dr inz.. Dorota $kol — Sikora
Wydziat Gospodarki Wodnej
PKE S.A. Elektrownia ,Lagisza”

Problemy zwi gzane z zaopatrzeniem w wod € i odprowadzaniem $ciekow przez
zaktady energetyki zawodowej na terenie Regionu Wod  nego Matej Wisty i
Goérnej Odry

1. Wprowadzenie

Woda jako zwizek chemiczny oraz paliwo z nagromadzonym w solutenzjatem
energetycznym to dwa podstawowe surowcezaskel do produkcji energii elektrycznej
technikami konwencjonalnymi. To wiaie woda po zmianie stanu skupienia z cieklego w
lotny wprawia w ruch topatki turbiny, ktora z koleagdza generator produkigy tzw. pad
elektryczny. Trudno wyobraZi sobie zycie we wspoétczesnyméwiecie bez energii
elektrycznej a aktualny stan wiedzy i rozwoj teéhiagle jeszcze zmuszgpas do uznania
takiego sposobu produkcji za najbardziej ekonomjick¥Mprawdzie rozpordzenie Ministra
Srodowiska z dn. 26.07.2002r (Dz.U.02.122.1055) znjEszymi zmianami zalicza
instalacje energetyczne do spalania paliw 0 mocayinalnej ponad 50 MWt do grupy
instalacji mogcych powodowé& znaczne zanieczyszczenie poszczegoélnych elementéw
przyrodniczych albdrodowiska jako cakxi, jednak nalgy zaznacz§, ze produkcja energii
elektrycznej, pomimo diego zuycia wody, mae by — i przewanie jest prowadzona w
sposob jak najmniej ugiliwy dla srodowiska wodnego. Elektrownie w gkiszaici posiadaj
wlasne oczyszczalnigeiekdw i stacje uzdatniania wody, funkcjoqug take i w przypadku
zakupu wody od przeddiiorstw wodocigowych. Woda podawana do kotta energetycznego
musi bowiem spetntabardzo wysokie kryteria czysim. Jest to woda zdemineralizowana,
prawie cailkowicie pozbawiona substancji obecnychwataw najczystszych wodach
powierzchniowych lub podziemnych, nagéziej o przewodngci elektrolitycznej rzdu
0,1+0,2 uS/cm. Dla poréwnania — wody rzeczne charaktegygikjprzewodnécia do kilkuset

puS/cm.



Od momentu weggia w zycie Ustawy Prawo ochronyrodowiska, elektrownie
zobligowane zostaty do uzyskania pozwointegrowanych na wszystkie rodzaje emisji, w
tym na zrzutciekdw o okrélonych parametrach fizykochemicznych. Ponadto, zypadku

posiadania wiasnych ¢ wodnych, wymagane jest uzyskanie pozwioodnoprawnych na

pobdr i petrzenie wody.

2. Elektrownie konwencjonalne na terenie regionédw wodnych Matej Wisly |

Gornej Odry

Doskpnas¢ surowca energetycznego oraz brak koniesangonoszenia wysokich
kosztow transportu spowodowatse w regionach Matej Wisty i Gornej Odry znajduje si
obok licznych elektrocieptowni - kilka stosunkowazgich elektrowni zawodowych (rys.1.).

Sq to elektrownie wykorzystage wegiel kamienny.
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rys. 1. Rozmieszczenie elektrowni i elektrocieptowni zawodo  wych na terenie regionéw wodnych

Matej Wisty i Gérnej Odry  (mapa - zrodto: RZGW)



Produkcja energii elektrycznej napkiszych elektrowni obydwu regionéw ksztattowala \si

2005r. na poziomie przedstawionym w tabeli 1.
Tabela 1

llo$¢ energii elektrycznej wyprodukowanej w 2005r. przez najwi eksze elektrownie
zawodowe (konwencjonalne) le zace na terenie regionéw wodnych Matej Wisty i Gornej Odry
(zrodto: http://energetyka.wnp.pl)

Elektrownia Moc [MW] Produkcja [TWh]
w 2005 roku
1 Elektrownia Rybnik SA 1775 10,1
2 PKE SA Elektrownia Jaworzno |l 1345 5,2
3 PKE SA Elektrownia t aziska 1155 5,5
4 PKE SA Elektrownia tagisza 710 2,8
5 PKE SA Elektrownia Halemba 200 0,6
6 PKE SA Elektrownia Jaworzno |l 198 1,0
7 PKE SA Elektrownia Blachownia 158 0,5

Nalezy zaznacz¥, ze elektrownie aza do tzw. odbudowy mocy zainstalowanej poprzez
zastpowanie starych jednostek produkcyjnych nowymi ehs@ajacymi wymagania w
zakresie standardow emisyjnych. Dla przyktadu - WEPS.A. Elektrowni ,tagisza”
uruchomiono nowoczesny blok energetyczny o mocy BV, podczas gdy odstawiono
trwale dwa bloki o mocy 120 MW kdy. Planuje s wytaczenie z ruchu naginych

jednostek.

3. Gospodarka wodno sciekowa elektrowni

3.1. Podstawowe obiegi wodne w elektrowni konwencjonalne;j

W kazdej elektrowni konwencjonalnej moa wyr&ni¢ dwa podstawowe obiegi wodne:
obieg wodno - parowy oraz obieg chtady. Pierwszy z nich to nic innego jak woda
zdemineralizowana, ktaca w obiegu zamkaiym kociot - turbina, biggca bezpéredni
udziat w produkcji energii elektrycznej. Jakée parametry termodynamiczne pary po
pewnym czasie uniembiwiaja jej dalsze wykorzystanie do celéw produkcji eniergi
koniecznym jest jej skroplenie w adzeniu zwanym kondensatorem i zawrocenie do kotta
wraz z wod uzupetniagca. Medium chiodace stanowi rownie woda, jednak o stopniu
czystaci znacznie mniejszym od wody zamienianej wep&iatego te potrzebny jest drugi
obieg wody, ktérej zadaniem jest skroplenie przepranej pary przed ponownym podaniem

jej do kotta.



P kotltownia
‘ —
10

11

Io

{ |
1= |

67 L =

8() 7

()

scieki ze stacji demineralizacji wody ]
T f

| 5 ‘ T
| A

1 - Zrédio wody powierzchniowej —

2 - przygotowanie wody do obiequ chiodzacego ‘

3 - chiodnie kominowe 1 }

4 - podczyszczanie odsolin o

5 - stacja demineralizacji wody o o )

6 - kondensator 9 - zbiornik uzupetniania obiegu
7 - pompa kondensatu 10- kociof

8 11 - turbina

- zbiornik "zimnego kondensatu"

rys. 2. Przykladowy schemat rozwi gzania zamkni etego obiegu chtodzenia w elektrowni
konwencjonalnej

Wyrézniamy obiegi chtodzce otwarte i zamkrte. Elektrownie z otwartym obiegiem
chtodzacym pobierag wodk do potrzeb chiodzenia beZpednio ze zbiornika wody
powierzchniowej. Woda ta nie jest uzdatniana, amasgdynie bywa kondycjonowana
chemikaliami dyspergagymi osady. Po spetnieniu swej funkcji chtodzemngia z powrotem
do zbiornika, z ktérego zostata pobrana a jej giwnzanieczyszczeniem” jest temperatura.
Inaczej dzieje siw przypadku obiegdéw zamkitych, gdzie woda do celéw chiodzenia bywa
zmigkczana, kondycjonowana idgy w uktadzie chtodnia kominowa - kondensator (rys.2
Po osagnieciu wyznaczonego stopnia zsgczenia bdacego skutkiem odparowania czystego
H,O w chtodni kominowej, zostaje ¢xiowo odprowadzona daodowiska naturalnego jako
tzw. odsoliny z obiegu chtodeego, z& uktad uzupetnia giwoda swiezo wyprodukowan do
tego celu. Uzupetnienie obiegu obejmuje révirseraty parowania w chtodrscieki, jakimi
sa odsoliny, charakteryzajsie podwyzszonym sizeniem substancji obecnych w wodach
naturalnych, wynikajcym z utrzymywania wyznaczonego na podstawie papnegt
ekonomicznych i technicznych, wspotczynnika kréti@asolenia (najezciej ok. 3,0).

Jak wid& z tabel 1-4, ziycie wody dla potrzeb chtodzenia znacznie przesmg zaycie
wody do celéw bezpoednie produkcji pdu elektrycznego. Ponadto, w zalesci od
indywidualnych uwarunkowsa technicznych, w elektrowni produkujegsinne strumienie



wod. Zapotrzebowanie wody do pozostatych obieg®w jgdnak niewielkie w poréwnaniu z

wyzej omoOwionymi, co przedstawiono na rysunku 3.
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rys. 3. llo§¢é wody zu zytej na produkcj e poszczegdlnych wéd technologicznych w PKE S.A.
Elektrowni ,tagisza” w latach 2007-2008 (Uwaga: Elektrownia ,tagisza” posiada wlasng
stacje uzdatniania wody pitnej)

3.2. Zuzycie wody do celdéw produkcji energii elektrycznej przez elektrownie

na terenie regionow wodnych Matej Wisty i Gornej Odry

Elektrownie konwencjonalne charakterygsjc dos¢ znacznym ziyciem wody. W tabeli
1 i 2 zestawiono przykiong aktual wartas¢ rocznego ziycia wody przez wybrane
elektrownie regionéw wodnych Matej Wisty i Gornegl. Nalery zaznaczy, ze ze wzgtdu
na stosunkowo niski popyt na energlekiryczn, elektrownie nie wykorzystajw petni
swych maliwosci produkcyjnych, czyli produkcja odbywagsia poziomie riiszym od tzw.
mocy zainstalowanej (tabela 1). Dlatega teartasici podane w tabelach 2-3 nacznie
nizsze od wartéci z tabeli 4-5, gdzie przedstawiono éitd wody maliwe do pobrania ze
srodowiska naturalnego na podstawie aktualnie ofmyjicych pozwolé wodno - prawnych

lub zintegrowanych.



Tabela 2

Przybli zone aktualne zu zycie wody przez wybrane elektrownie konwencjonalne
Regionu Wodnego Matej Wisty

Zrédio zaopatrzeniaw wod ¢

llo$¢ pobieranej / zakupywanej wody

Elektrownia [tys. m 3/rok]
do obiegu do obiegu catkowita do do
chtodz gcego wodno - uzupetnienia | uzupetnienia
parowego obiegu obiegu
chtodz acego wodno -
parowego
PKE S.A. ujecie wiasne, ujecie
Elektrownia Czarna wiasne, 7 600 7 000 550
.Lagisza’ Przemsza Czarna
Przemsza

PKE S.A. ujecie wiasne, sieé
Elektrownia wody komunalna, 15 300 14 680 614
~Laziska” eksploatacyjne | skropliny ze

kopalniane, stacji

sie¢ komunalna | cieptowniczej
PKE S.A. ujecie wilasne, MPWiK
Elektrownia Biata Przemsza Jaworzno 18 100 17 500 600
~Jaworzno |I”
PKE S.A. ujecie wilasne, | sie¢
ZEC BB Biata wodociggowa 770 650 120
Elektrocieptownia AQUA S.A.
Bielsko — Pétnoc
Tabela 3

Przybli zone aktualne zu zycie wody przez wybrane elektrownie konwencjonalne

Regionu Wodnego Gornej Odry

Zrédio zaopatrzeniaw wod e

llo$¢ pobieranej / zakupywanej wody

Elektrownia [tys. m 3/rok]
do obiegu do obiegu calkowita do do
chtodz acego wodno - uzupetnienia | uzupetnienia
parowego obiegu obiegu
chtodz acego wodno -
parowego
PKE S.A. 1.) ujecie 3.) woda
Elektrownia wiasne, Bialy podziemna, 2550 1.)1 300
~Blachownia” Potok ujecie wiasne 3.) 250
2.) woda 2.) 1000
filtrowana z
Odry, zakup z
Zaktadu
Energetyki

Blachownia




Tabela 4
llosci wody mo zliwe do pobrania przez wybrane elektrownie konwencj onalne Regionu
Wodnego Matej Wisly na podstawie aktualnych pozwole n

llo$¢ pobieranej wody w pozwoleniu wodnoprawnym /
Elektrownia zintegrowanym
[m®/d] [tys. m °/rok]

PKE S.A. Elektrownia ,t agisza” 47 520 17 345

PKE S.A. Elektrownia ,taziska” 59 330 21 655

PKE S.A. Elektrownia ,Jaworzno III” 73 440 26 800

PKE S.A. woda rzeczna: 6000 2190

ZEC BB Elektrocieptownia Bielsko — woda sieciowa (umowa):

Péinoc 1600

Tabela 5
llosci wody mo zliwe do pobrania przez wybrane elektrownie konwencj onalne Regionu
Wodnego Gérnej Odry na podstawie aktualnych pozwole n

llo$¢é pobieranej wody w pozwoleniu wodnoprawnym /
Elektrownia zintegrowanym
[m>/d] [tys. m °/rok]
PKE S.A. Elektrownia ,Blachownia” 1.)7 200 1.) 2628
2.) 2 600 2.) 949
3.3. Zrodia sciekdw w elektrowni konwencjonalne;

W tabeli 6 przedstawiono podstawowe strumiesikow, wytwarzane w elektrowni

konwencjonalnej.

Tabela 6
Podstawowe zrodia $ciekéw w elektrowni konwencjonalnej
Rodzaj $ciekow Zrédta pochodzenia
Scieki przemystowe e procesy mycia i kapieli chemicznych urzadzen
energetycznych

* regeneracja mas jonitowych wzglednie czyszczenie
chemiczne instalacji membranowych na stacji uzdatniania
wody

e plukania filtrow i instalacji

e odwodnienia urzadzen energetycznych i rurociggéw

Odsoliny » z zamknietych obiegéw chlodzacych
$cieki bytowe * faznie, toalety, stotéwki
Scieki deszczowe » opady atmosferyczne na tereny przemystowe

W przypadku prowadzenia procesu produkcji enerdgikteycznej z zamkrtym
obiegiem chiodzenia, najekszy strumié@ s$ciekédw odprowadzanych ddrodowiska
naturalnego stanowiodsoliny. Ich podczyszczanie przed zrzutem ogeangt najczsciej
do obnzenia stzenia zawiesin i korekty pH, natomiast poziom zasialeitrzymywany jest
wspotczynnikiem krotnéci zag:szczenia. W przypadku elektrowni z otwartym obiegie
chtodzenia, wody chtodnicze odprowadzag gpo ich ewentualnym wcgeiejszym



schitodzeniu. Pozostaseieki, w zalenosci od rozwazan przyjetych przez elektrowri mog

by¢:

oczyszczane w specjalnie do tego przeznaczonychyspczalniach sciekow
technologicznych a nagtnie zrzucane do odbiornikéw powierzchniowych,
oczyszczane i wykorzystywane w procesach produkcyinnp. do produkcji wod
technologicznych (tzw. skojarzenie obiegow wodnych)

podczyszczane do poziomu olmmego Rozpormlzeniem Ministra Infrastruktury z
dn. 20.07.2002r. w sprawie sposobu realizacji obpkdw dostawcowsciekow
przemystowych oraz warunkéw wprowadzakigekow do urzdzen kanalizacyjnych
(Dz.U. 02.129.1108) a ngginie odprowadzane do kanalizacji miejskiej,
odprowadzanie do tzw. zamktego obiegu hydrotransportu, gdziécieki
przemystowe umdiwiaja odprowadzanie mieszanki popiotowauzlowej do miejsc

jej tymczasowegodulz tez statego skiadowania.

W tabelach 7-8 przedstawiono rodzaje kdiosciekdw odprowadzane do odbiornikow

powierzchniowych lub do kanalizacji miejskiej przelektrownie regionow wodnych Matej

Wisty i Gérnej Odry.

Wielko $¢ strumienia $ciekéw odprowadzanego przez wybrane elektrownie kon

Tabela 7
wencjonalne
Regionu Wodnego Mat ej Wisty

llo$¢ sciekdéw, ktérych
Elektrownia Miejsce odprowadzenia Srednia ilo $¢é odprowadzenie
Sciekow odprowadzanych dopuszczone jest
sciekow, tym pozwoleniem
z od $wie zania zintegrowanym /
obiegu wodnoprawnym
chiodz aacego
przemysto bytowo - [tys. m “/rok] [m>/d] [;tys.
wych gospodarczych m~/rok]
PKE S.A. wykorzystanie do
Elektrownia Czarna produkcji wody 1000 15 300 5585
Lagisza’ Przemsza technologicznej
PKE S.A.
Elektrownia Gostynia Gostynia 2990 12 260 4 475
JLaziska”
PKE S.A. Oczyszczalnia
Elektrownia Przemsza ; 4 000 18 480 6 745
" MPWiIK Jaworzno
»~Jaworzno Il
PKE S.A. desozlf:rfoswy'
ZEC BB . '
Elektrocieptow Biata bIOZIOk' lodp}yw 670 4228
nia Bielsko — o Bialej okres .
P6inoC bezdeszczowy:
1800




Wielko $¢ strumienia sciekdéw odprowadzanego przez wybrane elektrownie kon

Regionu Wodnego Gornej Odry

Tabela 8
wencjonalne

llo$¢ sciekéw, ktérych
Elektrownia Miejsce odprowadzenia Srednia ilo $¢é odprowadzenie
$ciekow odprowadzanyc dopuszczone jest
h $ciekéw, tym pozwoleniem
z od $wie zania zintegrowanym /
obiegu wodnoprawnym
chiodz ascego
przemystowych bytowo — [tys. m “/rok] [m®/d] [gys.
gospodar- m~/rok]
czych
PKE S.A. 1.) Kanat Gliwicki oczyszczal 1) 31 1.) 100 1.) 36,5
Elektrownia (nadmiar wéd nia Zakfadu
.Blachownia” | nadosadowych z Energetyki 2)2 2.) 40 2.) 14,6
MSOP Blachownia
2.)Bialy Potok
(wody
infiltracyjne z
MSOP)

MSOP — Monilny System Ochrony Przeciwpowodziowej

Coraz czstsze stosowanie nowoczesnych technologii, w tyhnelogii membranowych

w procesach produkcji wody i oczyszczakidekoéw umaliwia wielokrotne wykorzystanie

strumienia wody pobranego Zeodowiska naturalnego. Na uwagastuguje tu gospodarka

wodno -sciekowa PKE S.A. Elektrowni ,tagisza”, ktora jestjbardziej zaawansowana w

skali krajowej pod wzgdem skojarzenia obiegéw wodydiekow (rys. 4.)

rys. 4. Skojarzenie obiegéw wodnych i
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Skojarzenie obiegdw wodnych jest nie tylko korzgsmpunktu widzenia ekologicznego,
ale réwnie przynosi konkretne korzgi ekonomiczne poprzez oszdnaici wynikajace ze
zmniejszenia optat za pobdér wody i wprowadzanieutkdw substancji dagrodowiska

wodnego.

4. Podsumowanie

Elektrownie konwencjonalne stojprzed konieczniwia prowadzenia produkcji energii
elektrycznej w sposéb zgodny z wymaganiami przepisfstawy prawo wodne, Prawo
ochronysrodowiska, O odpadach. W chwili obecnej niedivaym jest istnienie na rynku bez
spetnienia zapiséw w/w ustaw. Nieprzestrzeganieispap uzyskanych w pozwoleniach
wodnoprawnych czy fe zintegrowanych grozi wysokimi sankcjami karnymiwadalszej
kolejnasci - koniecznécia zaprzestania produkcji. Ponadtockgzas¢ elektrowni przygta juz
system zarmlzaniasrodowiskowego wg norm ISO, co w znacznej mierzeydot relacji
srodowisko wodne - zaktad przemystowy.

Uwarunkowania prawne, rozwoéj nauki i techniki osmaadoma¢ konieczndci ochrony
naturalnych zasobow wodnych powogupge rozwhzania polegaice na przemystowym
wykorzystaniu sciekOw, staj sig coraz bardziej powszechne. M@ spodziewa sig, ze
konieczné¢ oszczdnego gospodarowania wpdi rosrace optaty za korzystanie ze
srodowiska, doprowadzdo sytuacji, w ktorej zaktady przemystowe, w tyrekérownie
dazy¢ beda do ,zamknécia” obiegéw wodnych tak, aby wedaz pobraa ze srodowiska jak
najpetniej wykorzysta

Jakkolwiek w chwili obecnej catkowite ,,zamkigie” gospodarki wodnej diego zaktadu
przemystowego, jest jeszcze praktycznie i ekonoméniemaliwe, to naley spodziewéa
sig, ze rozw0j nowoczesnych technik pegd w tym wignie kierunku.

Nalezy rowniez pamktac, ze energii z elektrycznej korzystamy wszyscy.



