu. Nizszy poziom szczegd-
towosci potrzebny jest na etapie koncepcji
i projektu, a wyzszy na etapie eksploatacji.
Innymi stowy model jest nasycany danymi
stopniowo. Tym, co daje w procesie zinte-
growanym przewage nad tradycyjng inwe-
stycja, jest stosowane w metodyce BIM
zunifikowane srodowisko wymiany danych
CDE (Common Data Environment). Dzieki
temu mozna unikngé¢ dokumentoéw poroz-
rzucanych w ,setkach” segregatoréw. CDE
jest centralnym weztem komunikacji mie-
dzy uczestnikami procesu budowlanego
i ,jedynym zrodtem prawdy” — wszyscy
odwotuja sie do danych dostepnych w CDE
i czerpig stamtad potrzebne informacje.

Inwestor / zamawiajacy definiuje CDE
i przedstawia swoje wymagania wymiany
informacji wykonawcy, publikujac doku-
ment EIR (Exchange Information Require-
ments). Wykonawca, jesli chce realizowad
projekt, musi zaakceptowaé wymagania
zamawiajacego. Z reguty zamawiajacy wie,
jakie informacje eksploatacyjne sa mu
potrzebne w kolejnych fazach cyklu zycia
obiektu i publikuje harmonogram kolejnych
faz przechodzenia na kolejny poziom szcze-
gotowosci informacji. Wykonawca, zgod-
nie z harmonogramem realizacji, nasyca
model wymaganymi danymi. W efekcie
przy odbiorze budynku zamawiajacy ma
kompletna i aktualng dokumentacje eksplo-
atacyjna budowli. Co wiecej, jest ona zgro-
madzona w jednym miejscu, usystematyzo-
wana i z jasnymi kryteriami dostepu. Takie
dane docenia sie po kilku, kilkunastu latach,
gdy w sytuacji awaryjnej trzeba szybko
podejmowac decyzje, a nie wiadomo gdzie
szuka¢ informacji. BIM nie jest uniwersalng
recepta na rozwiagzanie wszystkich proble-
mow, ale stanowi usystematyzowana meto-
dyke, ktorej fundamentalng czescia jest
sparametryzowany model 3D. To znaczy,
ze zmiana dowolnego elementu modelu
powoduje automatyczne zmiany powiaza-
nych elementéw. Czesto jest tak, ze wizje
zamawiajacego, projektanta i wykonawcy



dotyczace realizowanej budowli znacz-
nie sie roznig. W modelu 3D nie ma miej-
sca na nieporozumienia. Od razu wiadomo,
do czego dazymy i wszyscy realizujg jedna,
wspdlna wizje.

Po co ten BIM?

Zanim zdecydujemy sie na realizacje inwe-

stycji w BIM, to najpierw zastanéwmy sie,

jakie problemy chcemy rozwigza¢. Podsta-
wowe korzysci to oszczednosé czasu — te
uzyskamy przez:

» wyeliminowanie kolizji i potencjalnych
zagrozen juz na etapie projektowania
- nie bedzie przestojéw,

+ optymalne, dtugoterminowe harmono-
gramowanie, uwzgledniajace praktycznie
dowolna liczbe zmiennych,

» scentralizowany obieg informacji pod
kontrolg systemu CDE,

co w efekcie zapewnia:

- dokumentacje projektowa wysokiej jakosci,

« jakos¢ i terminowos¢ realizowanych
zadan,

» usprawnia komunikacje i wspodtprace
uczestnikow procesu,

« utatwia dialog i konsultacje spoteczne (na
przyktad w kwestiach srodowiskowych),

* lepsze zarzadzanie aktywami.

Im wiecej wysitku poswiecimy na eta-
pie przygotowania inwestycji, tym szybciej
i taniej ja zrealizujemy. W BIM kluczowe jest
okreslenie wymagan informacyjnych pro-
jektu (dokument PIR). Jesli decydujemy sie
na BIM, to trzeba pozna¢ podstawy meto-
dyki. Bardzo czestym problemem jest duzy
opdr inwestorow, ktdrzy po prostu nie chcg
sie dowiedzie¢ wiecej o BIM. Wbrew pozo-
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Wysitek/efekty
A

Koszty zmian projektowych

Proces tradycyjny
Proces zintegrowany

Rys. 1. Poréwnanie zaangazowania w projekt przy podejsciu tradycyjnym i zintegrowanym.

rom jest to relatywnie proste i nie zajmuje
zbyt wiele czasu. Ministerstwo Rozwoju
i Technologii publikuje szablony dokumen-
téw BIM wraz z omowieniem. Jest tez wielu
konsultantéw BIM, ktérzy pomoga opra-
cowaé dokumentacje i procedury inwe-
stycji. Jak ich wybrac¢? Konsultant powi-
nien jasno wyttumaczy¢ co, jak i po co chce
robi¢. Im wiecej niezrozumiatej terminolo-
gii pada z ust takiego eksperta, tym dalej
trzymaj sie od niego. BIM to nie jest wiedza
tajemna i jedli kto$ sie zastania tym, ze nie
ujawnia ,know how”, to powinno wzbudzi¢
to powazne podejrzenia. Zatrudnienie BIM
Managera lub Managera Informacji BIM czy
to jako pracownika wtasnego, czy kontrak-
towego, pozwoli na prawidtowe przygoto-
wanie gtéwnego dokumentu BIM, czyli EIR —
to wymagania informacyjne zamawiajacego.
To dokument okreslajacy zestaw wyma-
gan niezbednych do efektywnej wymiany
informacji miedzy interesariuszami procesu
budowlanego w aspekcie technicznym, tak-

tycznym i strategicznym. Obejmuje miedzy

innymi:

« zalecenia co do sprzetu i oprogramowania,

« warunki techniczne i operacyjne plat-
formy wymiany danych CDE,

« definicje celéw informacyjnych,

+ harmonogramy,

 Opis procesow.

Wykonawca, ktory chce ztozyc¢ oferte reali-
zacji inwestycji musi zaakceptowa¢ wyma-
gania zamawiajacego i potwierdza to
w dokumencie BEP (BIM Execution Plan).

|
Tomasz Rajpold
Prezes zarzadu
HydroBIM
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Rozwiazania Voith Hydro gotowe na przysztos¢
— kompaktowe i niezawodne

Voith Hydro opracowuje zindywiduali-
zowane, dlugoterminowe rozwiazania
i ustugi dla duzych i matych elektrowni
wodnych na calym s$wiecie. Portfo-
lio naszych produktéw i ustug obej-
muje caly cykl zycia obiektu i wszystkie
giéwne komponenty dla duzych oraz
matych elektrowni wodnych, poczaw-
szy od generatoréw, turbin, pomp
i systeméw automatyki, poprzez cze-
Sci zamienne, ustugi serwisowe i szko-
leniowe, az po cyfrowe rozwiazania
dla inteligentnej energetyki wodne;j.
Poczatki firmy siegaja ponad 150 lat
wstecz. Pionierski duch jest wciaz cze-
Scia naszego DNA. W ciagu ostatnich
dziesieciu lat Voith Hydro w znacznym
stopniu rozwinat swoja oferte w zakre-
sie matych elektrowni wodnych o mocy
do 30 MW. StreamDiver - wykorzystanie woda, charakteryzuje sie wiec bardzo
nowego potencjatu niskim poziomem emisji hatasu.

N aszymi najnowszymi produktami  StreamDiver, wprowadzony na rynek

M-Line Francis

sg urzadzenia Voith Hydro z serii ~ w 2014 roku, byt waznym osiagnieciem  Dzieki ograniczeniu ztozonosci technolo-

M-Line, a takze dobrze juz znany w sektorze matych elektrowni wodnych. gicznej turbin SteamDiver, udato sie jed-
StreamDiver. Umozliwia on wykorzystanie  Stosuje sie¢ go w elektrowniach niskospa- noczeénie uzyska¢ kompaktowe rozmiary
energii wodnej w miejscach, gdzie wcze- dowych. Mozna go zintegrowad z istnie- oraz przyjazny w konserwacji i wytrzymaty
$niej nie byto to mozliwe ze wzgledu na  jacymi kanatami i jazami, ograniczajac do  produkt, ktéry w ostatnich latach sukce-
wysokie wymogi ekologiczne. Aby jesz- minimum wptyw na $rodowisko zainstalo- sywnie umacnia swojg pozycje na global-
cze bardziej rozszerzy¢ zakres zastosowan, wanych nowych urzadzen elektromecha- nym rynku energetyki wodnej, zdobywajac
eksperci Voith Hydro pracowali ostatnio  nicznych. Oddziatywanie na srodowisko  referencje na catym Swiecie.
nad zwiekszeniem spadu, na ktérym moga  jest rowniez mniejsze, dzieki catkowicie
pracowac turbiny SteamDiver, w rezultacie  bezolejowej i bezsmarowej pracy. Urza- Obecnie turbiny SteamDiver zainstalo-
czego powstata cata seria tych urzadzen. dzenie jest zainstalowane w catosci pod wane sa niemalze na catym Swiecie, mie-
dzy innymi w Austrii, Szwecji, Indonezji
oraz Brazylii. Dowodzi to skutecznosci tego
rozwigzania. Nadal jednak 85% istniejacych
na $wiecie zapor i jazoéw nie jest wykorzy-
stywanych do produkcji energii — dzieki
naszemu produktowi moze sie to zmienic.

Zwiekszajac zakres warunkow pracy urza-
dzenia do spadu o wysokosci 12 m, Voith
mogt jeszcze bardziej rozszerzyé mozli-
wosci zastosowania turbin StreamDiver.
Wszystko zostato doktadnie przetestowane
na stanowisku badawczym w Austrii, aby
zapewni¢ jak najwyzsza satysfakcje klienta.

Ostatnie doswiadczenia

Jaki$ czas temu brazylijska firma Ener-
gias Renovaveis MAZP, specjalizujaca sie
w matych elektrowniach wodnych, uru-

chomita pierwsza w Brazylii elektrow-
StreamDiver nie z wykorzystaniem turbiny Stream-
Diver. Przedsiebiorstwo specjalizujace
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sie w obstudze przyjaznych dla srodowi-
ska matych elektrowni wodnych, odkryta
w stanie Parana dogodne uksztattowanie
terenu, ktéry zainteresowat ja ze wzgledu
na stabilne poziomy przeptywu wody. Roz-
poczety sie poszukiwania rozwiagzania
technicznego, ktdre zaspokoitoby zaréwno
potrzeby $rodowiskowe, jak i ekono-
miczne. Znakomitym rozwigzaniem oka-
zata sie turbina StreamDiver. Zanim sie-
dem hydrozespotéw trafito do brazylijskiej
elektrowni, na terenie Austrii w ciagu nie-
catego roku wyprodukowano, zmontowano
i wstepnie przetestowano wszystkie egzem-
plarze. W tym przypadku zaleta technologii
jest miedzy innymi kompaktowos¢ i stosun-
kowo niewielki ciezar urzadzen.

M-Line - oszczedno$¢ czasu i pieniedzy
Oprocz aspektdéw ekologicznych, ktore
maja najwyzszy priorytet w dzisiejszych
czasach, potrzebne sg réwniez szybkie
i innowacyjne rozwigzania, zapewniajace
najwyzsza wydajnos¢ i niezawodnos¢. Im

M-Line Pelton

szybciej operator moze podtaczy¢ swoja
maszyne do sieci, tym wieksze prawdo-
podobienstwo, ze stworzy ekonomiczne
warunki dla pomyslnej pracy. Dlatego
oprécz kosztéw inwestycyjnych, coraz
wazniejszy staje sie aspekt krotkiego czasu
dostawy. Poniewaz ten czynnik jest tak
krytyczny, podstawowa ideg nowego pro-
jektu Voith Hydro byto przede wszystkim
skrécenie czasu dostawy gotowego urza-
dzenia poprzez modularyzacje turbin Pel-
tona i Francisa, co zaowocowato udanym
projektem, przynoszacym kilka dalszych
korzysci klientom.

Nowa seria M-Line sg to uproszczone
i w znacznym stopniu znormalizowane
zespoty turbin oraz generatoréow wraz
z uktadami pomocniczymi. Jednostki sg
wstepnie zmontowane i dlatego dostar-
czane sg do elektrowni jako kompaktowe,
gotowe do uzycia hydrozespoty w cza-
sie krotszym nawet o 30% w poréwnaniu
z tradycyjnymi rozwigzaniami. W ten spo-
s6b mozna je bardzo szybko zainstalowac
i uruchomi¢ w miejscu przeznaczenia. Przy
produkgji kazdej turbiny wykorzystujemy
know-how naszych technikéw, wielolet-
nie doswiadczenie w budowie turbin oraz
najnowsze osiaggniecia technologiczne
naszego centrum badawczo-rozwojowego.

Na poczatku realizacji przedsiewziecia
klient otrzymuje koncepcje, ktéra zawiera
informacje o tym czy mozna zastosowac
komponent M-Line. W ramach wspomnia-
nej koncepgji, na podstawie spadu i prze-
ptywu, z tatwoscia mozna okresli¢ opty-
malna wielkos$¢ turbiny — aby nastepnie
moc natychmiast rozpoczac planowanie
elektrowni w oparciu o zalecany uktad.

Turbina Peltona M-Line jest przeznaczona
do zastosowan w zakresie spadu o wysoko-
$ci od 80 m do 340 m, przy przeptywie do
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Najwazniejsze zalety
turbin M-Line:

* Krétki czas dostawy i sprawdzona
jakos¢

« Klient otrzymuje koncepcje
pozwalajaca dowiedziec sie czy
turbina M-Line jest odpowiednia
dla danej lokalizagji

« Minimalne wymiary elektrowni

* Uproszczenie projektu elektrowni
skutkujace obnizeniem kosztow
budowy

 Hydrozespoty trafiajg na miejsce
przeznaczenia w postaci wstepnie
ztozonych modutdw, co skraca
czas montazu i uruchomienia

1,60 m3/s. Model M-Line turbiny Francisa
jest przeznaczony do zastosowan przy spa-
dach od 20 m do 80 m i przeptywie maksy-
malnym do 3,80 m3/s. Urzadzenia sg zawsze
dostarczane w przygotowanych wczesniej
modutach. W ten sposdb transport jest
uproszczony, a prace na miejscu budowy
— zwilaszcza zwigzane z betonowaniem
— ograniczone do niezbednego minimum.

Radu Carja

Dyrektor Zarzadzajacy Departamentu
Matych Elektrowni Wodnych VHGE
Voith Hydro

Grafiki pochodza z archiwum firmy
Voith Hydro.

VOITH

Rozwigzania Modutowe

Zastosowanie nowych
hydrozespotow pozwala
skroci¢ czas dostawy 0 30%
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Unijne prawo renaturyzacyjne i mata energetyka wodna

Komisja Europejska przedstawita
SWoja propozycje nowej unijnej
ustawy o renaturyzacji 22 czerwca
2022 r. Nowy projekt ustawy jest
gtéwna czescia Europejskiego Zielo-
nego tadu, ktérego ogolnymi celami
sa przeksztatcenie Europy w spote-
czenstwo zrownowazone oraz dekar-
bonizacja UE w celu osiagniecia zero-
wej emisji gazéw cieplarnianych
netto do 2050 r.

niosek dotyczacy nowej unijnej
ustawy o renaturyzacji zostat
ogtoszony w ramach unijnej

strategii ochrony réznorodnosci biolo-
gicznej i jest pierwszym znaczacym uzu-
petnieniem europejskiego prawa ochrony
srodowiska od ponad 20 lat. Wczesdniej
gtéwnymi instrumentami ochrony $rodo-
wiska byty dyrektywa siedliskowa, dyrek-
tywa ptasia i Ramowa Dyrektywa Wodna,
a takze wyznaczenie obszaréw chronio-
nych Natura 2000. Jej ogélnym celem
jest poprawa istniejacego prawa UE
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w zakresie ochrony przyrody oraz wia-
czenie dodatkowych, wigzacych srod-
kéw w celu przywrécenia siedlisk, ktére
zostaty juz zniszczone.

Forma realizagcji i terminy

Komisja przedstawita unijng ustawe
o renaturyzacji w formie rozporzadze-
nia. Oznacza to, ze akt ten wejdzie w zycie
natychmiast po zakonczeniu negocja-
¢ji w Parlamencie Europejskim i Radzie
Panstw Cztonkowskich i nie bedzie
wymagat transpozycji do prawa krajo-
wego. W ramach kolejnych krokéw Parla-
ment Europejski i panstwa cztonkowskie
UE opracuja swoje stanowiska w sprawie
wniosku Komisji. Nastepnie trzy instytu-
cje beda negocjowal ostateczng wersje
ustawy w ramach tzw. negocjacji trojstron-
nych. Proces ten potrwa mniej wiecej do
konhca 2023 roku.

Propozycja Komisji obejmuje dziatania
rekultywacyjne na co najmniej 20 proc.
obszaréw ladowych i morskich w UE do

2030 roku. W tym celu panstwa czton-
kowskie UE beda zobowigzane do przed-
stawienia krajowych planéw odbudowy,
w celu przywroécenia do 2030 roku co naj-
mniej 30 procent ekosystemow ladowych
i morskich, ktére nie sa w dobrym stanie
ochrony. Do 2040 roku 60 procent, a do
2050 roku co najmniej 90 procent ekosys-
temdw ma zostaé odtworzonych. Ponadto
Komisja Europejska zada od panstw czton-
kowskich weryfikacji dotyczacych tacznosci
biotopow dla poszczegdlnych gatunkéow
i wyznaczy kamienie milowe do 2030 r.,
aby zapewni¢ skutecznos$¢ dziatan renatu-
ryzacyjnych i zapobiega¢ opdznieniom.

Przepisy dotyczace hydroenergetyki

W odniesieniu do europejskich wdd ptyna-
cych Komisja Europejska proponuje usu-
niecie barier, takich jak zapory, jazy i $luzy,
ktore nie sq juz uzywane, w ramach $rod-
kéw ochrony gatunkoéw i przyrody. Ogol-
nym celem jest renaturyzacja co najmniej
25 000 km swobodnie ptynacych rzek
i strumieni do 2030 roku.



Nalezy podkresli¢, ze Komisja ktadzie
nacisk na usunigcie ,....przestarzatych barier,
czyli takich, ktére nie sa juz potrzebne do
wytwarzania energii odnawialnej,..." (art.
7). Optymistycznie odczytujac dla sektora
hydroenergetycznego, moze to oznaczaé
zachowanie potencjatu istniejacych barier,
ktére moga by¢ (ponownie) wyposazone
w mate elektrownie wodne.

Ponadto Komisja chce, aby projekty
o ,nadrzednym interesie publicznym” byty
w idealnym przypadku wytaczone przy
omawianiu potencjalnej likwidacji matych
elektrowni wodnych. Ponadto ,Okreslenie
najbardziej odpowiednich obszaréw dla
dziatan rewitalizacyjnych... opiera sie na
najlepszej dostepnej wiedzy i najnowszych
dowodach naukowych” (art. 4.4).

Propozycje EREF uwzglednione

EREF cieszy sie, ze Komisja przyjeta sta-
nowisko EREF w swoich propozycjach
w ramach REPowerEU, aby uznaé projekty
energii odnawialnej za ,nadrzedny inte-
res publiczny i w interesie bezpieczenstwa
publicznego”. Oznacza to szybsze wyda-
wanie pozwolen i planowanie dla projek-
tow energii odnawialnej oraz ich podta-
czanie do sieci. EREF wzywa Komisje do
wprowadzenia zmian w unijnym prawie
wtérnym dotyczacym energii odnawialnej
i ochrony gatunkéw. Oznacza to wyrazng
klauzule wytaczenia dla wszystkich rodza-
jow elektrowni odnawialnych w dyrekty-
wie o energii odnawialnej i/lub dyrektywie
siedliskowej, wodnej i ptasiej. Musi ona
réwniez zosta¢ wyrazniej uwzgledniona
w obecnym wniosku dotyczacym ustawy
o ochronie przyrody.

Innym waznym aspektem jest opar-
cie wszelkich decyzji dotyczacych usu-
wania barier na najnowszych dowodach
naukowych. EREF przedtozyt w grudniu
2021 roku bibliografie artykutéw nauko-
wych, ktére dowodzg, ze mata energetyka
wodna i dobry stan ekologiczny moga is¢
w parze. Kapituta EREF ds. matej energe-
tyki wodnej dociera do ekspertéw moga-
cych rzuci¢ $wiatto na role matej ener-
getyki wodnej w ekologicznym nurcie
.nowej ochrony przyrody”. Nurt ten ma
na celu pozytywne podejscie do rézno-
rodnosci biologicznej poprzez spojrze-
nie w przysztos¢, zwhaszcza w kontek-
$cie zmian klimatycznych oraz poprzez
uwzglednienie spotecznej roli rzek i ich
zwigzku z cztowiekiem.

Pilna potrzeba nowych mocy

W obliczu obecnego podwéjnego kry-
zysu w zakresie bezpieczenstwa energe-
tycznego spowodowanego inwazja Rosji
na Ukraing, jak réwniez zmian klimatycz-
nych, ktére pojawiaja sie znacznie szybciej
niz prognozowano, UE musi przyspieszy¢
dekarbonizacje gospodarki europejskiej
poprzez wykorzystanie wszystkich dostep-
nych form energii odnawialnej, w tym sek-
tora matej energetyki wodne;j.

Szybki postep mozna osiagnaé poprzez
renowacje i odbudowe opuszczonych mty-
néw i matych elektrowni wodnych. Ich
liczbe szacuje sie na 28 tys. w 27 panhstwach
cztonkowskich UE. Ponadto wskazuje sie na
mozliwosci instalacji turbin kinetycznych
na europejskich rzekach nizinnych oraz
wykorzystanie tzw. ukrytej energii wodne;j
(np. odzysk energii w sieciach wodociggo-
wych i oczyszczalniach $ciekdw).

W przypadku gdy spetnione sa pod-
stawowe wymagania ekologiczne, np.
wystarczajacy przeptyw nienaruszalny
w derywacyjnych elektrowniach wodnych
i zastosowanie rozwigzah umozliwiajacych
migracje ryb, to zazwyczaj nic nie stoi na
przeszkodzie, aby mimo wykorzystania
energii wodnej, stan ekologiczny byt dobry.
W wyniku monitoringu ekologicznego cie-
kow bardzo czesto identyfikuje sie odcinki
wykorzystywane do produkcji energii,
w ktérych nie ma zadnej lub wystepuje
minimalna réznica w stosunku do odcin-
kéw niewykorzystywanych energetycznie.
Przyktadem jest mata elektrownia wodna
Sauereggenbach w Austrii. Oceny biolo-
giczne odcinka przeptywu biologicznego
i odcinka referencyjnego poza terenem
elektrowni wykazuja, ze oba odcinki maja
taka sama faune. W zwiazku z tym zarza-
dzanie nimi jest ekologicznie zgodne.

Energetyka wodna i Srodowisko

W ciagu ostatnich dziesiecioleci wtasci-
ciele elektrowni wodnych zainwestowali
miliardy euro w modernizacje istnieja-
cych elektrowni z zastosowaniem srodkéw
tagodzacych skutki dla srodowiska, poka-
Zujac swoje zaangazowanie i wsparcie dla
wymogow ekologicznych Ramowej Dyrek-
tywy Wodnej oraz dowodzac, ze mata
energetyka wodna moze by¢ neutralna dla
srodowiska.

W zaleznos$ci od warunkdéw panujacych
w danym miejscu, takich jak dostepna ilos¢
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wody, stosuje sie kilka rozwigzan w celu
zapewnienia ciggtosci rzeki i umozliwienia
przemieszczania sie w gére i w dot rzeki
migrujacych gatunkoéw ryb oraz ich migra-
¢ji tarliskowych. Nowe systemy zarzadza-
nia dla istniejacych matych elektrowni
wodnych zatrzymuja elektrownie w cza-
sie migracji ryb. Uwalnianie wody przez
zastawki przyciagga migrujace gatunki ryb,
takie jak tosos$, do mijania elektrowni pod-
czas ich migracji w gore i w doét rzeki. Przy-
ktadem takich dziatan jest elektrownia
Anundsjo w Szwegcjit.

Do innych rozwigzan nalezg mechanizmy
obejscia elektrowni dla ryb i osadéw, prze-
ptawki naturalne lub techniczne, a takze
zagwarantowanie minimalnych przepty-
wow biologicznych. Nowe rozwiazania
zapewniajace migracje ryb i ciggtosc¢ rzeki
opracowano m.in. dzieki unijnym progra-
mom finansowania.

Mate elektrownie wodne tworza rowniez
nowe siedliska dla rzadkich i cennych roslin
wodnych oraz ptactwa wodnego. Dzieki
rowom i spietrzonym obszarom wodnym
mate elektrownie wodne tworza nawet
zréznicowane i bogate strukturalnie dodat-
kowe siedliska dla ryb. MEW wzbogacaja
zbiorniki wodne w tlen i oczyszczaja rzeki
z wszelkiego rodzaju odpaddw unoszacych
sie w wodzie. Na przyktad mata elektrow-
nia wodna w Austrii zbiera miesiecznie od 7
do 10 kg odpaddw plastikowych.

Mate elektrownie wodne maja wptyw na
srodowisko, ktory jednak moze by¢ znacz-
nie ztagodzony dzieki najnowszym roz-
wigzaniom technicznym. W ten sposéb
mozliwe jest pogodzenie produkgcji czy-
stej energii z zachowaniem dobrego stanu
ekologicznego wéd ptynacych.

|
Dirk Hendricks
Sekretarz Generalny
Europejska Federacja Energetyki Odnawialnej (EREF)

1 Elektrownia znajduje sie na matej rzece Mo w pot-
nocnej Szwedji. Interdyscyplinarne konsorcjum
w ramach unijnego projektu FIT Hydro (https://
www.fithydro.eu/) wykorzystato ja jako obiekt
testowy do badan metod zapewnianiajacych cia-
gtos¢ biologiczna rzeki.
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PEP2040 - jak bedzie wygladac¢ energetyka w 2040 roku?

Strategia energetyczna okresla kie-
runki rozwoju energetyki w Polsce.
Niestabilna sytuacja polityczna oraz
rynkowa zmusita Rade Ministrow do
podjecia prac nad rewizja PEP2040
i dokonania zmiany kursu rozwoju.
Czego zatem mozemy spodziewac sie

w 2040 roku?
W jeta ,Polityke energetyczna

Polski do 2040 r" (PEP2040),
bedaca dokumentem strategicznym wyzna-
czajacym kierunki rozwoju sektora energe-
tyki w Polsce na kolejne lata. PEP2040 to
swoisty barometr planéw polskiego rzadu
co do przysztosci sektora energetycznego
oraz kierunkdw rozwoju i inwestycji energe-
tyki w Polsce. Mimo tego, ze dokument ten
zostat przyjety zaledwie rok temu, inten-
sywnie zmieniajaca sie sytuacja gospodar-
cza i polityczna spowodowata konieczno$¢
rozpoczecia prac nad rewizjag PEP2040,
czego efektem jest przyjecie przez Rade
Ministréw w marcu 2022 r. zatozeh do
zmian PEP2040.

2021 roku Rada Ministrow przy-

Co obecnie zaktada PEP2040?
Kluczowym celem wskazanym w PEP2040
jest osiaggniecie bezpieczenstwa energe-
tycznego kraju, przy jednoczesnym zapew-
nieniu konkurencyjnosci gospodarki, efek-
tywnosci energetycznej i zmniejszenia
oddziatywania sektora energii na $rodo-
wisko. Jako cel wskazuje sie takze opty-
malne wykorzystanie krajowych zasobow
energetycznych. Osiggniecie powyzszych
celéw dzi$ opiera sie na 3 podstawowych
filarach: sprawiedliwa transformacja, zero-
emisyjny system energetyczny oraz dobra
jakos¢ powietrza. Na kazdy z filarow skta-
daja sie szczegbtowe dziatania, ktére maja
doprowadzi¢ do realizacji zatozeh kazdego
z nich. Sprawiedliwa transformacja oznacza,
ze kazdy bedzie mogt uczestniczy¢ w prze-
ksztatceniu sektora energii na niskg emisyj-
nos¢. Autorzy zaktadaja, ze transformacja
energetyczna doprowadzi do powstania
nawet 300 tysiecy miejsc pracy w branzach
zwigzanych z OZE, energetyka jadrowa,
elektromobilnoscig czy tez infrastrukturg
sieciowa. Rejony weglowe, ktére moga
by¢ najbardziej dotkniete nowa strategia,
maja natomiast otrzymaé wsparcie nawet
do 60 mld ztotych. Celem tego wsparcia
jest rekompensata negatywnych skutkéw
transformacji energetycznej.
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W drugim filarze osiagniecie zeroemisyj-
nego systemu energetycznego oparte
zostanie przede wszystkim na energetyce
jadrowej oraz morskiej energetyce wia-
trowej. Ponadto dojdzie do rozprosze-
nia systemu energetycznego i wzmocnie-

nia ,obywatelskiej” energetyki. Przejsciowo,
bezpieczenstwo energetyczne ma nato-
miast zapewnia¢ gaz ziemny.

Ostatni filar opiera sie na poprawie jako-
$ci powietrza, co poniekad i tak bedzie juz
wynikiem odchodzenia od emisyjnych zré-
det energii. Dojdzie do transformacji sek-
tora cieptowniczego, ale takze rozwoju
pasywnych i zeroemisyjnych budynkéw
gospodarstw domowych.

Zatozenia zmian

Z uwagi na zmieniajaca sie¢ dynamicz-
nie sytuacje polityczng, Rada Mini-
strébw dostrzegta potrzebe skorygowania
PEP2040 i wprowadzenia do niej dodat-
kowych zatozen. Przede wszystkim, oprécz
wspomnianych wczesniej trzech filarow,
Rada Ministréw zamierza doda¢ czwarty
filar nazwany ,suwerennosé energetyczna”.
Szczegdlnym i kluczowym elementem tego
filaru jest zapewnienie szybkiego unieza-
leznienia sie krajowej gospodarki od paliw
kopalnych importowanych z Ros;ji.

Pozostate 3 filary wymieniane wczesniej
w ramach pierwotnego PEP2040 maja sta-
nowi¢ natomiast element rozwoju suwe-
rennosci energetycznej. Na skutek wpro-
wadzenia zaktadanych zmian, PEP2040 ma
przewidywad dalszy, zdynamizowany roz-
wéj OZE ze szczegdlnym uwzglednieniem
wykorzystywania OZE w klastrach energii
i spotdzielniach energetycznych. Wedtug
planéw, docelowo do 2040 r., okoto
potowa energii elektrycznej ma pochodzi¢

z OZE. W tym celu rozwijane beda takze
sieci elektroenergetyczne i magazyny ener-
gii. Ma dojs¢ takze do dywersyfikacji tech-
nologicznej i rozbudowy krajowych zrédet
mocy zarbwno poprzez inwestowanie w juz
istniejace zrdédta, jak i wdrozenie energe-
tyki jadrowej, poprzez inwestycje w duze
reaktory (powyzej 1000 MW), i w mate
reaktory modutowe (ang. Small Modular
Reactor, SMR). Co istotne, w zwiazku z kry-
zysem na rynku surowcéw, PEP2040 ma
takze zaktada¢ kontynuowanie wykorzy-
stania jednostek weglowych, ktére moze
ulega¢ okresowemu zwigkszaniu w sytu-
acjach zagrozenia bezpieczenstwa ener-
getycznego panstwa. Na drugim biegunie
znajdzie sie rewizja inwestycji w gazowe
moce wytworcze do poziomu dostepnosci
tego paliwa, przy jednoczesnym uwzgled-
nieniu tego, ze paliwa gazowe cechujg sie
obecnie zmiennoscia cen, a ich dostepnos¢
potencjalnie moze by¢ ograniczona. Doce-
lowo przewiduje sie zmniejszenie zalezno-
$ci gospodarki od weglowodoréw, gtéwnie
gazu ziemnego i ropy naftowej, ale tym-
czasowo postawiono na dywersyfikacje
dostaw. Wreszcie, oprécz inwestycji w zro-
dta wytwoércze, ma dojsé do poprawy efek-
tywnosci energetycznej poprzez inwesty-
cje m.in. w termomodernizacje budynkow,
ale takze przez dazenie do zmniejszenia
wykorzystania energii w przemysle.

Energetyka wodna w PEP2040

PEP2040 uwzglednia takze rozwigza-
nia hydroenergetyczne jako jeden z ele-
mentdéw rozwoju OZE. Autorzy strategii
zauwazaja jednak, ze szanse na inten-
sywny rozwdj energetyki wodnej w Pol-
sce sg ograniczone, z uwagi na posiada-
nie przez Polske relatywnie niewielkich
zasobéw hydrologicznych. Autorzy pod-
kreslaja przy tym potrzebe wykorzystania
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chociazby tych ograniczonych mozliwo-
$ci. Obecnie dziataja: elektrownie szczyto-
wo-pompowe, ktére maja istotne znacze-
nie dla bilansowania Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego oraz elektrownie
przeptywowe, ktorych dziatanie jest jed-
nak trudne do regulowania. Jak zauwazaja
jednak sami autorzy, konieczne jest poszu-
kiwanie nowych mozliwosci rozwoju ener-
getyki wodnej.

Szanse dla sektora energetyki wodnej upa-
truje sie w udziale matych hydroelektrowni
w systemach FIT (feed-in-tariff) oraz FIP
(feed-in-premium), co stanowi wsparcie dla
ich tworzenia. Ten system w Polsce zostat
w zasadzie stworzony jako dedykowany
dla hydroenergetyki i biogazowni — wspar-
cie pochodzace z tych systemdw jest state,
a jednoczesnie nie przewiduje sankgji kar-
nych za niewytworzenie zadeklarowanej
ilosci energii elektrycznej. Z drugiej strony

mechanizmy s elastyczne i istnieje mozli-
wos¢ sprzedazy energii na rynku po aktu-
alnych cenach, a nie po statej cenie (FIT)
lub pokrywajac ujemne saldo (FIP). Nieza-
leznie zauwazamy takze tendencje wzro-
stowa w zakresie zawierania cPPA (corpo-
rate power purchase agreement), gdzie
rébwniez mozna w przysztosci upatrywaé
szansy dla energetyki wodnej. Umowy te
z jednej strony pozwalaja odbiorcom na
zachowanie wzglednie statych kosztéw
energii, a z drugiej gwarantujg wytworcy
rynek zbytu po wzglednie statych cenach,
pozwalajacych na pokrycie kosztéw dzia-
talnosci i osiagniecie zyskow, co réwniez
moze by¢ zacheta inwestycyjna.

Warto zauwazy¢, ze zgodnie z PEP2040,
w Polsce istnieje blisko 13,5 tysigca urzadzen
pietrzacych, ktére moga by¢ wykorzystane
na potrzeby energetyczne, co oznacza, ze
nadal istnieje duzy potencjat wykorzystania
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obiektow pietrzacych bedacych czescig infra-
struktury przeciwpowodziowej, a powyzsze
utatwienia inwestowania, moga zachecaé do
rozwijania tej gatezi energetyki.

|
Bartosz Piatek
Radca prawny, lider zespotu doradztwa
regulacyjnego i energetycznego PwC Legal

]
Krzysztof Szyszko
Radca prawny w PwC Legal

INSTYTUT ENERGETYKI

INSTYTUT BADAWCZY

ODDZIAL GDANSK

ul. Mikotaja Reja 27, 80-870 Gdansk; tel.: 58 34 98 200; fax: 58 34 17 685; e-mail: ien@ien.gda.pl; http://www.ien.gda.pl

REGULATORY OBROTOW TURBIN WODNYCH,
UKLADY ZASILANIA OLEJOWEGO,

SYSTEMY SCADA

Instytut Energetyki Oddziat Gdansk przeprowadza modernizacje uktadéw
regulacji turbin oraz wykonuje nowe cyfrowe elektrohydrauliczne regulatory
obrotéw oraz uktady zasilania olejowego dla wszystkich typow turbin wodnych.
Zakres dziatalnosci Instytutu Energetyki obejmuje m.in.:

« uktady regulacji turbin wodnych,

« systemy wizualizacji i kontroli pracy SCADA,
« uktady pomiaru pozioméw wody i strat na kratach,

« uktady pomiaru predkosci obrotowej,
« uktady hydrauliki sitowej,

- uktady olejowo-cisnieniowe,

« uktady napedowe i sterowania jazow,

« zabezpieczenia rozbiegowe i hydromechaniczne.

Instytut Energetyki Oddziat Gdansk posiada nowoczesne laboratoria mogace

stuzy¢ m.in. do badan:

« odbiorczych po modernizacjach, uwzgledniajacych zgodnos¢ z normami

i wymogami SIWZ,

« stopnia zuzycia uktadéw regulacji turbin i zakresu wymaganej modernizacji.




PROJEKTY

Ukryty potencjat Dunajca

Wraz z rozwojem gospodarki zapotrzebowanie na energie elektryczna rosnie
w duzym tempie. Jesli dodamy do tego wciaz malejace zasoby surowcéw natu-
ralnych, na horyzoncie zaczyna jawic¢ sie¢ widmo nieuniknionego kryzysu energe-
tycznego. Z tego powodu powinni$my, jako spoteczenstwo, skupic sie nie tylko
na zwiekszeniu udziatu OZE w miksie energetycznym, ale réwniez na mozliwie jak
najefektywniejszym wykorzystaniu dostepnych odnawialnych zasobéw natural-

nych. Warta nasladowania jest w tym wypadku dziatalnos¢ ZEW Niedzica, ktéra

na swoim obiekcie w Sromowcach Wyznych wykorzystata dotychczas tracony

potencjat Dunajca.

ezioro Sromowieckie, dolny zbiornik
Elektrowni Szczytowo-Pompowej Nie-
dzica, jest potozony w wyjatkowo piek-

nej okolicy. Otoczony szczytami Pienin
wraz z goérnym zbiornikiem ESP Niedzica —
Jeziorem Czorsztyhskim stanowi cel waka-
cyjnych podrézy wielu oséb spragnionych
relaksu na tonie natury. Jest to réwniez
przyktad swietnego wykorzystania poten-
cjatu rzeki Dunajec, ktorej wody stuza do
produkcji energii elektrycznej w dwéch
niezaleznych elektrowniach wodnych:

1. Elektrowni Szczytowo-Pompowej Nie-
dzica, ktoéra wykorzystuje réznice pozio-
mow pomiedzy taflami Jeziora Czorsz-
tynskiego i Sromowieckiego;

2. Elektrowni Wodnej Sromowce Wyzne
korzystajacej ze spadku pomigdzy Jezio-
rem Sromowieckim a ptynacym dalej
Dunajcem.

Elektrownia Wodna Niedzica

Plany utworzenia EW Niedzica siegaja
poczatkow XX wieku. Byt to jeden z ele-
mentdéw budowy zbiornikdéw wodnych na
najgrozniejszych doptywach karpac-
kich Wisty. Powstaty w wyniku jej budowy
Zbiornik Czorsztynski miat za zada-
nie obnizenie kumulacji powodziowych
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i zwiekszenie przeptywéw minimalnych
w Dunajcu. Miesci on 232 mIn m3 wody, na
powierzchni blisko 1226 ha, a jego gtebo-
kos¢ dochodzi miejscami do 50 m. Finalnie
elektrownia zostata przekazana do uzytko-
wania w 1997 roku, a za produkcje energii
odpowiadaja dwie turbiny rewersyjne typu
Deriaz, o mocy 46,375 MW kazda (44,5
MW mocy w przypadku pracy pompo-
wej), do ktérych woda doprowadzana jest
dwoma wydrazonymi w skale sztolniami
o $rednicy 7 m. Obiekt obecnie pracuje
gtéwnie w trybie turbinowym ze wzgledu
na kwestie ekonomiczne, ktére warunkuje
obecne ustawodawstwo i regulacje prawne.

Elektrownia przeptywowa

Sromowce Wyzne

Ponizej Elektrowni w Niedzicy znajduje
sie Jezioro Sromowieckie o powierzchni
88 ha i pojemnosci 7,5 min m3. Petni ono
role zbiornika wyréwnawczego ESP Nie-
dzica oraz rezerwuaru wody dla elek-
trowni przeptywowej Sromowce Wyzne,
wykorzystujacej wyréwnany odptyw wody
z jeziora do Dunajca. Elektrownia zostata
zlokalizowana na lewym brzegu Dunajca
ponizej zapory i jazu zbiornika. Doprowa-
dzenie wody do elektrowni odbywa sie za

posrednictwem czterech kanatow zelbeto-
wych zasilanych ujeciem zlokalizowanym
przy lewym przyczdtku jazu. Za produkcje
energii odpowiadajg 4 turbozespoty Flygt
0 mocy instalowanej 0,52 MW kazdy. Dwie
z turbin posiadajg regulowana geometrie
topat, dzigki czemu moga obstugiwaé prze-
ptywy w zakresie od 2,5 m3/s do 8 m3/s,
a dwie pozostate maja przetyk nieregulo-
wany, ktéry pozwala im na prace przy prze-
ptywach rzedu 5,2-6,7 m3/s. Po uwzglednie-
niu wytycznych z Instrukgji Gospodarowania
Woda otrzymamy taczny operacyjny zakres
przeptywoéw dla Elektrowni Sromowce
Wyzne na poziomie 5,4-29,4 m3/s.

Energia do ostatniej kropli wody...
Przyroda cho¢ piekna, nie zawsze daje
nam to czego bysmy chcieli — a chcieli-
bysmy, aby elektrownia pracowata 24 h
na dobe przez 365 dni w roku. Jednak do
tego potrzebna jest odpowiednia ilos¢
wody o bardzo ustabilizowanym przepty-
wie. Skoro jednak nie mozemy do tego
zmusi¢ matki natury, nalezy doktadnie
przeanalizowa¢ wykorzystanie tego, czym
juz dysponujemy, a dostepny jest ogromny
nieeksploatowany potencjat w postaci sta-
tego przeptywu nienaruszalnego na pozio-
mie 4 m3/s. Czemu zatem nie wykorzystaé
takiej szansy?

Specjalisci w stuzbie ochrony klimatu

Przedstawiciele ZEW Niedzica we wspdt-
pracy z inzynierami Enerko Energy Sp.z o.0.,
specjalizujacej sie w realizacji komplek-
sowych rozwigzan dla branzy hydroener-
getycznej, postanowili wykorzysta¢ ten
niespozytkowany wolumen. Dzieki pro-



Fot. 2. Od lewej: przygotowanie do montazu turbiny wodnej, widok obiektu MEW oddanego do eksploatacji

fesjonalnej wspoétpracy udato sie wybu-
dowaé nowy czton elektrowni o nazwie
Sromowce V, w ktérej zainstalowano tur-
bine Kaplana o mocy 0,325 MW wyprodu-
kowang przez firme Voith Hydro. General-
nym wykonawcg inwestycji realizowanej na
zasadzie ,zaprojektuj i wybuduj” byta firma
Enerko Energy Sp. z 0.0. Przed specjalistami
postawiono szereg wyzwan, ktorym musieli
sprosta¢, aby zapewnic¢ wihasciwe funkcjo-
nowanie obiektu w zgodzie z natura.

Kompleksowe podejscie do inwestycji

Matej Elektrowni Wodnej
Sromowce V na istniejacym pigtrzeniu Sro-
mowce Wyzne byta wyzwaniem nie tylko
inzynierskim, ale réwniez formalno-prawnym.
Aby doszto do jej realizacji, inzynierowie
Enerko Energy Sp. z 0.0., musieli opracowaé

Budowa

kompletna, wielobranzowa dokumenta-
cje projektowg i wykonawcza oraz pozyskac
wszystkie wymagane prawem decyzje admi-
nistracyjne, zezwalajace na budowe i uru-
chomienie samej elektrowni oraz dosto-
sowanie ujecia wody i renowacje kanatu
zasilajacego elektrownie. Fakt, ze Duna-
jec jest rzeka graniczna nie utatwiat sprawy,
a w zakres uzgodnien doszty uzgodnienia
migdzynarodowe, na poziomie odpowied-
nich ministerstw i komisji. Po dopetnieniu
wszelkich formalnosci, przystapiono do
realizacji rob6t budowlano-montazowych,
ktore w szczegdlnosci obejmowaty:
» dostosowanie ujecia wody i renowacje
kanatu zasilajacego MEW Sromowce V,
* przebudowe istniejacej komory przelewowsj,
+ budowe zelbetowej komory turboze-
spotu oraz komory wylotowej,
» dostawe i montaz turbiny i generatora
wraz z wyposazeniem mechanicznym
i elektrycznym,
» budowe silnopradowych oraz niskopra-
dowych instalacji elektrycznych obiektu,
- budowe rozdzielnicy gtéwnej RG,
» budowe instalacji wyprowadzenia mocy
Z generatorow,

+ budowe instalacji potrzeb witasnych
budynku,

» budowe przytacza energetycznego do
istniejacej infrastruktury,

 przebudowe instalacji telekomunikacyjnej,

» wykonanie instalacji odwodnienia
komory turbozespotu,

+ wykonanie systemu wentylacji wewnatrz
komory turbozespotu,

+ wykonanie instalacji ogrzewania,

 przeszkolenie personelu zamawiajacego,

» przeprowadzenie rozruchu urzadzen,

» przeprowadzenie préb koncowych,

+ zapewnienie serwisowania instala-
¢ji i wchodzacych w jej sktad urzadzen
w czasie trwania okresu zgtaszania wad,
a nastepnie w okresie rekojmi oraz po
jego zakonczeniu w ramach serwisu
pogwarancyjnego.

Aby ograniczy¢ koszty inwestycji, a co za
tym idzie przyspieszy¢ zwrot poniesionych
naktaddéw, do zasilenia turbiny w wode
postanowiono wykorzysta¢ nieuzywany
zelbetowy kanat doprowadzania wody
do planowanego, ale nigdy nie zrealizo-
wanego, osrodka zarybieniowego. W tym
celu wykonano jego reprofilacje i moder-
nizacje oraz zamontowano wszelkie nie-
zbedne wyposazenie w postaci zamknieg-
cia gtéwnego i awaryjnego oraz krat na
wejsciu do ujecia. Dodatkowo kanat zostat
zabezpieczony zywicami epoksydowymi,
dzieki czemu zmniejszono chropowatosé
jego $cian i zniwelowano hydrauliczne
straty liniowe przeptywajacej wody.

Wazne jest wnetrze

Sercem elektrowni jest hydrozespdt skta-
dajacy sie z turbiny Kaplana i trojfazowego
generatora synchronicznego, zainstalo-
wanych w ukfadzie poziomym, potaczo-
nych z rurg ssacq wychodzaca do komory
wylotowej. Aby zmaksymalizowa¢ wydaj-
nos¢ uktadu, obroty generatora dopaso-
wano do obrotéw turbiny, przez co wyeli-
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minowano konieczno$¢ zastosowania
przektadni, a sam generator potaczono
bezposrednio z watem turbiny. Zaréwno
piasta, jak i regulowane topatki wirnika
wykonane sg ze stali nierdzewnej, a sama
regulacja topatek odbywa sie z wykorzy-
staniem sitownika hydraulicznego prze-
chodzacego przez drazony wat turbiny
i generatora. Okredlenie pozycji topatek
nastepuje poprzez indukcyjny przetwor-
nik potozenia. W obrebie topatek wirnika,
komora wykonana jest ze stali nierdzew-
nej i uksztattowana czesciowo sferycznie
w celu uzyskania statej szczeliny w kazdej
pozycji topatek wirnika. Pozostata czesé
obudowy w formie stozka jest wykonana
jako konstrukcja spawana z kotnierzami
montazowymi, umozliwiajacymi potacze-
nie z kolanem rury ssacej. Aby zapew-
ni¢ fatwa konserwacje i czynnosci inspek-
cyjne, komore wirnika wykonano w formie
dwuczesciowej. Uktad kierowniczy turbiny
wyposazony jest w 16 topat kierunkowych,
ktére sa potaczone dzwigniami regula-
cyjnymi z pierscieniem regulacyjnym. Co
druga dzwignia jest elastyczna w celu
zabezpieczenia uktadu na wypadek zakli-
nowania duzego elementu podczas pro-
cedury zamykania kierownicy, a ich pozy-
cja jest monitorowana przez automatyke

Parametry techniczne

MEW Sromowce V

« Typ turbiny: Kaplan w uktadzie ,S"

 Spad brutto: 5-10 m

* Przeptyw instalowany: 4 m3/s
(min. 0,8 m3/s)

« Sprawnos¢ turbiny: 91%

 Rodzaj generatora: synchroniczny

« Moc nominalna: 325 kW

« Sprawno$¢ generatora: 96%

« Liczba godzin pracy w roku: 8640
h (24 h x 360 dni)

 Napiecie robocze: 0,4 kV
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obiektu. Aby zagwarantowaé pewnos¢
zamkniecia kierownicy, jest ono wywoty-
wane przez przeciwwage, natomiast do
otwarcia i regulacji stuzy sitownik hydrau-
liczny. Gtéwny wezet tozyskowy turbiny
stanowi zespot tozysk tocznych smarowa-
nych olejowo, przenoszacych sity promie-
niowe i osiowe watu, a kazde tozysko jest
wyposazone w czujnik temperatury PT100,
czujnik drgan (SPM) oraz uktad kon-
troli oleju, ktéry monitoruje jego poziom
konieczny dla bezpiecznej pracy tozyska.
tozyskowanie wyposazone jest w uktad
chtodzenia (wymiennik ciepta typu woda/
olej) zlokalizowany w misce olejowe;j.

Elektrownia bedzie pracowata w trybie
automatycznym z przesytem informacji do
nadrzednego systemu wizualizacji SCADA,
a jej obstuga bedzie ograniczona jedy-
nie do okresowych przegladow kontrol-
nych i serwisowych. MEW Sromowce V jest
przystosowana do pracy ciagtej, 24 h na
dobe przez 360 dni w roku.

Praca w sieci lub poza nia

Do zarzadzania i sterowania praca obiektu
wykorzystano zaawansowane systemy nad-
zoru i automatyki, ktére poza optymaliza-
Cja pracy hydrozespotu sa w stanie zapew-
ni¢ wkasciwe parametry sieci przy jego
pracy wyspowej, a nawet start po wysta-
pieniu black-out'u. Jest to bardzo istotna
funkcja z punktu widzenia Krajowego Sys-
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Fot. 3. Kluczowe elementy wyposazenia MEW: turbina wodna, zasilacz hydrauliczny, szafy elektryczne/regulator turbiny, generator synchroniczny

temu Elektroenergetycznego, poniewaz na
wypadek awarii duzych blokéw elektro-
energetycznych, obiekt taki jak MEW Sro-
mowce V, we wspdtpracy z EW Niedzica
bedzie moégt poméc w ich ponownym
rozruchu i powrocie do KSE. Co ciekawe,
préby odbudowy systemu elektroenerge-
tycznego przeprowadzono juz kilkukrotnie
z elektrowniami Skawina i Jaworzno. Pierw-
sza z tych préb byta wykonana w 1996
roku. Préby wypadty pomysinie oraz wyka-
zaly, ze jednostki wytwoércze elektrowni s
zdolne do przechodzenia do pracy wyspo-
wej przy roznie spotykanych w eksploatacji
warunkach niezrbwnowazenia mocy przed
wydzieleniem oraz trwatego ich potem
utrzymania w ruchu, przy zachodzacych
zmianach obcigzenia na wyspie z czestotli-
woscig i napieciem, regulowanych w grani-
cach dopuszczalnych odchylen.

Czy bylo warto?

MEW Sromowce V, zrealizowana przy istnie-
jacej juz elektrowni i pietrzeniu moze stu-
zy¢ jako dobry przyktad odpowiedzialnego
gospodarowania aktywami oraz maksymal-
nego wykorzystania dostepnego potencjatu
hydroenergetycznego przy juz funkcjonuja-
cych elektrowniach. Obiekt w Sromowcach
Wyznych nie jest w tym wypadku wyjatkiem
na tle elektrowni wodnych w Polsce. Réw-
niez w innych tego typu obiektach czesto
dostepny jest niewykorzystany potencjat,
ktéry po doktadnej analizie moze zostaé

zagospodarowany na potrzeby wytworcze
energii elektryczne;j.

Enerko Energy Sp. z o.o. specjalizuje sie
w kompleksowej obstudze inwestycji hydro-
energetycznych i oferuje obstuge na kaz-
dym etapie wspotpracy. Kazdy projekt elek-
trowni wodnych jest unikatowy i wymaga
od wykonawcédw indywidualnego podej-
$cia. Na wszystkich ptaszczyznach naszych
dziatahh — w projektowaniu, budownictwie,
konstruowaniu czy analizach stosujemy
nowoczesne narzedzia i rozwigzania tech-
nologiczne. Nadrzednym celem jest zapew-
nienie klientom maksymalnej zyskownosci
projektu inwestycyjnego w catym okresie
Zycia instalacji, od fazy jego analizy po pro-
wadzenie wieloletniej eksploatacji. Dlatego
budujemy indywidualne zespoty, zatrud-
niamy profesjonalnych podwykonawcoéw,
a nasze doswiadczenie, wiedza i rzetelnos¢
pozwalaja nam na realizacje nawet najbar-
dziej skomplikowanych projektdw.

Piotr Wiodarski
Dziat Rozwoju
Enerko Energy Sp. z 0. o.

Zdjecia pochodza z archiwum firmy
Enerko Energy Sp. z o.o.



Rys. 1. Widok ze strony wody dolnej na odcinek terenowy przeptawki oraz na odcinek wylotowy

Projekt konstrukgji przeptawki dla ryb

ze zbiornika Katy-Myscowa

PROJEKTY Il

Jednym z projektéw firmy Hydro-
invest bylo wykonanie koncepcji
przeptawki dla ryb w rejonie nowo
projektowanego zbiornika wieloza-
daniowego Katy-Myscowa. W skiad
obiektu wchodzi przegradzajaca rzeke
zapora o wysokosci kilkudziesieciu
metrow, ktora stanowi powazna prze-
szkode dla migracji fauny wodnej.
Rozwigzanie techniczne wykonania
przeptawki komplikuja duze wahania
poziomu wody w zbiorniku, rodzaj
zapory oraz réznorodnos¢ gatun-
kow i wielkos$¢ ryb. Budowa zbiornika
wplynie na charakter siedlisk przy-
rodniczych. Przerwana zostanie réw-
niez droznos¢ ekologiczna rzeki dla
migracji organizméw wodnych. Pro-
jektowana przeptawka bedzie niwe-
lowac¢ negatywne oddziatlywanie pro-
jektowanego zbiornika.

lanowany zbiornik zaporowy Katy-
P—Myscowa potozony jest w Beskidzie

Niskim na obszarze powiatu Jasto
w wojewodztwie podkarpackim w Polsce.
Ma on powsta¢ w oparciu o zapore ziemna,
ktérej lokalizacja zaplanowana zostata
w km 141+400 biegu Wistoki, w najwiek-
szym przewezeniu doliny tej rzeki we wsi
Katy. Zlewnia rzeki do przekroju zapory
przysztego zbiornika wynosi 297 km?2,

zbierajac gtéwnie wody z obszaru Pasma
Magurskiego oraz Beskidu Dukielskiego.
Zrédta Wistoki znajduja sie koto dawnej wsi
Radocyna, tuz przy granicy ze Stowacja.

Rzeka ma charakter goérski, ptynie kretym,
ustanym gtazami korytem. Najwazniej-
szymi doptywami Wistoki do planowanego
przekroju zapory sa: prawobrzezna Wilsz-
nia, Krempna i Ryjak oraz lewobrzezna Rze-
szowka, Swierzéwka i Zawoja. Charaktery-
styczna cecha rzek tego fragmentu zlewni
Wistoki sa duze spadki koryta (ponad
50%o). Na odcinku Wistoki, ktéry ma
zostac zalany wodami przysztego zbiornika,
spadki ksztattuja sie na poziomie 6,7-5,7%o.
Planowany do realizacji zbiornik bedzie
charakteryzowac sie duzg zmiennoscia
pozioméw wody, ktore wynosza: maksy-
malny poziom pietrzenia MaxPP — 356,0 m
n.p.m., normalny poziom pietrzenia NPP
- 350,7 m n.p.m., minimalny poziom pie-
trzenia MinPP - 333,0 m n.p.m. Réznice te
wynikaja z postawionego zadania alimen-
towania przez zbiornik miejscowosci poni-
zej w okresach nizowkowych przeptywow
oraz z funkgji ochrony przed powodzia.

Konstrukcja zapory

Projektowana zapora o wysokosci kor-
pusu 44,26 m, bedzie stuzyta do sta-
tego pietrzenia wody w celu zaopatrze-

nia w wode miast i osiedli wzdtuz doliny
Wistoki oraz do ich ochrony przeciwpowo-
dziowej. Budowla pietrzaca bedzie posa-
dowiona w zmiennych warunkach podtoza
gruntowego. Planuje sie wykonanie nasypu
zapory czotowej z uszczelnieniem korpusu
przy pomocy centralnego rdzenia glino-
wego. Wysokos¢ pietrzenia wody w rejonie
wylotu z niecki wypadowej bystrza wynosi
ok. 40,4 m.

Analiza wariantéow

W ramach analizy zostato rozwazonych
wiele typdw przeptawek, takich jak:

» odtawianie ryb i transport;

* rampa naturalna;

« winda dla ryb;

» przeptawka obiegowa;

« przeptawka szczelinowa.

Za najkorzystniejszy system migracji ryb
uznano wariant posadowienia przeptawki
szczelinowej typu technicznego, taczacej
gorne i dolne stanowisko zapory, zlokali-
zowanej wzdtuz projektowanego bystrza
przelewu.

Charakterystyka przeptawek technicz-
nych szczelinowych

Przeptawka szczelinowa sktada sie z beto-
nowego kanatu z poprzecznymi $ciankami
dziatowymi. Konstrukcja stanowi mody-
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Rys. 2. Plan sytuacyjny przeptawki

fikacje klasycznej przeptawki komorowej,
w ktérej otwory przelewowe i przesmy-
kowe zostaty zastapione jednostronnie
ulokowang pionowo szczeling, otwarta na
catej wysokosci przegrody. Szczeliny te
usytuowane sg przy bocznej $cianie kanatu
przeptawki. Taki rodzaj przeptawek sto-
sowany jest przy matych i srednich rozni-
cach pozioméw, dla pietrzen o zmiennym
poziomie wody gérnej. Najprawdopo-
dobniej, jest to najlepszy typ przeptawek
technicznych, odpowiadajacy wszystkim
gatunkom ryb oraz bezkregowcéw, dzieki
zapewnieniu ciggtosci naturalnego subs-
tratu dennego.

Opis koncepcji przeptawki

Z przeprowadzonych obliczeA hydraulicz-
nych wynika, ze przeptawka bedzie miata
dtugos¢ okoto 1 350 m, w tym odcinek uje-
ciowy 125 m. Odcinek ujeciowy umozliwia
grawitacyjny pobdr wody do przeptawki.
Ujecie wody bedzie wykonane przez wloty
w co drugiej komorze. W rozwigzaniu
takim wystepuja korzystne warunki poboru
wody i pracy przeptawki.

Projektowana przeptawka przebiega przez
tereny o charakterze gérskim oraz pokonuje
przeszkode, jaka jest 40 m wysokosci korpus
zapory. W zwiazku z tym jest bardzo ztozo-
nym obiektem hydrotechnicznym. W tym
obiekcie wyodrebni¢ mozna odcinki o zr6z-
nicowanej charakterystyce oraz towarzy-
szace jej obiekty inzynierskie (rys. 2).

Na dtugosci przeptawki od ujecia wody
w zbiorniku do jej odprowadzenia do
koryta rzeki ponizej zapory tworzyty ja
beda cztery rodzaje konstrukgji:
a) ujeciowy odcinek przeptawki (rys. 3,

rys. 6.1);
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Rys. 3. Ujeciowy odcinek przeptawki

Rys. 4. Odcinek przeptawki terenowej

b) przeptawka w galerii przecinajacej kor-
pus zapory (rys. 6.2);

c) odcinek przeptawki terenowej (rys. 4,
rys. 6.3);

d) przeptawka w galerii przecinajacej
nasyp drogowy mostu na bystrzem

oraz cztery obiekty inzynierskie:

1) budowla rozrzadu wody wraz z pom-
pownia zasilajaca;

2) wieza zamknie¢ (wejscie do galerii
zapory);

3) wyjscie z galerii zapory;



PROJEKTY HIW

Hak

Deflektor

Zasuwa eksploatacyjna

Zasuwa awaryng

Rys.5. Fragmenty A i B

- F P i
-y :':‘“ T
S 4 R TS
2 e 2| _
= S8
an K- o
'&{
g = ‘5’:
_:: | — 5
- i |
3 = )
280
50, 120 100 50 e
:-.-'?'__ 2 . -2 ¥
. 5 Tin Sk
¥ ¥ 3 ¥
Rys. 6. Przekroje przeptawki: 1- ujeciowy odcinek przeptawki; 2- przeptawka w galerii przecinajacej korpus zapory; 3- odcinek przeptawki terenowej
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brutto 3,10-3,30 m z umieszczonym mie-

dzy nimi stanowiskiem spoczynkowym
o diugosci netto 5,00 m. Sekcjg podsta-
wowa beda ww. dwa odcinki o facznej dtu-
gosci brutto 25,0-26,2 m. Spadek na typo-
wej sekcji wynosi 0,77 m. Scianka dziatowa
miedzy komorami oraz wlot wody poka-
zane s3 na rysunku 4 (odpowiednio frag-
ment A oraz fragment B).

Rys. 7. Budowla rozrzadu wody

Praca przeptawki

Naturalna praca przeptawki w obu kierun-
kach moze sie odbywaé w zakresie standw
wody w zbiorniku 350,70-346,85 m n.p.m.,
tzn. przy wahaniach Ah = 3,85 m. Zakres
pracy przeptawki ponizej jej pracy natu-
ralnej w kierunku WD-WG bedzie zwiek-

szony przez zastosowanie pompowania
wody. W tym celu zaprojektowano dodat-
kowa budowle rozrzadu wody z réwno-
legta, ale mijankowa pracq dwéch sta-
nowisk w budowli rozrzadu wody. Praca
budowli rozrzadu wody polega na pom-
powym zasilaniu obu stanowisk poprzez
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komore rozprezna i komory posred-
nie (rys. 7). Ryby ptynace od dotu moga
dotrze¢ tylko do komory pracujacego sta-
nowiska. Co jaki$ czas otwor wejsciowy jest
zamykany, a przez otwor wylotowy (po
jego otwarciu) stanowisko jest oprdzniane.
Woda (ewentualnie ze zgromadzonymi
rybami) odptywa rynna z blachy nierdzew-
nej do zbiornika z obnizonym zwiercia-
dtem wody. Przyjeto, ze rynna bedzie sie-
gac¢ do poziomu 340,00 m n.p.m., czyli
o 1 m nizej niz zatozony poziom zakresu
pracy przeptawki. Rynna mocowana bedzie
do tawy zelbetowej umieszczonej na skar-
pie. Ewentualne dodatkowe zwiekszenie
zakresu pracy wymagatoby tylko przedtu-
Zenia rynny.

Sze$¢ komor przelotowych taczy budowle
rozrzadu wody z wiezg zamknieé. Wieza
zamknie¢ przeptawki (szyb zamkniec)
umieszczona bedzie na kierunku prosto-
padtym do osi zapory przy koronie zapory.
Przez korpus zapory przeptawka bedzie
przechodzi¢ galeria. W galerii, oprocz
koryta przeptawki bedzie przeprowadzona
ktadka o szerokosci 1,0 m. Nad poszerze-
niem stanowisk odpoczynkowych ktadka
bedzie prowadzona na zelbetowym wspor-
niku lub na pomoscie z krat stalowych.
W galerii zamontowany bedzie, uzgod-
niony z ichtiologami, rodzaj oswietlenia
elektrycznego i wentylacja. Przeptawka
terenowa prowadzona serpentynami po
lewej stronie obiektow bystrza, bedzie sie
konczyé przy stopniu stabilizujacym. Sto-
pien bedzie stuzy¢ jako bariera dla natu-
ralnej migracji fauny rzecznej korytem
rzeki. Tworzy warunki umozliwiajace faunie
migrujacej trafienie do sztucznego koryta
przeptawki w celu pokonania zasadniczej
przeszkody, tj. zapory o pietrzeniu prawie
40 metréw.

Na lewym przyczétku stopnia usytu-
owane sa trzy urzadzenia do odprowa-
dzania wody w okresie normalnej eksplo-
atacji. Sq to: kanat ptuczacy, elektrownia
wodna i przeptawka. Wszystkie te urzadze-
nia uczestnicza w przeprowadzaniu prze-
ptywu wyréwnanego o wielkosci ok. 2,4
m3/s. Kanat ptuczacy bedzie dziatac spora-
dycznie i usuwac osady przed elektrownig
wodng oraz jako rezerwowy upust w okre-
sie wytaczenia pracy elektrowni.

Wyloty z tych trzech urzadzeh wyprowa-
dzone s3 do niecki wypadowej stopnia
w kolejnosci od progu stopnia: kanat ptu-
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Rys. 8. Odcinek terenowy przeptawki wzdtuz jazu

czacy, elektrownia, przeptawka. Wyloty
z kanatu i elektrowni powinny by¢ wypro-
wadzone do przyczotka stopnia podobnie
jak wylot z przeptawki. Jest on odchylony
od linii brzegowej o 30°, a na wprost niego
usytuowana jest pochylnia umozliwiajaca
tagodne wyprowadzenie wody z poziomu
dna przeptawki (i niecki wypadowej) na
poziom dna koryta rzeki. Zastosowanie
takiego rozwigzania spowoduje, ze strugi
wody z przeptawki i elektrowni beda prze-
mieszczaty sie rownolegle. Komora wylo-
towa przeptawki jest dodatkowo zasilana
doptywem wody pobieranej rurociggiem
przed turbina. Ten doptyw zwiekszy atrak-
cyjnos¢ wyptywu wody z przeptawki
i skutecznie zwabi ryby. Woda wabiaca do
komory wylotowej wptywa przez prze-
lew powierzchniowy wyposazony w klape
i siatke. Na wylocie z komory zastosowane
beda trzy otwory upustowe z zamknigciami
szandorowymi umozliwiajace regulowanie
predkosci wody wyptywajacej z przeptawki.

W okresie pracy przeptawki w trybie pompo-
wania wody, kiedy poziom wody w zbiorniku
nie pozwala rybom na korzystanie z okien
wlotowych do przeptawki, migracja zstepu-
jaca bedzie dodatkowo zabezpieczona urza-
dzeniem do odfawiana ryb na ptywajacym
pontonie. Odtowione ryby beda transporto-
wane i wypuszczane do przeptawki.

Whioski

Zaproponowana koncepcja przeptawki
rozwigzuje bardzo trudne warunki tech-
niczne, zwigzane z siegajaca 40,40 m roz-
nica pozioméw lustra wody w zbiorniku
i rzece, jak réwniez wysoka zmienno-
scig przeptywow w ciekach gornej Wistoki
(17,7 m). Problem rozwigzano zapewnia-
jac dwustopniowa prace przeptawki, tj.:
stosujac zasilanie grawitacyjne oraz zasi-
lanie wymuszone poprzez pompowa-
nie wody. Proponowane parametry kon-
strukcyjne przeptawki i jej zaplanowany

wydatek zapewniaja witasciwe warunki
migracji gatunkom tworzacym zespét ryb
Wistoki. Wskazuja na to wyliczone maksy-
malne predkosci wody w szczelinach V =
1,47 m/s (dop. V = 1,5 m/s) oraz wartosci
wspotczynnika dyssypacji objetosciowej E =
66,94 W/m3 (dop. E = 100 W/m3).

Przyjecie przeptawki szczelinowej jako
bazowego rozwigzania dla zapewnienia
migracji ryb wynika z wielu zalet tego typu
konstrukcji w stosunku do innych typow
przeptawek technicznych. Pozwala zagwa-
rantowa¢ mozliwos¢ wedréwki w gore
cieku, zarébwno gatunkom charakteryzuja-
cym sie mniejszymi umiejetnosciami pty-
wackimi, jak i matym rybom. Dzieki piono-
wemu uktadowi, szczeliny komory sa mniej
podatne na zamulenie niz tradycyjnie pro-
jektowane przeptawki komorowe. Zapro-
jektowana przeptawka moze funkcjonowaé
w szerokim spektrum przeptywdw, zmien-
nym poziomie wody gornej i dolnej.

]
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Instytut Rybactwa Srédladowego im. Stanistawa
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Wirtualna Elektrownia TAURON Ekoenergia sp. z o.o.
odpowiedzia na wyzwania rozwoju systemow OZE

TAURON Ekoenergia sp. z o.o.
z siedziba w Jeleniej Gorze to wiodacy
wytworca zielonej energii w Grupie
TAURON. Spoétka eksploatuje 34 elek-
trownie wodne, w ktorych pracuje 85
turbozespotow o tacznej mocy 133
MW, 9 farm wiatrowych o mocy rzedu
380 MW, w ktoérych energie elek-
tryczna wytwarza 182 elektrowni wia-
trowych oraz 2 farmy fotowoltaiczne
o facznej mocy 14 MWp, ztozone z 33
tys. paneli fotowoltaicznych przetwa-
rzajacych energie promieniowania
stonecznego na energie elektryczna.
TAURON Ekoenergia produkuje ener-
gie ze zrodet odnawialnych, wykorzy-
stujac najlepsze praktyki i wieloletnie
doswiadczenie, przez co wspiera roz-
wdj Grupy TAURON.

dnawialne Zrodta energii stanowia

kluczowy element transforma-

¢ji energetycznej, umozliwiajacy
dekarbonizacje i efektywne odejscie od
technologii emisyjnych. Generacja ener-
gii elektrycznej z wiatru i stonca jest czy-
sta, przyjazna srodowisku i uzasadniona
ekonomicznie. Na przestrzeni ostatnich lat
mozna zaobserwowac intensywny rozwdj
sektora OZE, bedacego jednym z filarow
pozadanej neutralnosci klimatycznej wielu
krajéw Europy. Prognozowanie sity wiatru
i mocy promieniowania stonecznego jest
zadaniem trudnym, o duzym poziomie nie-
pewnosci. Szczegdlnie uwzgledniajac odle-
gty horyzont czasowy. Poziom generacji
w zrédtach OZE jest uwarunkowany natu-
ralnymi zjawiskami pogodowymi, a przez
to jest on zmienny.

Rozumiejgac wyzwania sektora OZE, Spdtka
TAURON Ekoenergia zrealizowata inno-
wacyjny projekt badawczo-rozwojowy
opracowania platformy pozwalajacej na
zagregowanie potencjatu wytwérczego
i regulacyjnego rozproszonych zrédet ener-
gii odnawialnej i zasobnikéw energii oraz
wybranych kategorii odbioréw sterowalnych.

Rezultatem zakonczonego z sukcesem
w 2021 roku projektu byto opracowanie
oraz wdrozenie innowacyjnych narzedzi
i rozwigzah pozwalajacych na zarzadza-
nie praca zrodet wytwérczych, zasobnikow
energii oraz sterowalnych odbiornikow
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energii elektrycznej na potrzeby uczest-
nikow rynku energii, przede wszystkim
uczestnikdw Rynku Bilansujacego. Wyni-
kiem przeprowadzonych prac byto stwo-
rzenie platformy Elektrowni Wirtualnej
pozwalajacej na optymalizacje produkgji
energii elektrycznej w oparciu o dedyko-
wane rozwigzania informatyczne i sztuczna
inteligencje. Skuteczne agregowanie i ste-
rowanie jednostek wytwérczych taczy zro-
dta i zasobniki energii.

Prace rozwojowe obejmowaty EW Luba-
chéw (1,2 MW) oraz zasobnik (0,5 MW).
Sukces prac rozwojowych pozwolit na roz-
poczecie etapu komercjalizacji. Do plat-
formy Elektrowni Wirtualnej wtaczonych
jest obecnie 6 elektrowni wodnych (80
MW), 6 farm fotowoltaicznych (5 MW) i 9
farm wiatrowych (314 MW).

Budowane od podstaw autorskie rozwigza-
nie uwzglednia specyfike krajowego rynku
energii i sieci dystrybucyjnej. Stworzona
platforma elektrowni wirtualnej zarzadza,
optymalizuje, monitoruje oraz steruje zdal-
nie zrédtami wytwérczymi i zasobnikiem
energii. Magazyn energii o mocy 0,5 MW
i pojemnosci 0,5 MWh zbudowano z wyko-
rzystaniem nowoczesnych baterii litowo-
-jonowych. Magazyn jest uzytkowany od
roku 2019. Proces prognozowania produk-
¢ji energii elektrycznej w systemie Wirtual-
nej Elektrowni odbywa sie w oparciu o pro-
gnozy cen na rynkach energii elektrycznej,
koszty produkgji dla danego uktadu, pro-
gnozy pogody, a takze uwzglednienie
koniecznosci przeprowadzenia prac serwi-
sowych w danej lokalizacji.

Rozwiazanie opracowane i wdrozone przez
TAURON Ekoenergia Sp. z 0.0. sktada sie

z trzech gtéwnych komponentéw: Central-
nego Systemu IT, systemu tgcznosci oraz
Lokalnych Uktadéw Wykonawczych (AILU).
Trwajq prace nad rozszerzeniem funkcjo-
nalnosci platformy. Nowym komponentem
bedzie modut ultraszybkiego prognozowa-
nia generacji w uktadach PV, wykorzysujacy
sensor optyczny, dzieki czemu Wirtualna
Elektrownia bedzie mogta reagowad na
nagte zmiany produkgji energii ze stonca.
W ostatnich miesigcach wiaczane sg do
systemu kolejne elektrownie wodne nale-
zace do TAURON Ekoenergia sp. z 0.0. Do
systemu Elektrowni Wirtualnej wtaczona
zostata farma fotowoltaiczna Choszczno |.
W najblizszym czasie planowana jest inte-
gracja platformy z najnowsza farma foto-
woltaiczng Spotki, farma Choszczno Il
o mocy 8 MWp, oddang do uzytku
w tym roku. Wszystkie generatory wia-
trowe Spotki zostang wiaczone do konca
2022 roku. taczna suma mocy zrédet pra-
cujacych w ramach platformy Elektrowni
Wirtualnej to 400 MW.

Projekt zaktada takze wspotprace z inwe-
storami indywidualnymi. Kazdy witasci-
ciel zrédta OZE moze zostal przytaczony
do systemu Wirtualnej Elektrowni, ktéry
to zarzadzac bedzie energia elektryczna
wytworzong przez to zrédto. Umozliwia
to inwestorom osiagnigcie dodatkowych
korzysci w postaci zwigkszenia przychodéw
wynikajacych z wykorzystania ich zdolno-
$ci wytworczych i regulacyjnych do $wiad-
czenia dodatkowych ustug dla pozostatych
uczestnikdw rynku oraz klientéw zrzeszo-
nych w ramach platformy.

|
Przemystaw Janik
Ekspert ds. sys. magazynowania energii
Biuro Energetyki Rozproszonej i B+R
TAURON EKOENERGIA sp. z 0.0.
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Wykorzystanie zewnetrznego dofinansowania
do rozbudowy sieci dystrybucyjnej ZEW Niedzica SA

|
Dziatalnos¢ dystrybucji energii jest
obszarem regulowanym przez Urzad
Regulacji Energetyki, ktéry kontro-
luje m.in. uzasadniony poziom stawek
optat dystrybucyjnych dla odbiorcow.
Wobec tego wszelkie dziatania inwesty-
cyjne powinny by¢ prowadzone w spo-
sob zréwnowazony i w tempie dosto-
sowanym do mozliwosci przeniesienia
ich skutkéw finansowych na odbiorcow
energii. Innymi stowy rozwoj dziatalno-
Sci dystrybucyjnej powinien by¢ maksy-
malnie efektywny - aby nie doprowa-
dzi¢ do nadmiernych wzrostéw stawek
optat dystrybucyjnych. Aby osiagna¢
taki cel, ZEW Niedzica SA zdecydowat
sie skorzystac z zewnetrznego dofinan-
sowania dla inwestycji niemal dwukrot-
nie powiekszajacej dlugos¢ posiadanej

sieci SN (15 kV).
W potozonego Zbiornika Czorsz-

tynskiego utozono kabel 15kV
o dtugosci 9,5 km. Trasa przebiegata od
zapory czotowej w Niedzicy do zapory
bocznej we wsi Frydman z wyprowadze-

roku 2000 na dnie malowniczo

niem kabla na brzeg zbiornika w miejsco-
wosciach Kluszkowce i Maniowy.

Po 18 latach eksploatacji okazato sie, ze
w zwigzku z intensywnym rozwojem Zzré-
det OZE wokot Zbiornika Czorsztynskiego,
zachodzi potrzeba rozbudowy gtéwnego
uktadu sieci dystrybucyjnej nalezacej do
ZEW Niedzica SA. taczny potencjat nowych
zrédet OZE to kilkanascie MW mocy zain-
stalowanych. Dodatkowo, istotna prze-
stanka byto to, ze po bezawaryjnej eksplo-
atacji kabla przez prawie 20 lat, nie mozna
wykluczy¢ zaistnienia dotkliwej w skutkach
awarii typu uszkodzenia kabla w odcinku
podwodnym. Z powyzszych powodéw
spotka ZEW Niedzica SA zaczeta rozwa-
za¢ budowe drugiej linii kabla tak, by pota-
czy¢ go z juz istniejgcym uktadem. Ze
wzgledu na duze naktady inwestycyjne
i koniecznos¢ przeniesienia tych nakta-
dow w taryfie dystrybucyjnej na odbior-
cow, planowana inwestycja byta przesu-
wana w czasie do momentu, az zaistnieja
sprzyjajace okolicznosci. Takim momentem
byt rok 2018, w ktérym szansa na wykona-
nie inwestycji okazat sie konkurs dotacyjny
ogtoszony przez Matopolski Urzad Woje-
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wodzki z Regionalnego Programu Opera-
cyjnego Wojewddztwa Matopolskiego na
lata 2014-2020 (RPO WM), Dziatanie 4.1.
Zwiekszenie wykorzystania odnawialnych
zrédet energii 4.1.1 Rozwdj infrastruktury
dystrybucji energii ze zrédet odnawialnych.
Tak powstat projekt: Budowa linii kablowej
15 kV na dnie Zbiornika Czorsztynskiego,
na ktéry udato sie uzyskaé dofinasowanie
w wysokosci 6,5 min zt. Czynnikiem decy-
dujacym o uzyskaniu dofinansowania byto
bardzo sprawne przygotowanie projektu
budowlanego i uzyskanie wszelkich decy-
zji koniecznych do uzyskania pozwolenia
na budowe - w tym decyzji Srodowisko-
wej i pozwolenia wodnoprawnego. Prace
projektowe realizowat wykonawca z Kielc
— Instytut OZE Sp. z o.0. Dzieki termino-
wej realizacji prac projektowych uzyskano
wystarczajacg ilos¢ punktéw, by przyznano
mu dofinansowanie.

Efektem zaplanowanej inwestycji miaty
by¢ linie kablowe o dtugosci ponad 11,3
km: $redniego napiecia SN (15 kV), linia
Swiattowodowa (utozona réwnolegle
z linig Sredniego napigecia na dnie Zbior-
nika Czorsztynskiego) oraz trzy kontene-
rowe stacje transformatorowe na brzegach
zbiornika. Wykonano réwniez adaptacje
badz przebudowe istniejacej infrastruktury
elektroenergetycznej stacji transformato-
rowej Frydman oraz Debno w obiektach
pompowni oraz modernizacje rozdzielni
RPW15 w elektrowni Niedzica.

Linia kablowa SN stuzy do zasilenia stacji
transformatorowych, natomiast $wiattowod
do skomunikowania (wizualizacja i zdalne
sterowanie) stacji z centralg ZEW Niedzica.

Linia energetyczna oraz $wiattowodowa
wykonana zostata w relacji: Elektrownia
Wodna Niedzica - stacja transformatorowa
.Zamajerz" — stacja transformatorowa ,Styl-
chyn” — stacja transformatorowa ,Frydman
Podprzylasek” — stacja transformatorowa
~Pompownia Frydman" — stacja transforma-
torowa ,Pompownia Debno".

Najtrudniejszym i najwazniejszym punktem
inwestycji byto utozenie kabli (15 kV i $wia-
ttowodowego) na dnie zbiornika. Etap ten
wymagat przygotowania nie tylko zaple-
cza technicznego, ale réwniez utrzymania
odpowiedniego poziomu wody w zbior-
niku. Dzieki sprzyjajacym warunkom pogo-
dowym i sprawnej pracy wykonawcy
(MANSTEL Bednarczyk, Stowik, Wigcek sp.
j.) przeprowadzono z sukcesem ten niezwy-
kle skomplikowany i trudny etap. Platformy
z wazacymi w sumie okoto 40 ton beb-
nami zostaty umieszczone na tafli jeziora.
Nastepnie zostaty doczepione do holownika
i mozna byto rozpocza¢ rozwijanie kabli na
pierwszym odcinku. W sumie utozono kable
na trasie o dtugosci ponad 11 km, ktéra
wczesniej zostata wytyczona przez geode-
téw. Kable na catej dlugosci zostaty docia-
zone betonowymi bloczkami, a nastep-
nie sprawdzono ich utozenie przez ekipe
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Rys. 1. Zasieg sieci dystrybucyjnej ZEW Niedzica SA



Fot. 1. Uktadanie kabla na dnie Zbiornika
Czorsztynskiego

nurkow. Jest to najdtuzsza w Polsce trasa
kablowa zlokalizowana na dnie zbiornika.

Utozenie kabla na dnie zbiornika, w pota-
czeniu z utozonym $wiattowodem stwo-
rzyto inteligentna sie¢ zmniejszajaca straty
powstajace w procesie dystrybucji. Reali-
zacja inwestycji przyczynita sie rowniez
do zapewnienia bezpieczenstwa w regio-

Fot. 2. Stacja tadowania pojazdéw w poblizu
plazy w Niedzicy.

nie, w przypadku awarii pierwszego pod-
wodnego kabla. Dzieki pofaczeniu nowego
majatku z istniejacym uzyskano mozliwos¢
inteligentnej konfiguracji sieci, tj. takiego
przefaczania zasilania, aby zapewni¢ pew-
nos¢ dostaw energii elektrycznej nawet
podczas awarii. W przypadku zaistnie-
nia lokalnego ,blackout-u” lub innej tego
typu rozlegtej awarii sieciowej. Po reali-
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zacji inwestycji zwigkszyto sie takze bez-

pieczehnstwo zasilania Pompowni Fry-
dman i Pompowni Debno - tj. obiektéw
hydrotechnicznych odpowiedzialnych
za przepompowywanie wody z terendw
potozonych w depresji wzgl. Zbiornika
Czorsztynskiego. Pompownie te zapew-
niajg bezpieczenstwo powodziowe dla ww.
miejscowosci. Uzyskano rowniez mozliwosé
przytaczenia nowych zrédet OZE i przyta-
czenia stacji fadowania samochodéw elek-
trycznych.

Wartos¢ catego projektu to: 7 794 627 zt
netto, z czego dofinansowanie stanowi
6 461 629 PLN zt (83% zewnetrznego dofi-
nansowania bezzwrotnego).

-
Agnieszka Szpernoga
Marcin Skérnég
Jozef Wojcik
Arkadiusz Czarnecki
ZEW Niedzica

Grafika i zdjecia pochodzg z archiwum
firmy ZEW Niedzica SA

lat dziatalnosci ZEW Niedzica S.A. (1997 - 2022) to:

2,5 tys. GWh czystej energii
zaspakajajacej kazdego roku
potrzeby ponad 100 tys. Polakow

ograniczenie emisji:

— CO2 -1 745 tys. ton
— SOx - 1,27 tys. ton
— NOx - 1,31 tys. ton
— CO-0,5 tys. ton

wzmochienie niezawodnosci
i bezpieczenstwa krajowego
systemu energetycznego

zapobiezenie 27 powodziom
i silnym wezbraniom oraz
ograniczanie skutkow suszy
w Dolinie Dunajca

ponad 5 min turystow
odwiedzajacych zapore w Niedzicy
i okolice Jeziora Czorsztynskiego

dynamiczny rozwdj sportow
wodnych: ponad 10 przystani
zeglarskich i infrastruktura dla
zeglarzy i kajakarzy
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Empiryczna ocena wspotczynnika filtracji gruntow
gruboziarnistych w praktyce

Wzory empiryczne sa czesto stosowane w praktyce projektowania i realizacji

obiektéw budownictwa wodnego, jako szybka i prosta (tania) metoda wyzna-

czania wspétczynnika filtracji. Czesto pomijane ograniczenia w ich stosowalnosci

w zaleznosci od badanego materiatu i jego stanu w warunkach in situ moga pro-

wadzi¢ do niedoszacowania poszukiwanego parametru filtracji, co z kolei prze-
ktada sie na btedne zalozenia projektowe w zakresie np. oceny stanu granicz-
nego zniszczen hydraulicznych czy zatozen do prac odwodnieniowych. W tym
celu przeprowadzono weryfikacje obliczen wspétczynnika filtracji dla powszech-
nie stosowanych wzoréw uwzgledniajacych charakterystyczne czynniki wptywu

tj. Srednice ziarna oraz porowatos¢.

trzymane wyniki poréwnano

z wynikami badan laboratoryj-

nych wykonanych na prébkach
gruntéw o takich samych wskaznikach
porowatosci, ale przy réznych stopniach
zageszczenia. W artykule zaproponowano
formute empiryczng pozwalajacg skorygo-
waé wspdtczynnik filtracji gruntéw grubo-
ziarnistych na bazie parametréw uziarnie-
nia w zaleznosci od zageszczenia.

Wspotczynnik filtracji (k) jest parametrem
definiujacym zdolnos¢ osrodka grunto-
wego do przeptywu w nim wody. Zgod-
nie z liniowym prawem Darcy’s wyraza
zaleznos¢ pomiedzy spadkiem hydrau-
licznym a predkoscig filtracji wody [8], [4].
Do okreslenia wspotczynnika filtragji ist-
nieje wiele réznych metod, w tym metody
terenowe, np. test pompowania w stud-
niach, testy znacznikowe, metody labora-
toryjne oraz obliczenia na podstawie wzo-
row empirycznych.

Szacowanie wtasciwosci warstwy wodo-
nosnej za pomoca metod terenowych jest
doktadne, ale kosztowne i podatne na
mozliwe btedy wynikajace z niedostatecz-
nej znajomosci geometrii warstwy wodo-
nosnej i granic hydraulicznych. Badania
laboratoryjne pozwalaja na doktadny opis
warunkéw brzegowych badania, ale sa
réwniez ograniczone z uwagi na mozliwo-
$ci pozyskania reprezentatywnych probek
oraz czasochtonnos¢ procedury badaw-
czej. Oszacowanie wiasciwosci filtracyjnych
na podstawie wzoréw empirycznych opar-
tych na charakterystyce rozktadu wielkosci
ziaren jest stosowane powszechnie w celu
przezwyciezenia ww. problemdw, jednak
nalezy wyraznie podkreili¢, ze majg one
ograniczony zakres stosowania oraz ogra-
niczong doktadno$¢ oznaczen. W celu
poprawy tego stanu i zwiekszenia wiary-
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godnosci podejscia empirycznego, prze-
prowadzono walidacje wybranych formut
dla wybranych geomateriatow.

Materiat i metodyka badan

Badania wspotczynnika filtracji przepro-
wadzono na probkach gruntdéw gruboziar-
nistych (niespoistych) z okolic Warszawy.
Pobrane grunty naleza genetycznie do
utwordéw interglacjalnych i fluwioglacjal-
nych zlodowacenia Warty lub zlodowace-
nia Odry.

W celu okreslenia wspotczynnika filtra-
¢ji na podstawie wzoréw empirycznych
wyznaczono rozktad wielkosci czastek wg
PKN-CEN ISO/TS 17892-4:2008 [12]. Na
podstawie krzywej uziarnienia okreslono
parametry charakteryzujace wielkos¢ zia-
ren tj.: d, dis d dse, dso (Srednice zastep-
cze w mm odpowiadajace % wagowym
frakcji przechodzacych przez sita) oraz
rodzaj gruntu. Typ gruntu okreslono zgod-
nie z norma PN-B-0248:1986 [10] oraz
PN-EN ISO 14688-2:2019 [13]. Na podsta-
wie uzyskanych wynikéw badan grunty te
podzielono na 4. grupy:
A. Piasek srednioziarnisty:

MSa (Ps): A,—Cy=2oraz4,—Cy=3
B. Piasek gruboziarnisty:

CSa (Pr); Cy=5

Zrédto: Opracowanie whasne

C. Piasek gruboziarnisty ze zwirem

grCSa (Po); Cuy =2
D. Piasek drobnoziarnisty:

FSa (Pd): D Cy =3
Usrednione wyniki badan sktadu granulo-
metrycznego zostaty zestawione w tabeli
nr 1. Do oznaczenia wspotczynnika filtracji
wykorzystano wzory empiryczne opraco-
wane na podstawie badan Vukovica i Soro
[19]. Ogdlna postaé tego wzoru wyraza sie
jako:

k= H-[mwm)}-[dﬁ]

gdzie:

k — wspotczynnik filtracji [em/s; m/s],

B — stata zalezna od wtasciwosci osrodka
porowatego,

9(n) - funkcja porowatosci,

dp — efektywna $rednica ziaren [cm; mm)],

g — stata przyspieszenia ziemskiego
[em/s? m/s?],

v — lepkos¢ kinematyczna, v = £, gdzie:
p — gestos¢ wody zalezna od tempe-
ratury [g/dm’], u — lepko$¢ dynamiczna
wody zalezna od temperatury [g/cm-s].

W celu oceny przydatnosci wybranych
wzoréw empirycznych do wyznaczania
wspotczynnika filtracji przeprowadzono
obliczenia tego parametru, wykorzystujac
12 wzordw zawartych w tabeli 2.

Na potrzeby analizy wynikéw uzyska-
nych na podstawie wzoréw empirycz-
nych przeprowadzono badania laborato-
ryjne wspotczynnika filtracji na probkach
rekonstruowanych. Na podstawie wykona-
nego badania maksymalnej i minimalnej
gestosci objetosciowej szkieletu grunto-
wego wg [11], okreslono parametry for-
mowania probek przy wybranych stop-
niach zageszczenia (I, = 0,30 - stan luzny,

Srednie efektywne Srednice zastepcze [mm]

|
Typ o
gruntu| o\ B-0248 | PN-EN ISO uziarmienia
[10] 14688-2[13] | (Cy) [
A, Ps MSa 2
A, Ps MSa 3
B Pr CSa 5
C Po grCSa 2
D Pd FSa 3

dyo dy; day dso deo
0,19 0,26 0,27 0,39 0,43
0,12 0,15 0,16 0,28 0,33
0,19 0,27 0,31 0,78 0,93
0,49 0,56 0,59 0,88 0,98
0,10 0,13 0,13 0,23 0,27

Tab. 1. Podziat gruntu ze wzgledu na sktad granulometryczny
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Il WIEDZA / Empiryczna ocena wspétczynnika filtracji gruntéw gruboziarnistych w praktyce

Zrédto: Opracowanie wiasne

Zrédto wzoru:

Hazen (1892) [5]

Slichter (1898) na
podstawie Vukovic
i Soro [19]

Terzaghi (1925) na
podstawie Vukovic
i Soro [18] oraz
Devlin [3]

Beyer (1964) na
podstawie Vukovic
i Soro [18]

Sauerbrei (1932)
[15] na podstawie
Vukovic i Soro [18]

Kozeny (1953) [7]

Zamarin (1928) na
podstawie Vukovic
i Soro [18] oraz
Devlin [3]

USBR [1]

Barr (2001) na
podstawie Vukovic
i Soro [18] oraz
Devlin [3]

Alyamani and Sen
(1993) na podsta-
wie Vukovic i Soro
[18] oraz Devlin [3]

k= F][ﬂ]-[sm)ndz]

v

6x10+

0,01

Cy - wspétezynnik sortowa-
nia znajduje sie pomiedzy:
6,1x10°< C; < 10,7x107

500
6x10log —
£¢

U

3,75 %1073

8,3x10°

8,64 %10

0,0036

1
(36)5C;
C; =1dla ziaren kulistych
C; =1,35 dla ziaren katowych

1300

I(n)

1410 (n—0,26)

3,287

[nfo,w}z
J1—n

3
n

C
a 7n)2 n

C - wspdtczynnik zalezny
od porowatosci,
C=(1,275-1,5n)

(1-ny’

2
dl(]

dyy
d,
dy
d;

2
dlﬂ

2

1

In df
s o d

i=1 8i ds _dd

d*- maksymalna $rednica
ziarna we frakgji 7;

d; — minimalna érednica ziarna
we frakgji 7;

Ag, — utamek masy, ktdry
przechodzi miedzy sitami i
oraz i+1 gdzie i jest mniej-
szym sitem.

23
g

dZ

10

[1,+0,025(dy, ~d,,)]

gdzie , jest punktem przeciecia
(w mm) linii utworzonej przez
dso i dyo z krzywa uziarnienia,

d)o jest efektywna wielko$cia
ziarna (mm), a dso jest mediang
wielkosci ziarna (mm).

Zakres stosowalnosci:

Wzér stosowany jest dla piaskéw o réwno-
miernym uziarnieniu, jednak moze by¢ réw-
niez stosowany dla zwiréw drobnoziarnistych,
pod warunkiem, ze grunt ma wspotczynnik
jednorodnosci

C,<510,l mm <d <3 mm.

Wzér zalecany jest dla efektywnej wielkosci
ziarna
0,1 mm <d, <5mm

Zastosowanie do piasku o duzych ziarnach

Wzdr stosowany jest dla efektywnej wielkosci
ziarna 0,06 mm < d, < 0,6 mm i wspdtczyn-
nika jednorodnosci C,, < 20

Wzér stosowany jest dla efektywnej wielkosci
ziarna d,; < 0,05 cm

Zakres stosowalnosci odpowiada
piaskom gruboziarnistym.

Wzdr ma zastosowanie dla piaskow grubo-
ziarnistych bez frakcji o d < 0,00025 mm.
Moze by¢ stosowany dla piaskéw drobnoziar-
nistych i $rednioziarnistych.

Wzér zalecany dla piaskéw Srednioziarnistych
o CU <5

Tab. 2. Zestawienie zastosowanych wzoréw do obliczenia wspdtczynnika filtracji, ciag dalszy na nastepnej stronie
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Zrédto: Opracowanie wiasne

wiEDzA H

Zrédio wzoru:

Chapuis (2004) na
podstawie Vukovic
i Soro [18] oraz
Devlin [3]

Krumbein and
Monk (1942) na
podstawie Vukovic
i Soro [18] oraz
Devlin [3]

k = H LB1-18(m)]-[d']

7,501 x 10°¢

9(n)

1,291&—
10 ,291£-0,6435

e(—1,31><0'0)

d,
(0,5504-0,2937¢&)
10 Wzér stosuje sie dla
d 2 03<n<0,7
10 0,10 <d,, <2,0 mm
n 2<C,<12
Gdzie:§=m dy/ds < 1,4
[dlw‘*'dsuu*dxm j 2
2 3
0= dx4¢ 7dl6¢ _ dosw 7d5¢
4 6,6

Zakres stosowalnosci:

dw = $rednia $rednica ziarna frakcji (0 =log, (dg / d(,), dJ"”L d(, = lmm)

Tab. 2. Zestawienie zastosowanych wzoréw do obliczenia wspdtczynnika filtracji

Zrédto: Opracowanie whasne

Wspétczynnik filtracji k;, [m/s] wyznaczony:
—- 'E metoda
s = ﬁ - metoda empiryczna wg wzoru: laborato-
t g E, :: ryjna:
E [=] o5
o ® S =
& 3| &3 c 5 E . K > £ = 2 £ x przy
T3 3o N = g 2 2 g g & H ] 2 2§ stalym
a © G N [ o N £ © 2 £ « Es
) £ 2 g 2 S o £ 3 ] £c £ 5 spadku
3 5 kz 3 % N 23 © €7 | wgna
0,33 ( 5%990) 2,81E-04 | 7,20E-04 - 3,37E-04 | 1,20E-04 - 1,74E-04 | 8,86E-05 | 3,27E-04 | 1,46E-04 | 3,34E-04 | 1,00E-04
DT
0,35 ( _2370) 3,14E-04 | 8,74E-05 - 3,37E-04 | 1,52E-04 - - 1,74E-04 | 1,12E-04 | 3,27E-04 | 1,91E-04 | 3,34E-04 | 1,16E-04
A1 D™V
0,38 ( ff)gSO) 3,64E-04 | 1,14E-04 - 3,37E-04 | 2,13E-04 - - 1,74E-04 | 1,58E-04 | 3,27E-04 | 2,90E-04 | 3,34E-04 | 1,89E-04
D™
0,40 ( _I(r)1 30) 3,97E-04 | 1,35E-04 - 3,37E-04 | 2,66E-04 - - 1,74E-04 | 1,97E-04 | 3,27E-04 | 3,91E-04 | 3,34E-04 | 2,18E-04
DY/
0,33 ( ?8990) 1,15E-04 | 2,96E-05 | 4,96E-05 | 1,33E-04 | 4,02E-05 | 5,56E-05 | 1,32E-04 | 527E-05 | 3,64E-05 | 1,16E-04 | 4,71E-05 | 1,33E-04 | 1,04E-04
D™V
0,36 ( _2370) 1,36E-04 | 3,94E-05 | 6,77E-05 | 1,33E-04 | 5,71E-05 | 1,81E-04 | 1,66E-04 | 5,27E-05 | 5,18E-05 | 1,16E-04 | 7,42E-05 | 1,33E-04 | 1,25E-04
A2 D—Y
0,38 ( 53950) 1,49E-04 | 4,70E-05 | 8,17E-05 | 1,33E-04 | 7,16E-05 | 9,92E-05 | 1,92E-04 | 527E-05 | 6,49E-05 | 1,16E-04 | 1,02E-04 | 1,33E-04 | 1,47E-04
DTV
041 ( _I(r)1 30) 1,70E-04 | 6,04E-05 | 1,06E-04 | 1,33E-04 | 9,93E-05 | 1,38E-04 | 2,33E-04 | 5,27E-05 | 9,00E-05 | 1,16E-04 | 1,70E-04 | 1,33E-04 | 1,59E-04
DY/
031 ( E)éggo) 2,45E-04 | 5,81E-05 | 9,51E-05 | 2,85E-04 | 1,01E-04 | 6,76E-04 | 566E-04 | 2,48E-04 | 6,86E-05 | 512E-05 | 1,12E-04 | 512E-04 | 1,05E-04
D™V
0,34 ( _2370) 2,95E-04 | 7,86E-05 | 1,33E-04 | 2,85E-04 | 1,46E-04 | 9,75E-04 | 8,32E-04 | 2,48E-04 | 1,21E-04 | 512E-05 | 2,08E-04 | 512E-04 | 4,20E-04
B DT
0,37 ( ff)gSO) 3,44E-04 | 1,04E-04 | 1,80E-04 | 2,85E-04 | 2,06E-04 | 1,38E-03 | 9,13E-04 | 2,48E-04 | 1,40E-04 | 512E-05 | 2,49E-04 | 512E-04 | 9,58E-04
DTV
0,39 ( _I(r)] 30) 3,76E-04 | 1,23E-04 | 2,15E-04 | 2,85E-04 | 2,57E-04 | 1,72E-03 | 1,05E-03 | 2,48E-04 | 1,75E-04 | 512E-05 | 3,33E-04 | 5,12E-04 | 2,85E-04
DTV
031 ( ?3990) 1,64E-03 | 3,88E-04 | 6,35E-04 | 2,27E-03 = 9,60E-04 | 1,50E-03 | 1,09E-03 | 4,59E-04 | 2,46E-03 | 1,35E-03 | 1,48E-03 | 3,41E-03
D™V
033 ( _2370) 1,86E-03 | 4,77E-04 | 8,00E-04 | 2,27E-03 - 1,23E-03 | 1,78E-03 | 1,09E-03 | 5,87E-04 | 2,46E-03 | 1,62E-03 | 1,48E-03 | 6,38E-03
c DTV
036 ( ff)gSO) 2,19E-03 | 6,34E-04 | 1,09E-03 | 2,27E-03 = 1,75E-03 | 2,25E-03 | 1,09E-03 | 8,35E-04 | 2,46E-03 | 2,17E-03 | 1,48E-03 | 9,96E-03
D™V
0,38 ( _I(r)) 30) 2,41E-03 | 7,58E-04 | 1,32E-03 | 2,27E-03 - 2,19E-03 | 2,59E-03 | 1,09E-03 | 1,05E-03 | 2,46E-03 | 2,67E-03 | 1,48E-03 | 9,29E-03
D— Y/
047 ( ijéggo) 1,52E-04 | 6,81E-05 ° 9,69E-05 | 1,33E-04 ° = 3,59E-05 | 1,21E-04 | 8,83E-05 | 3,85E-04 | 8,16E-05 | 1,06E-05
D™V
0,55 ( _ng) 1,91E-04 | 1,14E-04 - 9,69E-05 | 2,96E-04 - - 3,59E-05 | 2,69E-04 | 8,83E-05 | 2,56E-03 | 8,16E-05 | 1,43E-05
D™V
D
0,63 ( ff)gSO) 2,30E-04 | 1,78E-04 - 9,69E-05 | 6,57E-04 - - 3,59E-05 | 5,98E-04 | 8,83E-05 | 2,83E-02 | 8,16E-05 | 1,63E-05
D™V
0,71 ( _I(r)1 30) 2,69E-04 | 2,64E-04 - 9,69E-05 | 1,53E-03 - - 3,59E-05 | 1,39E-03 | 8,83E-05 | 7,10E-01 | 8,16E-05 | 1,98E-05
DY

Tab. 3 Zestawienie wynikdw oznaczenia wspotczynnika filtracji dla wybranych typéw gruntéw
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Il WIEDZA / Empiryczna ocena wspétczynnika filtracji gruntéw gruboziarnistych w praktyce

Zrédto: Opracowanie whasne

Wzér: k-

A(§X[6X104] ><[1+10(n—0,26)]><d120j [m/s]
v

Typ Wspétczynnik
gruntu:

korekcyjny A [-]:

Walidacja wzoru:

A 0,47

B 1,44

1,20€-03 - - " Kkg
1,00E-03

8,00E-04

¢ Al
o A2

A B

....... A1,kL=0,47kQ
—— A2, kL=0,94kQ,

6,00E-04 -

4,00E-04 |

k laboratory -k, [m/s]

2,00E-04 |

—— B, kL=1,44kQ

0,00E+00 - - -
& & Ny INa & & IS
O 3

of n X o @ S 28

C 3,68

1,40E-02 -
1,20E-02 | -
.
1,00E-02 :
8,00E-03

6,00E-03 3

k laboratory -k, [m/s]

X C

.
4,00E-03 =

2,00E-03 | +++++C, kL=3,68kQ

0,00E+00 |
o > > ] A% A% A
O st [n 5] 5] ) o

¢ & & & & & & ¢
o A B o & e W ~

k equation -kg [m/s]

D 0,07

3,10E-04

2,60E-04

2,10E-04

1,60E-04

k laboratory -k, [m/s]

1,10E-04 -

mD

——D, kL=0,07kQ

6,00E-05

1,00E-05

k equation -kg [m/s]

Tab. 4. Walidacja wzoru Hazen wzgledem metody laboratoryjnej, uwzgledniajaca stopien zageszczenia i rodzaju gruntu.
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I, = 0,50 - stan érednio zageszczony,
I, = 0,70 - stan zageszczony, I, = 0,90
— stan bardzo zageszczony). Badanie labo-
ratoryjne wykonano w aparaturze zgodnej
z PKN-CEN ISO/TS 17892-11 [14] przy sta-
tym spadku filtracji, przy przeptywie wody
w kierunku géra-dot.

Wyniki badan i dyskusja

Uzyskane wyniki wspotczynnika filtracji
metoda laboratoryjng poréwnano z warto-
$ciami uzyskanymi obliczonymi na podsta-
wie wzordéw empirycznych (wyselekcjono-
wanych pod wzgledem stosowalnosci) dla
gruntéw charakteryzujacych sie czterema
wybranymi ww. stopniami zageszczenia
oraz dla $rednich wartosci efektywnych
srednic zastepczych. Dane przedstawione
w tabeli 3 wskazuja na wyrazng zaleznos¢
pomiedzy zmianami wspotczynnika filtra-
¢ji (k) i efektywnej srednicy porow spowo-
dowanymi wzrostem stopnia zageszcze-
nia (I,) dla kazdej z grup gruntu. Wskazuje
to na konieczno$¢ uwzglednienia stanu
gruntu (gestosci i porowatosci) przy sza-
cowanej wartosci wspodtczynnika filtra-
¢ji. Zalezno$¢ ta jest widoczna niezaleznie
od uziarnienia i rodzaju materiatu. Gene-
ralnie nizsze wspotczynniki filtracji uzy-
skano w gruntach charakteryzujacych sie
wyzszym stopniem zageszczenia. Nalezy
zaznaczy¢, ze na wartos¢ wspotczynnika
przepuszczalnosci ma rowniez wptyw
ksztatt czastek gruntu oraz ich wzajemne
utozenie [9], [16], [17], [18]. Efekt ten
mozna pominaé w tym przypadku, ponie-
waz wszystkie piaski miaty te sama geneze
i wiek (grunty wodnolodowcowe) i tym
samym zblizony stopien obtoczenia ziaren.
Analizujac wyniki podane w tabeli 3,
mozna wskaza¢ formuty, dla ktorych
wyliczone wyniki sg zblizone do pomie-
rzonych. Najbardziej zblizone wartosci
wspotczynnika filtracji z badaniami labo-
ratoryjnymi przy statym spadku hydrau-
licznym dla gruntéw niespoistych z grupy
Al uzyskano za pomocg wzoru USBR, dla
grupy A2 i B: wzdér Krumbein and Monk,
dla grupy C: Alyamani and Sen, a dla grun-
téw z grupy D: wzér USBR. Z kolei w przy-
padku rozpatrywania wspotczynnika filtra-
Cji z podziatem na stan zageszczenia (bez
uwzglednienia rodzaju gruntu) najlepsze
dopasowanie uzyskano wzorem Terzaghi
oraz Chapuis.

Uniwersalizm w podejsciu i aspekt prak-
tyczny wymagat wskazania wzoru, ktory
po zwalidowaniu pozwalatby na pro-



ste i jednoczesnie poprawne szaco-
wanie wspotczynnika filtracji. Stad na
podstawie przeprowadzonych ana-
liz podjeto prébe weryfikacji wspot-
czynnika filtracji wyznaczonego wedtug
wzoru Hazen'a z uwzglednieniem stopnia
zageszczenia [6]. Okreslono wspotczynnik
korekcyjny odniesiony do badan labora-
toryjnych uzyskany przy statym spadku dla
kazdej z badanych grup gruntéw (tabela 4).

Podsumowanie

Do najwazniejszych czynnikow ksztattu-
jacych witasciwosci filtracyjne gruntow
nalezy zaliczy¢ uziarnienie opisywane
srednica miarodajng di, nastepnie poro-
wato$¢ n oraz wskaznik jednorodnoéci C,..
Parametry te sa najczesciej uwzgledniane
przy ocenie witasciwosci filtracyjnych
osrodka gruntowego [2]. Jak wykazano
w przeprowadzonych analizach koniecz-
nos¢ uwzglednienia stanu gruntu (ktory
jest parametrem powigzanym z opisanymi
czynnikami) wptywa na poprawe opisu
zjawiska filtracji wyrazonego wspotczynni-
kiem filtracji.

Uzyskane wyniki obliczen poréwnano
z wynikami badan laboratoryjnych wyko-
nanych na prébkach gruntu o takich
samych wspotczynnikach porowato-
$ci (przy réznym stopniu zageszczenia),
jakie przyjeto w metodzie obliczenio-
wej. Wzory oparte jedynie na rozktadzie
uziarnienia (tj. Beyer, USBR, Alyamani and
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We can, with hydropower - jak woda, wiatr i stonce
moga potaczyc sie, by osiagnac cele klimatyczne

Historyczne porozumienie Swiato-
wych przywédcow podczas COP26,
w sprawie stopniowego wycofywa-
nia wegla z uzycia, zintensyfikowato
debate na temat tego, jak zasta-
pimy paliwa kopalne w przysztym
miksie energetycznym. Jesli jed-
nak mamy osiagnac¢ nasze cele kli-
matyczne, musimy przestac¢ fawory-
zowa¢é poszczegdlne zrodta energii
i spojrze¢ na uzupetniajace sie atuty
wszystkich technologii odnawialnych
- pisze Eddie Rich, dyrektor gene-
ralny Miedzynarodowego Stowarzy-
szenia Energetyki Wodnej (IHA).
N matyczne stanowig najwigksze
zagrozenie dla ludzkosci i Srodo-

wiska. Mimo ze wytaniajacy sie globalny

ie ma watpliwosci, ze zmiany kli-

konsensus, ukazujacy skale wyzwania jest
pocieszajacy, to najzwyczajniej nie czynimy
wystarczajaco szybkich postepow w zakre-
sie redukgcji emisji dwutlenku wegla.

Podczas prezentacji trzeciego raportu opra-
cowanego przez Miedzyrzadowy Zespdt
ds. Zmian Klimatu (IPCC) w kwietniu 2022 r,
Sekretarz Generalny ONZ Anténio Guterres
podkreslit, ze ,wybory dokonywane obec-
nie przez kraje zadecydujg o sukcesie ogra-
niczenia wzrostu $redniej temperatury do
1,5°C". Jego stowa odzwierciedlajg surowa
rzeczywisto$¢, w ktorej bez niezwtocznych
dziatan majacych na celu ograniczenie glo-
balnego wzrostu temperatury, osiggniecie
celu zerowej emisji netto wobec galopuja-
cych zmian klimatu moze wkrétce straci¢
wszelkie znaczenie.

Hydroenergetyka kluczem do rozwoju
pozostalych zrodet OZE

W ostatnich latach dyskusje na temat
odchodzenia od paliw kopalnych zdomino-
wata energetyka wiatrowa i stoneczna. Nie
ulega watpliwosci, ze obie te technologie
maja do odegrania ogromna role w proce-
sie transformacji w kierunku czystej energii,
a kazda inwestycja, ktéra przyczynia sie do
ich rozwoju, niezmiernie cieszy. Jednakze,
jesli nie zainwestujemy w niezawodne zré-
dta bilansujace na okresy o warunkach
pogodowych nieoptymalnych dla energe-
tyki wiatrowej i stonecznej, te zrédta OZE
wkrdtce osiagna swdj limit.
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Energetyka wodna, dysponujaca najwiek-

szymi mozliwoéciami magazynowania ener-
gii, jest w wyjatkowej pozycji, aby petnic te
role. Energie dostarczang przez elektrownie
wodng mozna w krétkim czasie zwiekszy¢
lub zmniejszy¢, aby ustabilizowac siec elek-
troenergetyczng w chwilach, gdy nie wieje
wiatr lub nie Swieci stonce. Nie ma innej ist-
niejacej technologii, ktéra mogtaby zaofe-
rowac petnienie takiej roli na rzecz sieci
przesytowej, w skali umozliwiajacej wyko-
rzystanie ogromnych ilosci energii wiatro-
wej i stonecznej, potrzebnych do osiagnie-
cia zerowego poziomu emisji netto.

Energia wodna jest czysta, zielona, nowo-
czesng i efektywna kosztowo odpowie-
dzig na problem zmian klimatycznych. Po
wybudowaniu, obiekty hydroenergetyczne
zapewniaja spoteczenstwu zasilanie i ustugi
sieciowe przez wiele dziesigcioleci, przy niz-
szej emisji gazéw cieplarnianych, w poréw-
naniu z innymi zrodtami energii, jesli pordw-
nac peten cykl zycia zrodfa. Nie nalezy przy
tym zapominaé o wielu innych funkcjach
petnionych przez obiekty hydroenerge-
tyczne, ktdére sg niezwigzane z wytwarza-
niem energii elektrycznej, takich jak: zarza-
dzanie zasobami wodnymi, utrzymywanie
zeglownosci ciekdw wodnych, nawadnianie
oraz funkgje rekreacyjne.

Stoimy przed wyzwaniem zwigzanym ze
zbyt wolnym uruchamianiem nowych
mocy wytworczych w energetyce wod-
nej, ktére mogtyby bilansowac i wspie-
ra¢ szybki rozwdj zrodet energii odnawial-

nej o zmiennym poziomie wytwoérczosci,
takich jak elektrownie wiatrowe i fotowolta-
iczne. Biorac pod uwage dtugi czas realizagji
i skomplikowane procesy prawne, budowa
obiektéw hydroenergetycznych zajmuje
niejednokrotnie przeszto dziesig¢ lat. Jesli
decydenci nie podejma dzi$ kluczowych
decyzji w celu pobudzenia rozwoju energe-
tyki wodnej, sytuacja bedzie sie pogarszac:
albo bedziemy musieli stawi¢ czota prze-
rwom w dostawach energii elektrycznej,
albo bedziemy musieli ponownie siegna¢
po emisyjne paliwa kopalne.

Rozwéj postepuje, ale musimy

go przyspieszy¢

Dane z ostatniego roku rzucity Swiatto
na ogromna skale potrzeb rozwoju ener-
getyki wodnej, ktéry jest niezbedny, jesli
chcemy osiagnaé globalne cele klima-
tyczne. Miedzynarodowa Agencja Energii
(IEA) ostrzegta w swoim raporcie z 2021 r.
.Net Zero by 2050", ze aby ograniczy¢
wzrost temperatury na $wiecie do 1,5°C,
Swiatowa moc elektrowni wodnych musi
sie co najmniej podwoi¢ do potowy stule-
cia, a dyrektor wykonawczy tej organiza-
¢ji, Fatih Birol, okreslit energie wodna jako
.Zapomnianego giganta czystej energii
elektrycznej”, ktéry ,musi zosta¢ ponow-
nie wiaczony do agendy polityki energe-
tycznej i klimatycznej, jesli kraje powaznie
mysla o osiggnieciu swoich celdw w zakre-
sie zerowej emisji netto”.

Miedzynarodowa Agencja Energii Odna-
wialnej (IRENA) opublikowata zblizone pro-
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gnozy w dokumencie ,Global Energy Trans-
formation: the REmap Transition Pathway”,
w ktérym wezwata do podwojenia glo-
balnej, zainstalowanej mocy hydroener-
getycznej, do okoto 2600 GW do roku
2050. Opisujac ,dekade wielkich obietnic,
ale ostatecznie nieréwnego i powolnego
wzrostu”, prezes IHA Roger Gill, napisat
w poprzednim wydaniu Energetyki Wod-
nej, ze wzrost mocy zainstalowanej elek-
trowni wodnych wynidést w 2020 roku zale-
dwie 1,6 procent, czyli znacznie ponizej 2,3
procent potrzebnych do osiggniecia celow
klimatycznych zerowej emisji netto wyzna-
czonych przez IEA. Nowe dane, ktére ujaw-
niamy w raporcie ,2022 Hydropower Status
Report”, wskazuja na niewielki roczny wzrost
w zakresie nowych inwestycji, ale nadal nie
osiggamy potrzebnego poziomu.

W 2021 r. do sieci trafito okoto 26 GW mocy
wraz z nowo wybudowanymi elektrow-
niami wodnymi, co oznacza wzrost o 1,9
proc. i podnosi catkowita moc zainstalo-
wang w hydroenergetyce do 1360 GW. Pro-
blemem pozostaje jednak rozktad geogra-
ficzny realizowanych inwestycji — okoto 80
proc. ubiegtorocznych nowych instalacji
powstato w Chinach, ktére zdominowaty
rozwéj nowych obiektéw energetyki wodnej
w ostatniej dekadzie.

Zwiekszenie postepu w realizacji celow
zerowej emisji netto bedzie wyma-
gato wykorzystania ogromnego poten-
cjatu hydroenergetycznego, istniejacego
w duzej czesci $wiata — kluczowymi kon-
tynentami, gdzie rozwdj elektrowni wod-
nych bedzie niezbedny, sg Afryka i Azja.
W tym celu stworzono nowy system certy-
fikacji Hydropower Sustainability Standard,
aby miec¢ pewnos¢, ze projekty energetyki
wodnej beda realizowane w sposéb odpo-
wiedzialny spotecznie. Rozwdj energetyki
wodnej powinien uwzgledniaé réowniez
modernizacje istniejacych obiektéw hydro-
energetycznych oraz wyposazenie budowli
hydrotechnicznych w instalacje pozwala-
jace na produkcje energii elektrycznej.

.We can, with hydropower”: publiczna
kampania informacyjna

Potrzeba rozwoju energetyki wodnej, jako
czynnika umozliwiajgcego osiagniecie zero-
wego poziomu emisji gazéw cieplarnia-
nych netto, nie moze by¢ bardziej oczywista.
Aby zwréci¢ na to uwage opinii publicz-
nej i umiescic ten temat w zasiegu wzroku
decydentéw, IHA w 2022 r. wraz z grupa

inwestorow, operatorow elektrowni wod-
nych, producentéw wyposazenia, oraz sto-
warzyszeh branzowych z catego $wiata roz-
poczeta nowa kampanie.

We can, with hydropower” to publiczna
kampania informacyjna, ktéra podkresla
mnogos¢ korzysci, jakie energetyka wodna
zapewnia spoteczenstwu, jezeli jest rozwi-
jana w sposob odpowiedzialny i zréwnowa-
zony. W pierwszej fazie kampanii skoncen-
trowano sie na roli, jaka hydroenergetyka
odgrywa w wykorzystaniu energii wiatro-
wej i stonecznej, zapobieganiu przerwom
w dostawie pradu, dostarczaniu energii po
przystepnej cenie, dekarbonizacji przemy-
stu oraz ochronie spotecznosci przed powo-
dziami i suszami.

Do grona czotowych postaci, ktore przy-
taczyty sie do kampanii, aby wyrazi¢ swoje
poparcie, naleza m.in. byty premier Austra-
lii — Malcolm Turnbull, byta premier Nowej
Zelandii Helen Clark, podréznik i zatozyciel
fundacji Solar Impulse — Bertrand Piccard,
sekretarz stanu w szwajcarskim urzedzie ds.
energii — Benoit Revaz oraz byty minister
srodowiska Norwegii — Erik Solheim.

Droga do COP27

Rozpoczecie kampanii ,We can, with
hydropower” nastepuje po roku pet-
nym niezwyktych wydarzen dla spotecz-
nosci zajmujacej sie energia wodna. Pod-
czas wrzeéniowego Swiatowego Kongresu
Energetyki Wodnej 2021 miaty miejsce
dwa przefomowe momenty. Po pierwsze,
wprowadzenie Zrbwnowazonego Stan-
dardu dla Energetyki Wodnej (Hydropower
Sustainability Standard) ustanowito pierw-
szy na Swiecie system certyfikacji w zakre-
sie zrbwnowazonego rozwoju w sekto-
rze odnawialnych zrédet energii. Obecnie
wdrazany jest w branzy hydroenergetycz-
nej na catym Swiecie.

Po drugie, Deklaracja z San José w sprawie
zrbwnowazonej energetyki wodnej, nakre-
Slita nowa wizje sektora, ktéry ma przy-
czyni¢ sie do realizacji celéw klimatycz-
nych i rozwojowych, a takze sformutowata
szereg zalecen dla decydentéw. W cen-
trum deklaracji znalazto sie stwierdzenie, ze
W przysztosci jedyng akceptowalng ener-
gig wodng bedzie zrbwnowazona energia
wodna". Deklaracja, ktéra zostata przed-
stawiona globalnym decydentom pod-
czas COP26, zawierata rowniez przelomowe
zobowiazanie, ze nowe projekty hydroener-

wiEDzA H

getyczne nie moga byc realizowane na tere-
nach wpisanych na liste Swiatowego dzie-
dzictwa UNESCO oraz, ze w wyznaczonych
obszarach chronionych nalezy stosowac
obowiazek zachowania szczeg6lnej ostroz-
nosci. W przypadku hydroenergetyki tech-
nologia, ktérej potrzebujemy, aby osiag-
naé zerowy poziom emisji netto jest tatwo
dostepna, a takze dysponujemy wiedza
i odpowiednimi narzedziami, aby rozwijaé
ja w sposéb przynoszacy korzysci dla spo-
teczenstwa i sSrodowiska. Do rzadéw panstw
na catym swiecie nalezy teraz zachecanie do
stosowania zrébwnowazonej energii wod-
nej, poprzez uwzglednienie jej w swoich
strategiach walki ze zmianami klimatu oraz
zapewnienie ram regulacyjnych i finanso-
wych, ktére moga stanowi¢ bodziec dla roz-
woju nowych obiektéw.

Promowanie rozwoju nowych obiektéw
hydroenergetycznych musi stanowic jeden
z celéw na COP27 w listopadzie 2022 roku,
jesli mamy powaznie mysle¢ o wycofaniu
wegla i przyspieszeniu przejscia na odna-
wialne zrodta energii.

Jak dotaczy¢?

Zapraszamy do udziatu w kampanii ,We can,
with hydropower” kazdego, kto jest zain-
teresowany zrobwnowazonga energia wodna
i jej rola w osigganiu celéw klimatycznych.
Na stronie internetowej kampanii, www.
hydropower.org/wecan dostepny jest sze-
reg materiatow graficznych do pobrania
w szesciu jezykach, mozna takze udostep-
nia¢ wiasne komunikaty wspierajace kam-
panie, uzywajac hasztagu #withhydropower.

Zachecamy takze do certyfikowania swo-
ich projektéw zgodnie z Hydropower Susta-
inability Standard (informacje na temat
procesu certyfikacji mozna znalez¢ pod
adresem: www.hydrosustainability.org).

Na zakonczenie warto takze wspomnie¢, ze
Panstwa firma moze przytaczy¢ sie do ogol-
noswiatowych wysitkdow na rzecz rozwoju
zrébwnowazonej energetyki wodnej, stajac
sie cztonkiem Miedzynarodowego Stowa-
rzyszenia Energetyki Wodnej (Internatio-
nal Hydropower Association) pod adresem

www.hydropower.org.
[}
Z3iha

Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Energetyki Wodnej
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Winda dla ryb - ciagtosc biologiczna rzek
w zgodzie z produkcja energii

Juz od kilku dekad instalacja urza-
dzen wspierajacych migracje ryb
przez jazy lub podobnego typu
bariery jest w wiekszosci wypadkéw
wymogiem prawnym. Najnowsze roz-
wiazania obejmuja mechaniczne urza-
dzenia wspomagajace, takie jak windy
dla ryb rozmaitego rodzaju i o zroz-
nicowanej funkgji, a takze przeptawki
w formie Sruby. Koncepcja prze-
ptawki prezentowana w tym arty-
kule nie tylko umozliwia migracje ryb,
lecz rowniez niemal catkowite wyko-
rzystanie przeptywu niezbednego
do dziatania przeptawki na potrzeby
energetyczne. Dzieki temu mozna
zminimalizowa¢ straty produkcyjne
w istniejacych lub dopiero planowa-
nych elektrowniach wodnych.

ama idea windy dla ryb nie jest

niczym nowym. Na chwile obecna

skonstruowano juz niebagatelng ilos¢
tego typu urzadzenh — zaréwno w Europie,
jak i w innych zakatkach $wiata. Niemniej,
rézniq sie one od siebie nawzajem w kilku
aspektach. To co te urzadzenia maja ze
soba wspdlnego, to pomyst centralnego
umiejscowienia szybu, poprzez ktéry ryby
sg podnoszone.

W samym procesie podnoszenia wyste-
puja jednak réznice — zarbwno w nape-
dzie windy, jak i tym, co jest podnoszone.
Niektére windy wykorzystujg zamkniete
zbiorniki wypetnione woda. Wptywajace
do nich ryby saq nastepnie podnoszone.
Kolejne wypetniaja woda caty szyb, ktorym
ryby moga nastepnie swobodnie przepty-
naé. Jeszcze inne dziataja w oparciu o nie-
wielkie nadcisnienie wypychajace wode ku
gorze albo tez utrzymuja swobodny prze-
ptyw wody przez szyb.

Oproéznianie windy po stronie wody gor-
nej réwniez moze by¢ realizowane na
rézne sposoby. W niektdrych konfigu-
racjach podnoszenie odbywa sie ponad
rzedna goérnej wody — po oprdznieniu
zbiornika, ryby sptywaja kanatem do rzeki.
Inne stawiajag na swobodne wyptywanie
ryb z windy. W przypadku prezentowanej
tutaj windy dla ryb, podnoszenie odbywa
sie przy naturalnie wystepujacym pozio-
mie wody i bez wykorzystywania energii
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dostarczanej z zewnatrz. Sito kratowe jest
w tym urzadzeniu unoszone bez zmiany
poziomu wody w urzadzeniu. W fazie
oprdzniania przeptawki, ryby wyptywaja
swobodnie, przy czym sa mechanicz-
nie ,motywowane” do kierowania sie do
kanatu po stronie wody gorne;j.

Podzespoty i cykl pracy windy dla ryb
tadownica

Jednym z najwigkszych wyzwah w funk-
cjonowaniu windy dla ryb jest sprawie-
nie, aby ryba wptyneta do systemu podno-
szacego po stronie wody dolnej. Istotnym
parametrem jest staty prad wabiacy, za
ktérym ryby mogtyby instynktownie
podazaé. W najlepszym wypadku ryba
z miejsca wptywa do szybu. Jednak, jezeli
proces podnoszenia nie rozpocznie sie
od razu, ryba opusci szyb, gdyz nie jest
w zaden sposob zachecana do pozosta-
nia w jego wnetrzu. Zachowanie to moze
zosta¢ ograniczone przez zainstalowanie
tapacza ryb — jednak rozwiazanie to, ze
wzgledu na ich zréznicowane rozmiary, nie
bedzie nigdy rozwigzaniem uniwersalnym.
W prezentowanej koncepcji, jednym z ele-
mentow jest tzw. tadownica. To kratowe
sito, ktére porusza sie powoli od poczatku
kanatu po stronie wody dolnej, az do szybu
windy, wymusza na rybach wptyniecie
w Swiatto szybu. Kanat przeptawki po stro-
nie wody dolnej powinien mie¢ diugosé
ok. 20 metréw, aby byt skuteczny. Predkos¢
postepowa tadownicy powinna zosta¢ sko-
ordynowana z cyklem podnoszenia wyko-
nywanym wewnatrz szybu windy.

Szyb i kanaty tgczgce

W obecnej wersji koncepcji, sercem sys-
temu jest pionowy szyb w ksztatcie grania-
stostupa. Szyb ten moze zosta¢ wykonany
ze zbrojonego betonu lub stali — i posiada
pojedyncze potaczenie zarbwno z wodg
goérna, jak i dolng w postaci kanatow
o ksztatcie zblizonym do prostokata.
Przekrdj prostokatny jest odpowiedni ze
wzgleddw czysto praktycznych, poniewaz
oba kanaty musza zostac¢ zaprojektowane
w taki sposéb, aby dato sie je w tatwy spo-
sob zamkngé¢ - a to stosunkowo prosto
jest osiagna¢ za pomocg prostej zasuwy lub
rolety o regularnym, prostokatnym ksztat-
cie. Wymiary szybu sa analogiczne do
wymiarow, ktére uznaje sie za odpowied-

nie dla przeptawki szczelinowej. Rozwia-
zanie to powoduje, ze rozmiar przeptawki
bedzie zalezat od wielkosci najwiekszego
gatunku ryb wystepujacego w danej loka-
lizacji. Szyb ma zatem podstawe o dtugo-
$ci réwnej trzykrotnosci i szerokosci wyno-
szacej dwukrotnosé rozmiaru gabarytowo
najwiekszego gatunku mogacego sie poja-
wi¢ w miejscu potozenia przeptawki.

Ekran kratowy

Wewnatrz szybu znajduje sie porusza-
jacy sie w pionie ekran. Jest on wyko-
nany z siatki (stuzacej jako sito) i zamo-
cowany na metalowej ramie, poruszajacej
sie wewnatrz prowadnic. Krawedzie ramy
zostaty zaprojektowane w taki spo-
soéb, ze ryby nie maja mozliwosci dosta-
nia sie pomiedzy nig a $ciany kanatu.
Ekran przymocowany jest do ptywakdéw
o odpowiednich wymiarach, co sprawia,
Ze jego pozycja wewnatrz szybu jest uza-
lezniona wytacznie od poziomu wody sie
w nim znajdujacej. Kiedy szyb jest catko-
wicie wypetniony, tj. kiedy poziom wody
osigga wysokos$¢ wody gornej, akty-
wowany zostaje specjalny mechanizm
(,wyrzutnik”), ktéry po otwarciu zasuwy
po stronie wody goérnej, mechanicznie
usuwa z szybu te ryby, ktére znajduja
sie nad ekranem. Proces ten zachodzi
wytacznie pod wptywem grawitacji i nie
wymaga dostarczania energii z zewnatrz.
Sprawia to, ze wszystkie ryby opuszczaja
szyb w sposdb samodzielny.

Turbina

W kanale stanowigcym réwnolegte obej-
$cie gtéwnego szybu instaluje sie turbine,
najlepiej prosta turbine $migtowa. Instala-
cja innych typdw turbin oferujacych wyz-
sze parametry nie jest konieczna, ponie-
waz zaréwno przeptyw, jak i pietrzenie
stanowig wartosci state. Dane wejsciowe
do projektowania znajduja sie w naste-
pujacych zakresach: przeptyw pomie-
dzy 0,2 i 2,0 m3/s, pietrzenie pomiedzy
4 a 30 m. Mato prawdopodobne bedzie,
aby taki system byt odpowiedni dla loka-
lizacji o znacznie nizszym od zaktadanego
spadu minimalnego. Woéwczas kluczowa
przewaga tego rozwigzania, polegajaca
na zmniejszeniu kosztow eksploatacyj-
nych, nie bedzie miata zastosowania. Nie-
zbedne wyposazenie przeptawki, w postaci



mechanizacji — tj. turbina oraz zasuwy szy-
béw, beda wéwczas zbyt kosztowne. Tur-
bina pracuje przez caty czas. Przeptyw jest
kontrolowany za pomoca zasuw gtéwnego
szybu, zatem mechanizm regulagji turbiny
nie jest wymagany.

Rozdzielacz

Szyb jest wypetniany za posrednictwem
rurociggu napetniajacego, ktéry oddziela
sie od kanatu naptywowego turbiny i pro-
wadzi do ujscia na dnie szybu gtdwnego.
Na dnie rura poszerza sie, tworzac uktad
rozprowadzajacy, umozliwiajacy zalanie
szybu bez powodowania zawirowan. Uktad
rozprowadzajacy musi by¢ dostosowany do
rozmiardéw szybu i czasu jego napetniania.
Przeptyw przez rurociag napetniajacy jest
regulowany zaworem posiadajacym zinte-
growany modut napedowy.

Etapy cyklu pracy
Cykl pracy przeptawki moze zostac
podzielony na cztery gtébwne etapy.

Etap I: Naptyw ryb
Podczas naptywu ryb, ekran kratowy znaj-
duje sie w swym najnizszym potozeniu,

a dolna zasuwa szybu jest otwarta. tadow-
nica osiagneta swojq koncowa pozy-
cje przy wejsciu do szybu, wobec czego
ryby zostaja zmuszone do wptyniecia do
jego wnetrza. Bezposrednio po osiag-
nieciu przez tadownice koncowej pozy-
¢ji, zasuwa szybu od strony wody dolnej
zostaje zamknieta, a szyb powoli napet-
niany jest woda.

Etap II: Podnoszenie ryb poprzez
napetnianie szybu

Rurociag napetniajacy zostaje otwarty, kie-
rujac wode w strone uktadu rozprowadza-
jacego na dnie szybu — powoli wypetniajac
go woda. Wraz ze wzrostem jej poziomu,
unoszacy sie na wodzie ekran powoli prze-
suwa sie ku gorze, zabierajac ze soba ryby
znajdujace sie w szybie. Kiedy szyb wypetni
sie, ekran osigga swe najwyzsze potozenie,
a rurociag napetniajacy zostaje zamkniety.

Etap Ill: Wyptyw ryb

Kiedy ekran kratowy dociera do miejsca
swego nhajwyzszego potozenia, zasuwa
szybu po stronie wody gdérnej zostaje
otwarta oraz zainicjowane zostaje dziata-
nie ,wyrzutnika”, co zmusza ryby, aby opu-

EKOLOGIA H

$ci¢ szyb. Kiedy ,wyrzutnik” osigga swoja
pozycje koncowa, gbérna zasuwa szybu
zostaje zamknieta.

Etap IV: Opréznianie szybu

W celu oproéznienia szybu, dolna zasuwa
szybu zostaje nieznacznie uchylona. Opa-
dajacy poziom wody ponownie usta-
wia ,wyrzutnik” w jego pierwotnej pozy-
cji, a pozniej pozwala opasc ekranowi. Aby
zapewni¢ rbwnomierne oprézniane, $wia-
tto otwarcia dolnej zasuwy zmienia sie
w zaleznosci od poziomu wody w szybie.
Po osiaggnieciu najnizszej pozycji, tj. poto-
Zzenia na poziomie wody dolnej, dolna
zasuwa szybu zostaje catkowicie otwarta.

Przyktadowe parametry projektu
Ponizszy przyktad postuzy do zademon-
strowania cech windy dla ryb. Zaktada sie
nastepujace parametry wejsciowe:
przeptyw (Q) = 400 I/s;

pietrzenie (H) = 8 m;

dtugosé najwiekszego wystepujacego
w miejscu instalacji gatunku ryb: 80 cm.
Skutkuje to nastepujaca charakterystyka
przeptawki:

« dhugos¢ przekroju szybu = 2,4 m (3x80 cm),

I Etap Il

Etap 111

I Etap IV

Rys. 1. Etapy cyklu pracy windy dla ryb
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 szeroko$¢ przekroju szybu = 1,6 m
(2x80 cm),

 objetosc szybu: 30,72 m3,

« predkos¢ podnoszenia ekranu krato-
wego: 2,22 cm/s,

* szybkos¢ napetniania szybu: 6 minut

 szybkos¢ oprozniania szybu: 6 minut,

« dtugos¢ etapu naptywu ryb: 1,5 minuty,

« dtugosc¢ etapu wyptywu ryb: 1,5 minuty,

+ przeptyw konieczny do napetnienia
szybu: 85,33 I/s.

Przeptawka o parametrach wskazanych jak
powyzej, uzyskuje cztery petne cykle pracy
na godzine. Straty w generowanej energii
elektrycznej s wéwczas nastepujace. Pod-
czas jednej godziny dziatania (w ciggu 4
cykli) catkowite zapotrzebowanie na wode
konieczna do dziatania urzadzenia wynosi
0,4 m3/s x 3600 s = 1440 m3. Czterokrotne
napetnienie szybu wymaga wody o obje-
tosci 122,88 m3.

Przy wykorzystaniu tradycyjnej prze-
ptawki szczelinowej, w takich warunkach
godzinna utrata produkcji wyniostaby
okoto 25 kWh. W przeptawce opar-
tej o rozwiazanie windy dla ryb, utrata
produkcji w tym samym czasie wynosi
jedynie 2,2 kWh, co stanowi zaledwie
8,8% produkcji utraconej w pordéwna-
niu do przypadku, gdzie wykorzystywana
jest przeptawka szczelinowa. Przewidy-
wane naktady inwestycyjne na budowe
przeptawki szczelinowej to kwota okoto
1 000 000 EUR, natomiast naktady na
budowe ,windy dla ryb” w przyblizeniu
wynoszg ok. 500 000 EUR, czyli jedynie
50% kosztu tradycyjnej przeptawki.

Obszar zastosowania

Prezentowana winda dla ryb sprawdza
sie najlepiej na pietrzeniach od 4 metréw
wzwyz. Jest to spowodowane tym, ze
koszty wyposazenia mechanicznego prze-
ptawki, np. turbiny rzadko kiedy sa uzalez-
nione od wysokosci pietrzenia. Natomiast
zmiana wysokosci szybu prowadzi jedy-
nie do niewielkiej zmiany kosztu, ponie-
waz jest on prostg konstrukcja zelbetowa
lub stalowa. Natomiast koszt poréwnywal-
nej przeptawki szczelinowej rosnie w sposob
zblizony do liniowego wraz ze wzrostem
wysokosci pietrzenia. Nie istnieje techno-
logiczny limit gérnej wysokosci przeptawki.
Niemniej, mato prawdopodobne jest, ze
habitat w gérnej czesci rzeki przegrodzonej
wysoka zapora spetni potrzeby ryb zamiesz-
kujacych jej czes¢ od strony wody dolnej.
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szyb

~wyrzutnik” |

kanat po stronie
wody dolnej
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ruchomy ekran

Rys. 2. Gtdwne elementy windy dla ryb

Wobec tego nalezy sobie zada¢ pytanie, do
jakiej wysokosci pietrzenia budowa windy
dla ryb jest biologicznie uzasadniona.

Rozmiar gatunku ryby definiujacego roz-
miary przeptawki nie jest sztywno ogra-
niczony. Za wyjatkiem rzedu sumowa-
tych, ktore rzekomo moga dorastaé¢ do
6 metrow dtugosci, w europejskich rze-
kach sporadycznie bedzie mozna spotkad
osobnika o dtugosci wigkszej niz 1,5 m.
Wobec tego, rzadko kiedy wymiary pod-
stawy szybu przeptawki przekrocza
4,5 metra dtugosci oraz 3 metry szerokosci.
Najczesciej dobieranym rozmiarem bedzie
szyb o wymiarach podstawy wynoszacych
3 metry dtugosci i 2 metry szerokosci.

Whioski

Mechaniczne sposoby wspomagania
migracji ryb sa obecnie rozwigzaniami
upowszechniajacymi sie. Przeprowa-
dzone dotychczas badania skutecznosci
udowodnity satysfakcjonujaca funkcjo-
nalnos¢ tego typu rozwigzan, mimo cze-
$ciowo nieprzychylnej lub wprost nega-
tywnej oceny organéw administracji
publicznej. Aby ostatecznie ugruntowaé
pozycje tych urzadzen jako najnowocze-
$niejszych wspodtczesnie stosowanych roz-
wigzan umozliwiajacych migracje rybom
rzecznym, na chwile obecna konieczne

rurociag napetniajacy

rurociag obejsciowy

uktad rozprowadzajacy wode )

zasuwa po stronie wody gornej

kanat po stronie wody gornej

gt

jest jedynie udowodnienie, ze urzadze-
nia tego typu moga by¢ z powodzeniem
wykorzystywane w wielu zréznicowanych
regionach ichtiogeograficznych.

Przedstawiany system taczy zalety mecha-
nicznie wspomaganych przeptawek
z korzysciami ptynacymi z jednoczesnej
generacji energii elektrycznej. Sprawia to,
ze nie tylko unika sie przeszto 90% strat
produkgcji zwigzanych z przekierowaniem
przeptywu na przeptawke, gdzie jest on
bezpowrotnie tracony, ale ma to réwniez
bezposrednie przetozenie na koszty amor-
tyzacji urzadzenia. Zadna z alternatyw nie
moze sie pochwali¢ taka ,ponadprogra-
mowgq" zaleta.

dr inz. Bernhard Pelikan, prof. uczelni
Ekspert ds. eksploatacji hydroenergetyki

i ochrony przeciwpowodziowej
Wyktadowca

Uniwersytet Nauk Stosowanych w Karyntii

Grafiki pochodzg z archiwum autora.
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WTW Poland sp. z 0.0. jest wiodacym polskim producentem turbin wodnych oraz
wyposaZzenia mechanicznego i elektrycznego dla Matych Elektrowni Wodnych. Jestesmy
obecni na polskim rynku od 1989 roku i do tej pory wyprodukowalismy 209 turbin
o mocy > 15.5 MW.
Masze urzadzenia pracuja rowniez we Wioszech, Estonii, Ukrainie, Biatorusi i Niemczech.
Zapewniamy wysoka sprawnosc turbozespolow, profesjonalne doradztwo w zakresie
doboru urzadzen do konkretnej lokalizacji oraz obstuge gwarancyjng i pogwarancyjna.
w I w Projektujemy i dostarczamy turbiny Kaplana dla spadow od 1.5 m do 24 m w wielu
roznych konfiguracjach zabudowy. Zapraszamy na nasza strone internetowa gdzie
Water Turbines Works dostepne s3 szczegdtowe informacje na temat naszej oferty.
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Zielono, niebiesko i energetycznie w miastach

Juz ponad potowa globalnej spo-
tecznosci zamieszkuje miasta [1].
Urbanizacja rozwija sie niezwy-
kle intensywnie, a wraz z nia pogte-
bia sie znaczaca ingerencja cztowieka
w nature. Juz dawno zdaliSmy sobie
sprawe, ze w zakresie swobodnego
korzystania z zasob6w i przeksztatca-
nia Srodowiska naturalnego przekro-
czyliSmy bezpieczne granice.

rzyroda wielokrotnie powiedziata

LSsprawdzam”, bezlitosnie obnaza-

jac smutnag prawde, ze w swych dzia-
taniach nie jestesmy bezkarni oraz, ze
— pomimo znaczacego postepu technologicz-
nego i olbrzymiego rozwoju wiedzy — wobec
potegi sit natury jesteSmy czesto bezradni.

Pojecia takie jak ,zréwnowazony roz-
wéj”, ,adaptacja do zmian klimatu”, czy
Jtransformacja energetyczna” sg dzi$ nie-
odtacznymi towarzyszami dziatalnosci
inzynierskiej i koniecznymi strategiami,
wskazujacymi kierunki dziatan w zakresie
naprawienia i ztagodzenia skutkéw naru-
szonej harmonii w relacjach miedzy czto-
wiekiem i naturg. Ponowne odnalezienie
i utrzymanie réwnowagi miedzy potrze-
bami cztowieka (takze w aspekcie rozwija-
jacych sie aglomeracji) a zdolnosciami $ro-
dowiska do regeneracji i jego odpornosci
na antropopresje, nalezy obecnie do stra-
tegicznych i priorytetowych postulatow.
Wspomniana dbato$¢ o zréwnowazony
rozwdj ma bardzo szeroki kontekst i moze
by¢ rozpatrywana na wielu ptaszczyznach
oraz w roznych skalach. Obok aspektow
gospodarczych, klimatyczno-hydrologicz-
nych i ekologicznych, dziatania te maja tez
wymiar spoteczny, psychologiczny i eduka-
cyjny. Funkcjonowanie aglomeracji miej-
skich jest dzi$§ postrzegane holistycznie
i dtugofalowo — jako swoisty nadsystem
przyrodniczo-techniczny, bogaty w wielo-
warstwowe interakcje miedzy elementami
biotycznymi i abiotycznymi.

Jednym z istotnych nurtéw, ktére wpi-
suja sie we wspomniane wczesniej strate-
gie, jest planowanie miast ukierunkowane
na wode i roslinnos$¢ oraz zrbwnowa-
zone gospodarowanie wodami opado-
wymi. W praktyce przejawia sie to m.in.
wdrazaniem w miastach idei ,btekitno-
-zielonej infrastruktury”, rozumianej jako
strategicznie zaplanowana i zarzadzana
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) zbiornik retencyjny

w Parku Starowiejskim; b) przyktad matej retencji w parku w Rumii Janowie

sie¢ obszaréw przyrodniczych i wod-
nych w miescie, majacych zapewnié sze-
roka game ustug ekosystemoéw [2]. Wspo-
mniane ,ustugi ekosysteméw” to
wszystkie funkcje i korzysci dla spoteczen-
stwa i gospodarki, ktore sa konsekwencja
obecnosci przyrody w miescie [3]. Wdra-
zanie idei ,btekitno-zielonej infrastruktury”
jest to zatem ogo6t celowych, przemysla-
nych i ukierunkowanych dziatan (struktu-
ralnych i niestrukturalnych), majacych na
celu zapewnienie optymalnego funkcjo-
nowania ekosystemu miejskiego.

Woda i roslinno$¢ w miescie

Zalet obecnosci wody i roslinnosci w aglo-

meracjach miejskich nie sposob przece-

ni¢. Do tych najbardziej oczywistych naleza
miedzy innymi:

» poprawa warunkéw termicznych i wil-
gotnosciowych w miastach — redukcja
dobowych wahan temperatury, zapo-
bieganie nadmiernemu nagrzewaniu
powierzchni i powietrza, poprawa kom-
fortu cieplnego (wewnatrz budynkoéw
i na otwartej przestrzeni), zapobieganie
przesuszaniu powietrza, a tym samym
ostabianie efektu miegjskich wysp ciepta
i poprawa mikroklimatu w miastach;

stosunkéw ilosciowych

i wyrbwnywanie bilansu wody w miescie

— retencja wody opadowej, zapobiega-

nie gwattownym odptywom wdd opado-

wych i podtopieniom miejskim, infiltracja
wod opadowych i zasilanie wod grun-

« poprawa

towych, zapobieganie suszom miejskim,
obnizenie tzw. stresu hydrologicznego
w miescie, wynikajacego z nieréwno-
miernosci roztozenia zasobéw w cza-
sie i przestrzeni, odcigzenie oczyszczalni
i odbiornikéw wéd opadowych;

+ zachowanie/poprawa bior6znorodnosci
w miastach;

 redukcja zanieczyszczehn (w tym m.in.
ograniczanie powstawania kurzu,
adsorpcja zanieczyszczen itp.);

« tworzenie atrakcyjnej przestrzeni miej-
skiej, sprzyjajacej budowaniu wiezi spo-
tecznych, rekreacji, uprawianiu sportu,
promocji zachowan proekologicznych,
edukacji ekologicznej itp.

W konsekwencji znaczaco poprawia sie
komfort zycia w miastach. Praktyczne
wdrazanie idei ,btekitno-zielonej infra-
struktury” moze odbywal sie w wielo-
raki sposéb i w réznej skali (od tej glo-
balnej — w odniesieniu do catego miasta
czy wrecz regionu, do tej bardzo lokal-
nej — odniesionej do pojedynczych dziel-
nic, osiedli, czy wrecz poszczegdlnych
posesji). Do najczesciej stosowanych dzia-
tan nalezy wdrazanie rozwigzan zwiek-
szajacych retencje wody (m.in. zbiorniki
retencyjne, niecki retencyjne, rowy, place
wodne, zielone $ciany i zielone dachy,
ogrody deszczowe), stosowanie rozwig-
zah wykorzystujacych infiltracje bez reten-
¢ji lub z retencjg (m.in. powierzchnie prze-
puszczalne, zbiorniki infiltracyjne, studnie
chtonne, rowy chtonne, skrzynki rozsa-
czajace, suche ogrody deszczowe itp.),
projektowanie elementéw spowalniaja-
cych lub zmieniajacych kierunek sptywu
wody (stosowanie bardziej szorstkich
nawierzchni, stosowanie sptywu w formie
kaskad, odpowiednie profilowanie ulic,
stosowanie pasow buforowych itp.) i sze-
reg innych. Rozwigzania wykorzystujace
roslinno$¢ dodatkowo wptywaja na zwiek-
szenie intercepcji (zatrzymania wody
przez szate roslinna), parowania i transpi-
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Fot. 2. Widok na zielony dach Muzeum Wojny
w Ottawie, Kanada

racji, a tym samym w praktyce wptywaja
na te procesy sktadowe obiegu wody
w przyrodzie, ktdre przyczyniaja sie do
zmniejszenia ilosci woéd opadowych two-
rzacych gwattowne odptywy powierzch-
niowe. Z kolei rozwigzania gromadzace
wode, obok petnienia funkcji ochronnej
i rekreacyjnej, prowadza do powstawania
jej rezerwuardow dla potrzeb wtérnego jej
wykorzystania (np. do podlewania ogro-
dow, parkéw, trawnikdw, sptukiwania toa-
let, mycia nawierzchni), moga stanowi¢
zbiorniki czynnika grzewczego lub chto-
dzacego lub tez tworza potencjalne moz-
liwosci wykorzystania jej dla potrzeb ener-
getycznych.

Zielono na dachu

Sposréd wymienionych pomystéw cie-
kawym rozwigzaniem sa zielone dachy.
Oprécz swojej podstawowej funkcji, jaka
jest retencja wody opadowej, a tym samym
zmniejszenie i spowolnienie odptywu wéd
opadowych do systemu kanalizacyjnego,
petnig one szereg dodatkowych, takich jak:

Zrédto: Pixabay, VladVictoria
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Fot. 3. Przyktad roslinnosci ekstensywnej na modelu
zielonego dachu

» zwiekszenie terenu biologicznie czyn-
nego i poprawa bioréznorodnosci,

obnizenie latem temperatury powierzchni
dachu i temperatury wewnatrz budynku,
a tym samym podniesienie komfortu
i mikroklimatu w czasie upatéw,

izolacja termiczna budynkdéw, a tym
samym redukgcja strat ciepta przez dach

w okresie zimowym i poprawa bilansu
energetycznego budynkéw,

+ poprawa izolagji przed hatasem,

 pochtanianie czesci zanieczyszczen,

oraz wreszcie

» funkcja klimatotwoércza w miescie,
poprawa atrakcyjnosci przestrzeni miej-
skich, a w przypadku dachéw intensyw-
nych — takze stworzenie dodatkowej
przestrzeni uzytkowej.

O efektywnosci zielonego dachu decyduje
caty szereg czynnikéw [4]. Do najwazniej-
szych nalezy prawidtowy przebieg etapu
projektowania konstrukgji dachu, dostoso-
wanej do konkretnych uwarunkowanh oraz
zaktadanej funkcjonalnosci dachu (dobér

Zrédto: Pixabay, StockSnap

Fot. 4. Przyktady zastosowania paneli fotowoltaicznych na zielonym dachu
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poszczegdlnych warstw zielonego dachu,
w tym m.in. rodzaju roslinnosci, rodzaju
i grubosci warstwy substratu roslinnego,
dobér warstwy drenazowej itp. oraz pra-
widtowe zaprojektowanie kluczowych
szczegotow konstrukcyjnych). Nie mniej
istotna jest dbatos¢ na etapie wykonaw-
stwa i doboru jakosci stosowanych produk-
tow, a takze przebieg pozniejszej eksploata-
¢ji i serwisowania.

Ciekawy duet - funkcja retencyjna

i energetyczna

Interesujacym rozwigzaniem jest potacze-
nie funkgji zielonego dachu z funkcja ener-
getyczng poprzez zastosowanie dachow
biosolarnych - zielonych dachéw wypo-
sazonych w ogniwa fotowoltaiczne. Lite-
ratura dostarcza wielu przyktadéw badan
eksperymentalnych, majacych na celu
sprawdzenie skutecznosci tego rodzaju
rozwigzan (m.in. [5-9]). Raporty z tych ana-
liz wskazujg na wystapienie efektu synergii,
przejawiajacego sie zwigkszeniem efektyw-
nosci rozwigzania ,dualnego” w stosunku
do sumy efektywnosci pojedynczych roz-
wigzan (wg raportow ok. 3%, niekiedy do
10% wzrostu ilosci wyprodukowanej ener-
gii). Wynika to z pozytywnego wptywu
obecnosci roslinnosci na warunki ciepl-
no-wilgotnosciowe dachu (obnizenie
temperatury dachu pokrytego roslinno-
$cia, zwiekszenie parowania) i tym samym
zwiekszenie efektywnosci pracy ogniw
solarnych. Producenci rozwigzan syste-
mowych dla zielonych dachéw solarnych
(m.in. [10]) wskazuja dodatkowo na istotny
aspekt zwiekszenia bioréznorodnosci na
takich powierzchniach. Rdzne ilosci $wia-
tta stonecznego i wody w obszarach pod
i przed panelami umozliwiaja zréznicowa-
nie gatunkow roélin na dachu. Potaczenie
funkcji retencyjnej z energetycznag bywa
takze realizowane poprzez zastosowanie
ptywajacych ogniw fotowoltaicznych (m.in.
[11]). Z oczywistych wzgledow rozwigza-
nia takie sq bardziej uzasadnione w przy-
padku wiekszych akwendw, ale wydaje sig,
ze podobne dziatania w mniejszej — osie-
dlowej czy dzielnicowej — skali, z wykorzy-
staniem miejskich zbiornikéw retencyjnych,
moga takze w wymiarze dtugotermino-
wym okazac sie cenne.

| jeszcze troche ,energetycznych” roz-
wigzan

Ciekawymi i bardzo réznorodnymi w swym
rozmachu i charakterze rozwiazaniami sa
szeroko rozumiane place i parki wodne.
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Fot. 5. Prototyp parkingu solarnego

W zaleznosci od charakterystyki geome-
trycznej i wysokosciowej terenu, mozliwe
jest tu wprowadzenie réznorodnych atrak-
¢ji wodnych, zazwyczaj przeznaczanych dla
najmtodszych. Maja one gtéwnie funkcje
rekreacyjng i/lub edukacyjna. Sa to zazwy-
czaj ptytkie niecki, kaskady, kanaty wodne
wraz z dodatkowa infrastruktura (np. kota
wodne, fontanny, zjezdzalnie, ruchome
powierzchnie, kurtyny wodne itp.). W szcze-
go6lnym przypadku, przy odpowiednim
zaprojektowaniu, moga one potencjalnie
stanowi¢ takze wizualnie ciekawe zrédto
niewielkiej ilosci energii, wykorzystywanej

Fot. 6. Drzewo solarne w Gleisdorf w Austrii
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np. dla potrzeb oswietlenia placu. Rozwdj
technologii dostarcza nam ciagle kolejnych
mozliwosci wykorzystania infrastruktury
miejskiej dla potrzeb wytwarzania energii.
Réznorodne pomysty moga towarzyszyé
elementom btekitno-zielonej infrastruktury
i je uatrakcyjniaé. Eksperymentalne rozwia-
zania obejmujg juz fotowoltaiczne drogi
i $ciezki, mate miejskie piesze elektrownie
(chodniki, produkujace prad, gdy chodza
po nich ludzie), boiska, ktére doswietlane
sg dzieki biegajacych po nich pitkarzach...

Osobng kategoria jest tworzenie matych
miejskich elektrowni wodnych, wykorzystu-
jacych naturalne cieki wodne oraz obiekty
retencyjne w postaci niecek i zbiornikow.
Przyktadem rodzimych rozwigzan jest miej-
ska elektrownia wodna, ktéra powstata
w 2018 r. w Parku Stuzewieckim w Warsza-
wie (,Energetyka Wodna" wyd. 2/2019). Na
Swiecie wdrazane sa tez eksperymentalne
rozwigzania polegajace na wprowadzaniu
turbin wodnych do przewodoéw kanaliza-
cyjnych. Przyktadem moze by¢ miasto Port-

land, w ktorym zastosowane cztery spe-
cjalne segmenty, wyposazone w turbiny
podtaczone do generatoréw, wytwarzaja
energie elektryczng potrzebna do zasile-
nia 150 doméw [12] (,Energetyka Wodna"
wyd. 2/2016).

Koniecznos¢ transformacji energetycznej
moze by¢ wiec traktowana nie tylko jako
wyzwanie, z ktérym trzeba sie zmierzy¢, ale
takze jako szansa na znalezienie kreatyw-
nych rozwiazan, ktére wzbogaca i jeszcze
bardziej uatrakcyjnia przestrzen miejska.

|
dr hab. inz. Katarzyna Weinerowska-Bords,
prof. uczelni
Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechnika Gdanska
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