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Kolejny krok w strone
samowystarczalnosci
energetycznej oczyszczalni
Ptaszow w Krakowie

F tekst: ANNA BIEDRZYCKA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, zdjecia: WODOCIAGI MIASTA KRAKOWA SA

Wodociagi Miasta Krakowa SA przystepuja do realizacji kolejnego projektu z zakresu gospodarki energetycznej
w oczyszczalni $ciekow Ptaszow. Projekt kompleksowo traktuje kwestie zwigzane z wytwarzaniem,
magazynowaniem i zagospodarowaniem biogazu oraz wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta. Nastapi dalsze
zwiekszenie produkcji energii z biogazu przez zastosowanie nowych modutéw kogeneracyjnych.

Dazenie do petnej lub mozliwie najwiekszej samowystarczal-
nosci energetycznej to jeden z gtéwnych celéw inwestycyjnych
zaktadéw oczyszczania Sciekow. Wsréd powodow takiego ukie-
runkowania inwestycji wymieni¢ nalezy rosngce wymagania
jakosciowe wobec oczyszczonych Sciekdw, wymuszajace coraz
bardziej skomplikowane, a wiec i energochtonne procesy tech-
nologiczne. Ogromne znaczenie ma aspekt ekologiczny — celem
jest jak najwieksze ograniczenie zuzycia energii konwencjonal-
nej, wytwarzanej gtownie z wegla, bedacej zrédtem emisji CO,
i w konsekwencji zmian klimatu. Polityka klimatyczna UE stawia
na ograniczenie paliw kopalnych i korzystanie z OZE. Réwnie
wazny jest aspekt finansowy. Przedsiebiorstwa wodociggowe
szukaja sposobu na drozejacy prad i obnizenie rachunkéw za
energie. Koszt zakupu energii do proceséw technologicznych
oczyszczania Sciekow moze stanowi¢ ok. 15% cafosci kosztow
oczyszczalni, do tego dochodzg koszty zakupu materiatéw na
potrzeby technologii, wynagrodzenia, podatki i opfaty oraz
naleznosci zwigzane z zagospodarowaniem osadéw. Koszty te
rosng systematycznie i sg niezalezne od przedsiebiorstw wo-
dociggowych. Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta przy
wykorzystaniu zasobéw odnawialnych — dzieki zmniejszeniu
zakupow u dostawcdw — moze w istotny sposéb przyczynic sie
do obnizki tych kosztéow. Tym bardziej ze z uwagi na rozwgj
technologii prognozowany jest dalszy wzrost zuzycia energii
w procesach oczyszczania, nawet o 100% i wiecej. Gdyby nie
podejmowano dziatan obnizajacych te koszty, nie mozna by
uniknac¢ przerzucenia ich czesci na klientow.

Przedsiebiorstwa wodociggowe jako jedne z pierwszych za-
czety inwestowac w zrodta prosumenckie i wykorzystywac srodki
unijne na budowe instalacji wytwarzajacych zielong energie.
Stosowane technologie zaktadaja albo produkcje energii, albo
jej odzysk. Najszerzej wykorzystywany jest biogaz produkowany
w procesie fermentacji osadéw Sciekowych. Moze by¢ przera-
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biany na prad i ciepfo. Energie z biogazu pozyskuje sie ciagle,
niezaleznie od warunkéw zewnetrznych, inaczej niz w systemach
fotowoltaicznych, ktére zajmuja drugie miejsce wsrdd zielonych
zrédet wykorzystywanych w polskich oczyszczalniach. Elektrownie
stoneczne produkuja energie wspomagajaco i przede wszystkim
latem, ale niektére instalacje maja juz catkiem duza moc, rzedu
2-3 MW, a wkrétce nawet 6,7 MW (w Warszawie). Turbiny wodne
to sposéb na odzyskiwanie energii. Montuje sie je na zrzucie
oczyszczonych Sciekéw (tu wymagane sa konkretne warunki
techniczne, tj. odpowiednia réznica pozioméw), ale tez na ma-
gistralach wodociggowych. Pojawity sie takze pierwsze pompy
ciepfa odzyskujace energie cieplng z przeptywajacych sciekdw.
Technologie te mocno potaniaty i ich stosowanie powoli staje sie
opfacalne. Scieki s stabilnym zrédtem ciepfa, a zwrot z inwestydji
mozna osiggna¢ w ciagu kilku lat. Energie te wykorzystuje sie
do produkgji cieptej wody uzytkowe] i do ogrzewania budyn-
kéw oczyszczalni. Zwigkszenie wytwarzania biogazu umozliwia
stosowanie fermentacji osadéw $ciekowych metoda mezofilowa
(w temperaturze 35 °C). Efekty w stosujacych je 120 zakfadach
oczyszczania w cafej Polsce wynosza od ok. 40 do nawet 200%
(w Tychach) odzyskanej energii. Podsumowujac, obecnie ponad
60% firm wodociaggowych wytwarza zielong energie w swoich
oczyszczalniach, niektére z nich staja sie oczyszczalniami czesciowo
lub catkowicie pasywnymi energetyczne. Wodociagi sa wiodacym
prosumentem biznesowym w wytwarzaniu i zagospodarowaniu
biogazu oraz wykorzystaniu energii stonecznej.

Oczyszczalnia Ptaszow - dwie dekady ciaglego rozwoju

Energetyczna samowystarczalno$¢ jest celem Wodociggéw Mia-
sta Krakowa. Zaobserwowa¢ to mozemy m.in. w gtéwnej oczysz-
czalni miasta — oczyszczalni Sciekéw Ptaszow, eksploatowanej od
1974 r. Poczatkowo oczyszczalnia posiadata jedynie cze$¢ mecha-
niczna o przepustowosci 132 tys. m*. Pod koniec ubiegtego wieku



Oczyszczalnia Ptaszow

okazato sie, ze zaréwno przepustowos¢, jak i jakos¢ oczyszczonych
Sciekdw sa niewystarczajace i podjeto decyzje o modernizacji. Dzieki
pozyskaniu funduszy unijnych w latach 2003-2010 dokonano
kompleksowej rozbudowy zaktadu. Obecnie jest to jedna z naj-
nowoczesniejszych oczyszczalni w Polsce, sktadajaca sie nie tylko
z czesci mechanicznej i biologicznej, ale réwniez z bloku osadowego
wraz z nowoczesng stacja termicznej utylizacji osadéw (STUO).

Do oczyszczalni kolektorem Ptaszowskim doprowadzane sa
scieki z centralnego systemu kanalizacyjnego Krakowa, a ko-
lektorem Biezanowskim z pofudniowego obszaru miasta. Sredni
przeptyw sciekdw wynosi 165 tys. m?/d, natomiast maksymalny
656 tys. m3/d (podczas deszczu). Czes¢ biologiczna posiada
przepustowos¢ 320 tys. m3/d. Efekty oczyszczania sg zgodne
z prawem polskim i unijnym, gwarantuja tez wypetnienie natfo-
zonych na Polske zobowiazan dotyczacych poprawy czystosci
waéd Wisty, a w dalszej konsekwencji Morza Battyckiego.

Proces technologiczny i wytwarzanie biogazu

Doptywajace do oczyszczalni Scieki, po przejéciu przez kraty
rzadkie, pompownie | stopnia i kraty geste, trafiajg do napo-
wietrzanych piaskownikéw, w ktérych usuwana jest zawiesina
mineralna (piasek) i ttuszcz. Nastepnie przez komore rozdzielcza
kierowane sa na osadniki wstepne, dochodzi tam do wytracenia
zawiesiny wolno opadajacej oraz ttuszczu. Dalej przez pompownie
I stopnia $cieki doptywaja do komér osadu czynnego, gdzie pro-
wadzony jest proces w reaktorze przeptywowym z wydzielonymi
komorami beztlenowa, niskotlenowa i tlenowa z wewnetrzna
recyrkulacjg. Osad wtérny jest czeéciowo zawracany pompami
recyrkulacyjnymi na poczatek komér osadu czynnego, stanowiac
zywa, czynna biologicznie kulture bakteryjna, dla ktérej Zrodtem
pozywienia s $wieze, naptywajace z osadnikéw wstepnych scieki.
Nadmiar osadu wtdrnego jest zageszczany mechanicznie. Podob-
nie tez osad wstepny z osadnikdéw wstepnych jest zageszczany
w zageszczaczu grawitacyjnym. Oba osady, tj. wstepny i wtérny,
zageszczone do uwodnienia ok. 95%, pompowane s3 do wydzie-
lonych komor fermentacyjnych i poddawane fermentacji trwajacej
srednio ok. 22 dni.

Podczas biologicznego procesu rozpadu w trakcie fermentagji
substancje organiczne przetwarzane sg w wartosciowy gaz pofer-
mentacyjny. Odbywa sie to w procesie fermentacji metanowe;j,
ktéry nastepuje po zajsciu fermentacji kwasnej. Jest to pro-
ces, w ktérym rozkfadaja sie wolne kwasy tfuszczowe powstate
w poprzedniej fazie, a odczyn zaczyna by¢ bardziej zasadowy.
Wskutek rozktadu kwaséw ttuszczowych do CO, i CH, (metanu)
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ilos¢ metanu wzrasta, gdyz uwolniony poprzednio wodér tworzy
z weglem metan. Gaz z fermentacji zawiera wéwczas CH, i CO,.

Przefermentowany osad poddawany jest koncowemu odwad-
nianiu na prasach tasmowych i transportowany do STUO, nato-
miast biogaz ujmuje sie w gérnej czesci komor fermentacyjnych.

Biogaz jest wytwarzany w czterech wydzielonych komorach
fermentacyjnych. Komory te maja pojemnos¢ 5 tys. m?®kazda
i jednostkowa wydajnos¢ 150 m?® biogazu na godzine. tacznie
w oczyszczalni produkuje sie ok. 15 tys. m® biogazu na dobe. Jest
on magazynowany w dwoch zbiornikach o pojemnosci 2100 m?
kazdy. W skfadzie biogazu otrzymywanego w procesie fermentacji
osadéw wystepuje metan (od 63,96 do 65,45%), dwutlenek wegla
(od 34,35 do 35,86%) i siarkowodor (H,S, 46,75 mg/m3). War-
tos¢ opatowa uzyskiwanego biogazu jest wyzsza, niz zaktadano
na etapie projektowym — nie jest to zatozone 22 MJ z 1T m?, ale
23,8 MJ. W zwigzku ztym z 1 m? biogazu mozna otrzymac 4,6 kW
energii elektrycznej lub cieplnej przy zakfadanej wydajnosci 4 kW.

W ostatnim etapie biogaz jest poddawany odsiarczaniu w od-
siarczalni pracujacej w ukfadzie mokrym i gromadzony w zbiorni-
kach. Uzywany jest do zasilania generatoréw pracujacych w ukta-
dzie kogeneracji oraz kotfowni gazowej. W razie wystapienia takie]
koniecznosci ewentualny nadmiar biogazu moze by¢ spalony
w pochodni gazowe;.

Produkcja energii elektrycznej i ciepta

Wytwarzany biogaz stuzy do produkgji energii elektrycznej
i cieplnej, w catosci zuzywanej na potrzeby wtasne oczyszczalni.
Stuza do tego dwie jednostki kogeneracyjne. Waga jednej kom-
pletnej jednostki wynosi 12,5 t. Kogenerator wyposazony jest
w 16-cylindrowy silnik gazowy z turbodotadowaniem, ktéry zu-
zywa 290 m*/h biogazu przy petnym obcigzeniu. Znamionowa
moc elektryczna jednostki wynosi 800 kW, a moc cieplna 810 kW.

Silnik jednostki kogeneracyjnej

Jednostka kogeneracyjna sktada sie z zespotu pradotwodrczego,
zabudowanego wewnatrz obudowy dZwiekochfonnej. Zespét
kogeneracyjny stanowi spalinowy silnik biogazowy oraz prad-
nica synchroniczna. Dodatkowo w skfad zespotu wchodzi modut
cieplny zawierajacy zestaw wymiennikéw ciepta oraz pompy
obiegowe, a takze system odprowadzania spalin (dwa ttumiki
montowane szeregowo ponad modutem cieplnym), chtodnica
wentylatorowa awaryjnego chfodzenia obiegu pierwotnego sil-
nika oraz chfodnica wentylatorowa obiegu intercoolera. Energia
elektryczna produkowana przez zespét pradotwdrczy wyprowa-
dzana jest za pomoca rozdzielnic energetycznych.
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Jednostki kogeneracyjne pokrywaja ok. 47% zapotrzebowania
oczyszczalni na energie elektryczng i w 100% zapotrzebowanie na
ciepto przy temperaturach zewnetrznych do -5 °C. Ponizej tej tempe-
ratury z uwagi na wielko$¢ zapotrzebowania na ciepfo uruchamiana
jest dodatkowo kottownia gazowa. Miesieczna produkcja energii
elektrycznej z kogeneracji wynosi ok. 800 MWh i ok. 800 MWh
energii cieplnej, co pozwala na zaoszczedzenie srodkéw finansowych
zwigzanych z zakupem energii elektrycznej u dostawcy.

Efektywny system cieptowniczy oczyszczalni

Podpisaniem umowy z Narodowym Funduszem Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie 29 listopada 2021 r.
Wodociagi Miasta Krakowa rozpoczety realizacje projektu
Modernizacja gospodarki elektroenergetycznej, cieplnej i bioga-
zowej na terenie Oczyszczalni Sciekéw Plaszéw w Krakowie przy
ul. Kosiarzy 3. Po jego zakonczeniu system ciepfowniczy
oczyszczalni stanie sie efektywny, tzn. zgodnie z dyrektywa
2012/27/UE wykorzystujacy do produkdji ciepta co najmniej 50%
energii ze Zrédet odnawialnych oraz ciepfo odpadowe. Projekt
zaktada wykorzystanie w 100% ciepta pochodzacego z kogenera-
cji oraz ciepta odpadowego powstajacego w procesie termicznej
utylizacji osadoéw $ciekowych. Catkowity koszt projektu wynosi
12 144 156,54 zt, w tym wartos¢ pozyskanego dofinansowania
4 442 984,10 zt. Projekt jest realizowany ze srodkéw Mechani-
zmu Europejskiego Obszaru Gospodarczego w ramach Programu
Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu (Fundusze Norweskie).
Obszar programowy to energia odnawialna, efektywnos¢ ener-
getyczna, bezpieczenstwo energetyczne.

Projekt swoim zakresem obejmuje m.in.:
przebudowe instalacji biogazu do zasilania istniejacych oraz
planowanych modutéw kogeneracyjnych oraz wymiane zbior-
nikéw biogazu na zbiorniki sferyczne o pojemnosci 2000 m?,
pozwalajace na korzystanie w szerszym zakresie z pojemnosci
buforowej zbiornika. Obecnie eksploatowane zbiorniki moga
by¢ opréznianie do ok. 60-70% pojemnosci znamionowej,
natomiast nowe zbiorniki beda mogty by¢ opréznianie do 30%
pojemnosci znamionowej, co zdecydowanie poprawi mozli-
wosci gospodarowania zgromadzonym biogazem i umozliwi
zwiekszona produkcje energii elektrycznej w okresach duzego
zapotrzebowania;
= dobudowe dwéch modutéw kogeneracyjnych o mocy
ok. 800 kW kazdy, z niskoemisyjnymi silnikami spalajacymi
biogaz przy zawartosci w spalinach NO, (tlenkéw azotu)

250 mg/ Nm?3. Spowoduje zmniejszenie emisji NO, o 49,6%.

Jednostki te zostang zabudowane w odpowiednich kontenerach;
= wykonanie instalacji biogazowej do zasilania nowych modutéw

kogeneracyjnych;
= budowe stacji transformatorowej 15/0,4 kV, umozliwiajace]
podtaczenie nowych jednostek wytwérczych do istniejacej
sieci sredniego napiecia w obiekcie;
rozbudowe sieci cieplnej niskoparametrowej dla wykorzystania
ciepfa skojarzonego z kogeneracji do ogrzewania budynkéw
juz podtaczonych do sieci cieplnej, a takze nowo przytaczo-
nych obiektéw: stacji przyjecia osadoéw z kanalizacji, budynku
socjalnego z centrala dyspozytorska i warsztatow:;
= wykorzystanie do celéw grzewczych ciepta odpadowego
pochodzacego ze spalarni osadéw, obecnie wytracanego
(rozpraszanego do atmosfery) za pomoca chtodnic wen-
tylatorowych;
modernizacje ukfadu elektroenergetycznego oczyszczalni.
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Obecnie eksploatowane zbiorniki biogazu

/

Chtodnia wentylatorowa przy STUO

Projekt kompleksowo traktuje kwestie zwigzane z wytwarza-
niem, magazynowaniem i zagospodarowaniem biogazu oraz
wytwarzaniem energii elektrycznej i cieplnej. Dzieki jego realizacji
nastapi zwiekszenie produkgji pradu i ciepta. Nowe jednostki ko-
generacyjne beda tez mniej kosztowne w eksploatacji, gdyz zuzycie
oleju do smarowania silnikéw zostanie ograniczone o ok. 50%.

Jeden z obiektow planowanych do ogrzewania cieptem odpadowym

Ponadto realizacja projektu umozliwi petne pokrycie zapo-
trzebowania na energie cieplna dla celéw technologicznych
i socjalnych (instalacje grzewcza i przygotowania cieptej wody
uzytkowej). Odzyskana zostanie réwniez energia cieplna
aktualnie tracona w chtodniach wentylatorowych.



Obecnie trwaja przygotowania do ogtoszenia przetargu na
wybér wykonawcy, ktéry zrealizuje catoé¢ zadania.

Kolejny projekt

Rozpoczety wtasnie projekt jest juz kolejnym usprawniaja-
cym gospodarke energetyczng w oczyszczalni Ptaszow, ktéra
docelowo ma stac sie jednostka pasywng. W latach 2015-2017
przedsiebiorstwo zrealizowato w konsorcjum z Akademia Gor-
niczo-Hutnicza grant naukowo-badawczy Energetycznie pa-
sywna oczyszczalnia sciekéw. Catkowity koszt projektu wynidst
14 472 750,00 zt, z czego kwota dofinansowania ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju to 6 959 662 zt (w ra-
mach programu GEKON — Generator Koncepcji Ekologicznych).
Celem byfo stworzenie zintegrowanego systemu efektywnosci
energetycznej (ZSEE), zdolnego znacznie obnizy¢ zuzycie energii
konwencjonalnej, a tym samym zblizajacego oczyszczalnie do
poziomu obiektu pasywnego. Zwiekszenie produkgji energii
elektrycznej z OZE i stworzenie systemu zarzadzania ta energia
(turbiny gazowe, turbina wodna, odzysk ciepta odpadowego)
przyczynito sie do obnizenia kosztéw funkcjonowania oczysz-
czalni przez ograniczenie zakupéw energii oraz zmniejszenie
emisji CO,, SO, i NO, do atmosfery.

Turbina na wylocie Sciekéw oczyszczonych w trakcie prac przegladowych

W ramach projektu zamontowano turbine Kaplana, sprzezona
z generatorem o mocy 85 kW. Zlokalizowano ja na zrzucie Sciekdw
oczyszczonych z oczyszczalni Ptaszéw do Drwiny, w miejscu mak-
symalnego spadu — ok. 3,7 m. W porze bezdeszczowej Srednia
moc wytwarzana przez turbine wynosi ok. 60 kW, aw 2021 r. ta
minielektrownia wodna wyprodukowata 317 MWh energii elek-
trycznej. Jednymzinnowacyjnych elementéw projektu jest generator
termoelektryczny (GTE), zamontowany na ciggu spalinowym
silnika kogeneracyjnego zasilanego biogazem pochodzacym
z fermentacji osadow Sciekowych. W ramach projektu zostaty
zabudowane dwie turbiny gazowe. Ich zadaniem jest wyko-
rzystanie okresowego nadmiaru biogazu, ktéry nie moze by¢
spalony w jednostkach kogeneracyjnych. Praktycznie eliminuje
to spalanie biogazu w pochodni oraz umozliwia generowanie
dodatkowej energii elektrycznej na potrzeby oczyszczalni.

Sercem systemu jest ZSEE, ktory optymalizuje prace ukfa-
dow technologicznych. Catos¢ systemu zostata podzielona
na poszczegblne warstwy odzwierciedlajace uktad logiczny
i funkcjonalny zaktadu. System jest pofaczony z wszystkimi
wymaganymi elementami istniejacego uktadu automatyki
oczyszczalni, systemem SCADA oraz zintegrowany z koge-
neratorami, turbinami gazowymi, turbing wodna oraz z do-
Swiadczalng farma fotowoltaiczna.
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Ekran systemu ZSEE - bilans gospodarki biogazowej

Istniejacy system usprawnia zarzadzanie produkcja energii,
stuzy takze do biezacej kontroli i optymalizacji jej zuzycia. Od-
bywa sie to m.in. przez odpowiednie sterowanie urzadzeniami
technologicznymi, tak aby w danym momencie pracowaty urza-
dzenia o najwyzszej sprawnosci.

Ekran systemu ZSEE - optymalizacja procesu napowietrzania

Jak wiec wida¢, przyjeta przez Wodociagi Miasta Krakowa
strategia rozwojowa jest spdjna i konsekwentna. Nowo rozpo-
czety projekt modernizacji gospodarki elektroenergetycznej,
cieplnej i biogazowej w oczyszczalni Ptaszéw to kolejny krok
w strone samowystarczalnosci energetycznej tego zakfadu.
Umozliwi nie tylko obnizenie kosztéw oczyszczania Sciekdw
przez zmniejszenie zakupéw energii konwencjo-
nalnej, ale rowniez spowoduje ograniczenie emisji
szkodliwych gazéw, co przyczyni sie do poprawy
stanu srodowiska.

Czytaj wiecej

www.wodociagi.krakow.pl
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