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Wodociagi Miasta Krakowa SA od lat w swoich dziataniach kieruja sie potrzeba ochrony $rodowiska. Wiele
przedsiewzie¢, unowoczesnien i modernizacji prowadzonych jest dla sprostania rosnacym wymaganiom
ekologicznym i przeciwdziataniu zmianom klimatu. Réwniez o obecnie realizowanym duzym projekcie
inwestycyjnym Modernizacja gospodarki elektroenergetycznej, cieplnej i biogazowej na terenie Oczyszczalni
Sciekéw Ptaszéw w Krakowie przy ul. Kosiarzy 3 nalezy méwié w kontekscie zmian klimatycznych, efektywnosci
energetycznej i zrdwnowazonego rozwoju.

Nowe zbiomiki sferyczne o tacznej objetosci ok. 6000 m® biogazu

66 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 5 (110) 2023



Projekt zaktada duzo szersze niz dotad wykorzystanie biogazu
uzyskiwanego w procesie fermentacji beztlenowej osadow
sciekowych powstajacych w procesie oczyszczania sciekdw.
Do chwili obecnej mozliwosci wykorzystania biogazu byty
ograniczone, gtéwnie przez pojemnos¢ zbiornikow biogazu,
ktorych kubatura co prawda wynosita 2000 m?, ale z uwagi na
ograniczenia konstrukcyjne mogty one pracowac tylko w zakre-
sie od 100% napetnienia do ok. 70%, co bardzo ograniczato
mozliwosci wykorzystania produkowanego biogazu, gdyz do
dyspozycji pozostawato tylko ok. 30% ich catkowitej pojem-
nosci. Zbiorniki budowane w ramach projektu posiadaja po-
jemnos¢ ok. 3000 m® i moga pracowac w zakresie od 100% do
20% napetnienia, wiec do dyspozycji bedzie 80% pojemnosci.
Projekt przewiduje rowniez wykorzystanie ciepta odpadowego
pochodzacego z procesu spalania osadéw w stacji termicznej
utylizacji odpadéw (STUO). Po zakonczeniu inwestycji system
cieptowniczy oczyszczalni stanie sie efektywny w mysl zapiséw
dyrektywy 2012/27/UE, czyli bedzie wykorzystywa¢ do pro-
dukgji ciepta co najmniej 50% energii ze zrodet odnawialnych
oraz ciepto odpadowe.

Prace rozpoczeto w lipcu 2022 r., a ich finat nastapi w stycz-
niu 2024 r. Wykonawca wytonionym w drodze przetargu jest
firma Instal Krakow SA, ktéra w 2021 r. zrealizowafa podobny
kontrakt w nowohuckiej oczyszczalni Kujawy, gdzie zmoderni-
zowano obiekty oraz elementy sieci osadowej i biogazowe]j pod
katem maksymalnego wykorzystania biogazu wytwarzanego
w procesie oczyszczania sciekdw. Projekt modernizacji wykonato
Biuro Projektéw Gospodarki Wodnej i Sciekowej BIPROWOD-
-Warszawa Sp. z 0.0.

Przedsiewziecie jest wspotfinansowane z funduszy norweskich
2014-2021 (panstwami darczyfcami sa Norwegia, Islandia
i Liechtenstein) — w sektorze srodowisko realizowanych przez
program Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu — w obsza-
rze programowym energia odnawialna, efektywnos¢ ener-
getyczna, bezpieczenstwo energetyczne. Umowe z Narodo-
wym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Warszawie Wodociagi Miasta Krakowa zawarty 29 listo-
pada 2021 r. Poczatkowo catkowity koszt projektu miat wynies¢
12 144 156,54 zt, z czego kwota uzyskanego dofinansowania
to 4 442 984,10 zt. Ostatecznie 31 stycznia 2023 r. podpisano
aneks do umowy o zwiekszenie dofinansowania do kwoty
17 935 245,00 zt, z czego dofinansowanie w wysokosci 45%
wzrosto do 6 561 675,00 zt.

Giowna oczyszczalnia Krakowa

Kazdego dnia krakowianie wytwarzaja ok. 220 tys. m? Sciekdw.
Trafiaja one do dwdch centralnych oczyszczalni Sciekdw: Pta-
sz6w i Kujawy, oraz pieciu lokalnych. Najwieksza oczyszczalnia
sciekdw w Krakowie — Ptaszow — przyjmuje Scieki doptywajace
kanalizacja ogélnosptawna z trzech dzielnic Krakowa (Srédmie-
$cia, Krowodrzy i Podgorza), a takze gminy Wieliczka. Scieki
doprowadzaja kolektory pfaszowski i biezanowski oraz rurociagi
ttoczne z pompowni Rybitwy.

Oczyszczalnia Ptaszow zostata rozbudowana i zmodernizowana
w 2010 r. w ramach éwczesnie najwiekszego pod wzgledem skali
zadan i kosztéw programu inwestycyjnego z zakresu gospodarki
wod.-kan. w Polsce, w wiekszosci sfinansowanego ze srodkow
unijnych. Osiagniety efekt ekologiczny byt imponujacy, poza
obnizeniem stezenia zanieczyszczeh w Sciekach oczyszczonych
do poziomu zgodnego z prawem polskim i UE przez zwiekszenie
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Wydzielone komory fermentacyjne

przepustowosci istniejacej czesci mechanicznej oczyszczalni ze
132 tys. m3/d do 657 tys. m3/d (w okresie deszczu) i budowie
catkiem nowej czesci biologicznej o przepustowosci 328 tys. m3/d
przywrécono réwniez warto$¢ uzytkowa zdewastowanym grun-
tom (18,51 ha), na ktérych w latach 1975-2001 deponowano
osady sciekowe (ok. 300 tys. m®) pochodzace z oczyszczalni
w Pfaszowie, a od 1999 r. réwniez z oczyszczalni Kujawy, za-
pewniono optymalizacje pracy obu oczyszczalni przez mozliwosé
przerzutu $ciekdw ze zlewni oczyszczalni Ptaszéw do oczyszczalni
Kujawy i skanalizowano osiedla wzdtuz trasy kolektora dolnej
terasy Wisty.

Wtedy tez zapoczatkowano zmiany w gospodarce energe-
tycznej zaktadu. Zaczeto wykorzystywac powstajacy w procesie
oczyszczania Sciekdw biogaz, ktéry jest gromadzony w zbiorni-
kach biogazu i uzywany do zasilania generatoréw pracujacych
w ukfadzie kogeneracji, turbin biogazowych i kottowni. Z 1T m?
biogazu mozna otrzymac ok. 4 kW energii elektrycznej lub
cieplnej.

Odtad kolejne modernizacje skupiajg sie na statej poprawie
efektywnosci energetycznej oczyszczalni.

Produkcja energii elektrycznej i ciepta

Juz dzi$ obie krakowskie centralne oczyszczalnie sciekdéw pro-
dukuja ciepto i prad. W znajdujacym sie na terenie oczyszczalni
Ptaszéw budynku energetycznym umieszczono dwie jednostki
kogeneracyjne. Kazda z nich jest wyposazona w 16-cylindrowy
silnik gazowy z turbodotadowaniem, ktéry zuzywa 290 m3/h
biogazu przy petnym obcigzeniu. Znamionowa moc elektryczna
jednostki wynosi 800 kWe, a moc cieplna 810 kWh. Waga
jednej kompletnej jednostki to 12,5 t. W budynku znajduja sie
réwniez rozdzielnice energetyczne stuzace do wyprowadzenia
energii elektrycznej produkowanej przez zespét pradotwor-
czy. Nadrzednym celem pracy jednostki kogeneracyjnej jest
produkcja energii elektrycznej. Przy jej wytwarzaniu z uktadu
silnika odzyskiwane jest ciepto, ktére jest zuzywane na po-
trzeby wtasne oczyszczalni. W razie wystapienia nadmiaru
biogazu uruchamiane sa turbiny biogazowe, ktére réwniez
wytwarzaja energie elektryczng i ciepfo. Wyprodukowana
energia elektryczna w catosci zuzywana jest na potrzeby wtasne
oczyszczalni. Zainstalowane jednostki kogeneracyjne pokrywaja
ok. 47% zapotrzebowania oczyszczalni na energie elektryczna
i w 100% zapotrzebowanie na ciepto. Miesieczna produk-
cja energii elektrycznej z kogeneracji wynosi ok. 1000 MWh
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Stacja termicznej utylizacji osadow

i 2200 G) energii cieplnej, co umozliwia zmniejszenie zakupu
energii elektrycznej u dostawcy.

Efektywnos$¢ cieptownicza

By w petni sprosta¢ wymogom dyrektywy 2012/27/UE, musza
zostac przeprowadzone odpowiednie dziatania modernizacyjne.
Gtéwnym zadaniem inwestycyjnym jest budowa nowego obiektu
wyposazonego w nowe moduty kogeneracyjne, z niskoemisyj-
nymi silnikami spalajacymi biogaz o mocy 800 kW kazdy. Za-
silanie jednostek kogeneracyjnych bedzie sie odbywac poprzez
nowa sciezke biogazu, sktadajaca sie ze zbiornikéw biogazu,
stacji dmuchaw, stacji uzdatniania biogazu oraz sieci biogazowe;j.
Silniki nowych modutéw kogeneracyjnych sa przystosowane
rowniez do spalania gazu ziemnego, w tym celu istniejaca infra-
struktura obiektowa zostata rozbudowana o stacje redukcyjng
gazu ziemnego, co zapewni wtasciwe ci$nienie gazu dla jedno-
stek kogeneracyjnych. Dla zagwarantowania ciggtosci spalania
biogazu i przeksztafcania go w energie cieplng i elektryczna
zostaty wymienione istniejace zbiorniki cylindryczne na dwa
nowe zbiorniki sferyczne o wiekszej objetosci, zapewniajace
szerszy zakres regulacji pracy.

Ponadto zaplanowano wykonanie instalacji zapewniajacej
centralne przygotowanie cieptej wody uzytkowej w wybranych,
istniejacych budynkach oczyszczalni (budynek socjalny z dyspo-
zytornia oraz budynek warsztatéw), co zmniejszy zuzycie energii
elektrycznej, oraz wykonanie instalacji ogrzewania w istniejacej
stacji przyjecia osadéw z kanalizacji. Energia cieplna na potrzeby
tego obiektu bedzie pochodzita z ciepta odpadowego odbieranego
ze STUO (uktad podstawowy) lub z ciepfa produkowanego w no-
wych uktadach kogeneracyjnych (uktad rezerwowy). Modernizacji
poddano uktad elektroenergetyczny oczyszczalni, dzieki czemu
praca wybranych urzadzeh bedzie mozliwa bez zasilania z zewnatrz.

Przewidziano takze rozbudowe miedzyobiektowych sieci (insta-
lacji) zewnetrznych na terenie oczyszczalni, niezbednych do prawi-
dtowego funkcjonowania nowo zbudowanych obiektéw i instalacji,
tj. sieci: biogazu, gazu ziemnego, cieptowniczej, kanalizacyjnej
i elektroenergetycznej. Catos¢ robét zakonczy wykonanie uktadu
zasilania i sterowania dla nowych obiektéw i instalacji oraz udo-
stepnienie sygnatéw do nadrzednego systemu sterowania SCADA.

Moduty kogeneracyjne i nowa stacja transformatorowa

W ramach przedsiewziecia zamontowano nowe Zrédto ciepta
i energii elektrycznej, ktérym sa dwa agregaty kogeneracyjne
TEDOM Quanto D800 w zabudowie kontenerowej, posado-
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wione na zelbetowych ptytach fundamentowych, kazdy o mocy
elektrycznej 800 kWe i mocy cieplnej 790 kWh, z silnikami
przystosowanymi do spalania biogazu oraz gazu ziemnego.
Odbiér wyprodukowanej energii elektrycznej bedzie odbywat
sie za posrednictwem zbudowanej w tym celu nowej stacji trans-
formatorowej, wyposazonej w transformatory 1000 kVA oraz
rozdzielnice sN i nN.

Kazdy agregat jest wyposazony w turbodofadowany 16-cy-
lindrowy silnik z dwustopniowa chtodnica posrednia i zaptonem
iskrowym. Paliwem spalanym w silniku jest mieszanka gazo-
wo-powietrzna (mieszanina biogazu lub alternatywnie gazu
ziemnego oraz powietrza). W wyniku spalania mieszanki energia
paliwa zamienia sie w energie mechaniczng i energie cieplna.
Powstata energia mechaniczna jest przekazywana do pradnicy,
natomiast energia cieplna jest odzyskiwana przez uktad wymien-
nikéw (spaliny — glikol i glikol — woda).

Energia elektryczna wyprodukowana w agregacie bedzie wy-
korzystywana na wiasne potrzeby oczyszczalni oraz na potrzeby
wtasne instalacji kogeneracji. llos¢ produkowanej energii jest
mierzona i rejestrowana w uktadzie pomiarowym (licznik ener-
gii elektrycznej). Spaliny z agregatu sa kierowane przez kanat
spalinowy na wymiennik ciepta spaliny / woda, podgrzewa-
jac wode grzewcza chtodzaca silnik agregatu do temperatury
T/T = 90/70 °C. Spaliny z wymiennika ciepfa spaliny / woda
przez ttumik akustyczny trafiajg do komina o $rednicy 350 mm
i wysokosci ok. 8,0 m. Woda grzewcza z agregatu bedzie trans-
portowana przez nowa wewnetrzng sie¢ cieptownicza oczysz-
czalni do istniejacego budynku energetycznego z kottownia,

Nowe jednostki kogeneracyjne



Stacja transformatorowa

gdzie pofaczy sie z czynnikiem grzewczym doprowadzanym
z pozostatych zrodet.

llos¢ energii cieplnej produkowanej w kazdym agregacie jest
mierzona i rejestrowana w uktadzie pomiarowym (liczniki cie-
pta). W przypadku braku odbioru ciepta wytwarzane przez
agregat ciepto z chfodzenia silnika i odzysku ciepta ze spalin
jest odprowadzane do otoczenia przez chfodnice wentylatorowa
zlokalizowang na dachu kontenera. Druga chfodnica powietrzna,
zamontowana takze na dachu kontenera, stuzy do stabilizacji
temperatury mieszanki paliwowo-powietrznej dostarczanej do
spalania w silniku agregatu. Chtodnica pracuje w sposéb ciagty.
Dla zapewnienia odpowiedniej wysokosci cisnienia biogazu na
wejéciu do Sciezek gazowych agregatéw wykonano uktad do
podnoszenia ci$nienia gwarantujacy odpowiednie parametry
biogazu w instalacji (dmuchawa biogazu posadowiona na zel-
betowym fundamencie).

Aktualnie wykonano juz roboty konstrukcyjno-budowlane
oraz roboty zwigzane z wykonaniem zewnetrznych instalacji
technologicznych, sanitarnych oraz elektroenergetycznych. Zre-
alizowano dostawy i montaz agregatéw kogeneracyjnych (dwa
komplety) wraz z petnym wyposazeniem. Trwaja prace zwigzane
z podfaczeniem instalacji elektrycznych, elektroenergetycznych
oraz doprowadzeniem i odprowadzeniem mediéw.

Zbiorniki biogazu

W zakresie gospodarki biogazowej dokonano etapowo roz-
bidrek istniejacych zbiornikéw biogazu oraz przeprowadzono
montaz nowych, wiekszych, membranowych zbiornikéw wraz
z urzadzeniami towarzyszacymi. Biogaz produkowany w komo-
rach fermentacyjnych bedzie kierowany do dwoch niskocisnie-
niowych zbiornikéw dwumembranowych, kazdy o pojemno-
éci 3080 m3. System magazynowania biogazu (zbiorniki wraz
z urzadzeniami towarzyszacymi, jak wentylatory powietrza,
bezpiecznik cieczowy, przepustnica regulacyjna) bedzie spetniat
dwie podstawowe funkcje: magazynowania biogazu w okresach
jego maksymalnej produkcji w komorach fermentacyjnych oraz
stabilizacji przeptywu i cisnienia w sieci biogazu.

Kazdy zbiornik posiada strukture membranowa i nawet jego
catkowite opréznienie i opadniecie membrany magazynowej
(wewnetrznej) na fundamencie nie bedzie stanowito zagrozenia
dla zbiornika lub sieci, powodujac jedynie nieznaczny spadek
cisnienia w sieci. Zbiornik jest zabezpieczony przed catkowitym
opréznieniem przez ciagty pomiar (laserowy) poziomu napetnie-
nia. Jezeli poziom ten spadnie ponizej zadanego poziomu, sygnat
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sterujacy spowoduje zatrzymanie pracy urzadzen podnoszacych
cisnienie biogazu oraz zasilanych biogazem (agregaty, turbiny
biogazowe, kotty wodne). Kiedy poziom napetnienia zbiornika
osiagnie zadany poziom, sygnat sterujacy umozliwi ponowne
witaczenie poszczegdlnych urzadzen.

Instalacja ciepta odpadowego ze STUO

W celu wykorzystania ciepta odpadowego pochodzacego ze
spalania osadéw w STUO, aktualnie wytracanego (rozprasza-
nego do atmosfery), zostat przygotowany uktad odbioru ciepta
odpadowego pozwalajacy na przekierowanie wody chtodzacej
przed chtodnicami wentylatorowymi do ptytowego wymiennika
cieptfa | stopnia typu glikol — woda o mocy 300 kW, ktéry bedzie
zabudowany w wezle cieplnym instalacji ciepta odpadowego ze
STUO, zlokalizowanym w kontenerze ustawionym na zelbetowym
fundamencie w poblizu chtodnic wentylatorowych.

Instalacja ta ma za zadanie przekierowanie ciepta do wymien-
nika Il stopnia typu woda — glikol, ktéry powstanie w nowym,
kontenerowym wezle cieplnym obok istniejacej juz stacji przy-
jecia osaddw z kanalizacji. Nowa instalacja cieplna ma zapewnic¢
mozliwos¢ ogrzewania obiektu w okresach ujemnych temperatur
dla zapewnienia bezawaryjnej pracy urzadzen technologicznych
przez ogrzewanie strefowe za pomoca szesciu aparatow grzew-
czo-wentylacyjnych, kazdy o mocy 50 kW.

W przypadku braku mozliwosci odzysku ciepta instalacja wezta
cieplnego bedzie mogta by¢ zasilana awaryjnie z nowych agrega-
téw kogeneracyjnych. Za pomoca ukfadu zaworéw odcinajacych
i zaworu regulacyjnego bedzie mozliwos¢ skierowania wody
grzewczej z nowych agregatéw kogeneracyjnych z pominieciem
wymiennika | stopnia bezposrednio do wymiennika Il stopnia.
Woda grzewcza pomiedzy weztem a istniejaca stacja przyjecia
osadéw z kanalizacji bedzie przeptywaé nowa instalacja ze-
wnetrzng, wykonana z rur preizolowanych.

Do budynku socjalnego z centralng dyspozytornia zostanie
doprowadzona woda grzewcza do istniejacego zasobnika ciepte]
wody uzytkowej o pojemnosci ok. 800 dm? (po dostosowaniu
istniejacych instalacji wody grzewczej oraz c.w.u.). Z cieptej wody
uzytkowej z zasobnikiem o pojemnosci 500 dm? bedzie mozna
tez korzysta¢ w budynku warsztatowym po wykonaniu nowe;j
instalacji i dostosowaniu istniejacych instalacji wody grzewczej
oraz c.w.u.

W zakresie weztéw cieplnych wykonano juz potrzebna in-
frastrukture, w najblizszym czasie planowana jest zabudowa
kontenerowych weztéw cieplnych wraz z niezbednymi robotami
elektrycznymi i akpia.

Podsumowanie

Realizowany projekt jest wielowatkowym podejéciem do go-
spodarki energetycznej w oczyszczalni sciekéw Ptaszéw. Opty-
malizuje wytwarzanie, magazynowanie i zagospodarowanie bio-
gazu oraz produkcje energii elektrycznej i ciepta. Przyczynia sie
réwniez do poprawy efektywnosci energetycznej krakowskiego
systemu cieptowniczego i ograniczenia niskiej emisji (tlenkow
azotu — NOx). Dzieki realizacji projektu bedzie mozliwe lepsze
wykorzystanie produkowanego biogazu oraz pro-
wadzenie bardziej efektywnej gospodarki ener-
getycznej, co pozwoli na optymalizacje kosztow
prowadzonej dziatalnosci.

Czytaj wigcej

www.wodociagi.krakow.pl
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