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Pod koniec grudnia zesztego roku zostata uruchomiona mata elektrownia wodna na rzece Nidzica w po-
wiecie pinczowskim. Inwestycja ta jest kolejnym przyktadem rewitalizacji zdewastowanych obiektéow hy-
drotechnicznych dzieki zaangazowaniu sektora prywatnego.

a4

EW Bronocice zostata posado-
wiona w obrebie jazu, ktory do
konca lat 60. ubiegtego wieku

pietrzyt wode na potrzeby nieistniejacego
juz mtyna wodnego. Przy jazie zlokalizo-
wany byt wezet hydrotechniczny, ktory
rozdzielat wody Nidzicy pomiedzy koryto
gtébwne i mtyndwke o dtugosci ok. 800 m.
Obecnie kanat jest zasypany, a o jego
obecnosci swiadczy niewielkie zagtebienie
terenu i zadrzewienia ciggnace sie wzdtuz
dawnych brzegoéw. Pietrzenie w Bronoci-
cach otrzymato druga szanse dzieki obec-
nemu wiascicielowi, ktéry kilka lat temu
odkryt to miejsce podczas poszukiwan
lokalizacji pod swoja elektrownie wodna.

Prace administracyjno-projektowe wy-
startowaty z koncem listopada 2011 roku
i trwaty do czerwca 2015 roku, kiedy to
rozpoczeto budowe obiektu. Catos¢ za-
mierzenia inwestycyjnego polegajacego na
budowie MEW Bronocice oprécz budowy
przeptywowej elektrowni wodnej swym za-
kresem objeta rowniez przebudowe istnie-
jacego jazu pietrzacego zlokalizowanego
w km 32+080 rzeki Nidzicy (fot. 1) wraz
z wykonaniem umocnienia gérnego i dol-
nego stanowiska oraz budowe przeptawki
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Fot. 1 Zty stan jazu kwalifikowat go wytacznie do gruntownej odbudowy

funkcjonujacej jako korytarz ekologiczny
dla istniejacej ichtiofauny rzeczne;j.

PRACE HYDROTECHNICZNE

Prace budowlane poprzedzone odpowied-
nio przygotowanym zapleczem budowy,
rozpoczeto od wykonania przeptawki na
prawym brzegu rzeki, zrealizowanej jako
kanat otwarty ze skarpami o nachyleniu 1:1
i umocnieniu w formie narzutu kamiennego.
Poprzeczne scianki dziatowe o konstrukg;ji
drewnianej dzielace przeptawke na od-
powiednia liczbe komor, gwarantujaca jej
poprawng prace, zostaty zamontowane
w ostatniej fazie prac budowlanych (fot. 2).
Dziatanie to dato mozliwos¢ wygrodzenia
czesci koryta rzeki, w ktorej zaprojekto-
wane zostaty pozostate prace budowlane
przy jednoczesnym wykorzystaniu nowo
wybudowanej przeptawki jako robocze-
go kanatu obiegowego, przeznaczone-
go do przepuszczania wod rzeki Nidzicy.

Kolejny etap prac budowlanych obejmowat
przebudowe istniejacego jazu, ktérego
zakres ze wzgledu na bardzo zty stan tech-
niczny obejmowat: odbudowe istniejacych
przyczétkdw, w tym adaptacje istniejacej
zelbetowej konstrukcji lewego przyczotka

na potrzeby nowo projektowanej MEW,
wykonanie powierzchniowych napraw
oraz reprofilacje betonowych elementow
jazu po ich oczyszczeniu i odspojeniu oraz
usunieciu uszkodzen — skorodowanych
warstw powierzchni betonu, wymiane ist-
niejacych czterech ruchomych zamkniec
szandorowych na podwdjne zamkniecia
z zastawkami drewnianymi oraz odbu-
dowe zniszczonej ktadki dla pieszych (fot.
3). Modernizacja umozliwita bezpieczne
przywrocenie pietrzenia na obiekcie do
rzednej NPP = 205,67 m n.p.m.

SRUBA ARCHIMEDESA

Mata elektrownia wodna w Bronocicach
zostata wyposazona w turbine Archimede-
sa zabudowana w samonosnej konstrukgji
stalowej. Wybrane rozwigzanie charaktery-
zuje sie tym, ze w znacznym stopniu ogra-
nicza prace betonowe, poniewaz catosé
konstrukcji nosnej jest w postaci stalowej
(fot. 4). Generalnie konstrukcja ta z punktu
widzenia budowlanego wymaga jedynie
ptyt zelbetowych po stronie wody gornej
i dolnej oraz pionowych $cian kanatu na-
ptywowego. Jednak ze wzgledu na wyste-
powanie na stanowisku dolnym gruntow
stabonosnych (grunty organiczne — namut

Fot. 2 Przeptawka podczas budowy MEW petnita role kanatu obiegowego
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rzeczny), na podstawie wynikdéw obliczen
stanow granicznych z uwzglednieniem cie-
zaru i sity naporu spietrzonej wody, podjeto
decyzje o zastosowaniu fundamentowania
posredniego. Catos¢ konstrukcji hydroze-
spotu zostata zamontowana z wykorzysta-
niem kotew mechanicznych i specjalnych
kanatéw montazowych, dzieki czemu catko-
wicie rozdzielono etap prac zelbetowych od
prac montazowych samego turbozespotu.
Kompletnie zmontowane urzadzenie zosta-
to przywiezione na miejsce i wymagato je-

Fot. 4 Produkcja $ruby Archimedesa, od lewej: zabudowa samonosna, wirnik

Fot. 3 Od lewej: deskowanie pionowych $cian kanatu naptywowego, jaz po ukonczeniu betonowania
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dynie precyzyjnego ustawienia we wnekach
montazowych oraz podpiecia elementow
sterowania i zasilania (fot. 5). Turbozespot
sktada sie z samonosnego stalowego ko-
ryta wyposazonego w rame stuzacq do
montazu gérnego wezta tozyskowego oraz
grawitacyjnie opadajacej zastawki robo-
czej, czterozwojowego wirnika o $rednicy
zewnetrznej 2,5 m, weztdéw tozyskowych,
przektadni walcowej i generatora prado-
tworczego o mocy 37 kW. Turbozespot
w catosci, tak jak byt montowany, wazy
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ok. 16 ton. Koryto przenosi na ptyty zel-
betowe catos¢ obcigzen zaréwno z wirnika
(sita promieniowa ok. 5 ton, sita osiowa
ok. 11 ton), sity wynikajace z momentu
obrotowego (ok. 14 000 Nm), jak réwniez
w sposob ciagty przenosi ciezar wody wy-
petniajacej turbine (ok. 10 ton) oraz sity
zwigzane z utrzymaniem otwartej zastawki,
a takze mase witasna. W zwigzku z czym
mamy skomplikowany uktad obcigzen,
a tym samym i odksztatcen. Jednoczesnie
nalezy pamieta¢, ze szczelina pomiedzy
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Fot. 5 Od lewej: montaz Sruby Archimedesa, widok ogéiny placu budowy

a

wirnikiem a korytem samonosnym wynosi
zaledwie kilka mm. Dlatego tez zaprojek-
towanie samonosnego koryta wymagato
przeprowadzenia szczegotowych symula-
¢ji wytrzymatosci i ugieé poszczegdlnych
jego czesci, poniewaz tylko wykorzystanie
technik symulacji MES pozwolito na zop-
tymalizowanie grubosci powtok i rozstawu
uzebrowan, tak aby uzyska¢ mozliwe nie-
wielkie grubosci blach (w tym przypadku
udato sie zminimalizowa¢ grubos¢ blachy
poszycia do 5 mm).

Uktad tozyskowan oparty jest na dwdch
weztach tozyskowych, gérnym, dostep-
nym bezposrednio z wewnatrz budynku
i dolnym zanurzonym kilkanascie centy-
metréw ponizej poziomu wody dolnej.
Smarowanie obu weztéw jest realizo-
wane wewnatrz budynku (wezet dolny
smarowany z wykorzystaniem instalacji
poprowadzonej wewnatrz rury wirni-
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ka). Zastawka robocza podnoszona jest
z wykorzystaniem uktadu hydrauliczne-
go, natomiast jej zamkniecie odbywa sie
w sposob grawitacyjny. Zastawka jest ele-
mentem odcinajacym doptyw wody do
wirnika i przeciwdziatajacym mozliwosci
wpadniecia turbiny w rozbieg. Z uwagi
na to, iz tego typu turbina rozbiega sie
w sposob bardzo gwattowny, a znaczna
masa wirnika powoduje, ze nawet krétko-
trwaty rozbieg moze uszkodzi¢ elementy
tozyskowan lub nawet konstrukcji nosnej,
zastosowano drugi stopien zabezpiecze-
nia przed rozbiegiem w postaci balastu
elektrycznego hamujacego generator po
zaniku napiecia w sieci.

PRACE WYKONCZENIOWE

Sciany pionowe koryta ostatecznie zosta-
ty obtozone drewnem, a od géry catosc
zostata zamknieta panelami z tworzywa
sztucznego (fot. 6). Elementy przeniesienia

Fot.6 Elektrownia przed rozruchem: widok od strony wody dolnej i gornej

Fot. Michat Lis
napedu oraz automatyki zostaty umiesz-
czone w budynku elektrowni o konstrukgji
murowanej, ktéry wzniesiono w kohcowym
etapie budowy bezposrednio nad kanatem
naptywowym. Elektrownie uruchomiono
pod koniec ubiegtego roku. Koncepcja
techniczna przedsiewziecia zostata przygo-
towana przez Instytut OZE, ktory rowniez
przeprowadzit petng procedure formalno-
prawna, zakonczong ostateczng decyzja

PARAMETRY TECHNICZNE
Typ turbiny: Sruba Archimedesa
w zabudowie samonosnej
Moc elektryczna: 37 kW
Srednica wirnika 2,5 m

Przetyk instalowany: ok. 1,8 m3/s
Spad: 2,69 m

Predkos¢ obrotowa generatora:
1500 obr./min

Planowana roczna produkgja:
170 MWh
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Rzeka Nidzica

Nidzica zwana tez Niedzica lub Skalbmierzanka stanowi lewobrzezny doptyw Wisty. Rzeka
o dhugosci 62,9 km i powierzchni zlewni 447,9 km? rozpoczyna swéj bieg w Rogowie na
pétnoc od Miechowa. Rzeka przeptywa przez Wyzyne Miechowska, Ptaskowyz Proszowi-
cki i Niecke Nidzianska. Przez pierwsze kilometry rozlewa sie szeroka doling, po czym na
odcinku Ksiaz Wielki — Giebuttéw nabiera charakteru przetfomowego. Sredni spadek doliny
w gornym biegu wynosi 3%o, nadajac rzece charakteru gorskiego, natomiast w dolnym
biegu zmniejsza sie on do 1,6%o. Rzeka uchodzi do Wisty w poblizu miejscowosci Pio-
trowice i w tym przekroju odnotowuje sie sredni przeptyw 3,0 m3/s. Gtéwne doptywy Ni-
dzicy stanowia: Kalinka, Jawornik i Stradéwka. Sg na niej zlokalizowane liczne urzadzenia
hydrotechniczne, w tym 9 jazéw oraz 5 matych elektrowni wodnych w miejscowosciach:
Skalbmierz, Bejsce, Morawiany, Kazimierza Wielka i Wojciechéw.

Fot. Dariusz Dziegiel

DZIS | JUTRO ENERGETYKI WODNEJ W POLSCE | W EUROPIE

PROJEKTY I

o pozwoleniu na budowe. Natomiast firma
Enerko Energy zaprojektowata, dostarczy-
ta i uruchomita hydrozespo6t wyposazony
w Srube Archimedesa. Byta takze odpo-
wiedzialna za wszelkie prace budowlane
w charakterze generalnego wykonawcy.

Karol Przepidra
Dziat realizacji inwestycji
Instytut OZE

Jarostaw Wysocki
Kierownik Dziatu BiR
Enerko Energy

Michat Lis
Redaktor prowadzacy
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TURBINA FRANCISA JAKO INSTALACJA ODZYSKU ENERGII

Hydroenergetyka, jako jedno ze zrodet energii odnawialnej jest obecna w krajowym systemie energe-
tycznym giownie w postaci elektrowni wodnych przeptywowych i zbiornikowych. Jednakze poten-
cjat hydroenergetyczny istnieje rowniez w oczyszczalniach sciekow, rurociagach wodociagowych oraz
w wielu gateziach przemystu, wykorzystujacych wode w celach technologicznych badz chtodniczych,
gdzie spady oraz przeptywy stanowia dogodne warunki do instalacji turbiny wodnej. Przyktadem
wdrozenia takiej technologii jest oczyszczalnia sciekdw w Toruniu.

nergetyka wodna —jedno z gtéwnych

odnawialnych zroédet energii, reali-

zowana w skali duzej — zawodowej,
jak i lokalnej, utozsamiana jest gtdwnie
z matymi elektrowniami wodnymi, wy-
korzystujacymi potencjat energetyczny
cieku wodnego wyrazonego przez spad
oraz przeptyw rzek, a takze regulowany-
mi zbiornikami wodnymi. W tym przy-
padku spad okreslany jest jako réznica
pomiedzy lustrem wody gérnej oraz dol-
nej i wyraza energie potencjalna cieku
wodnego. Ze wzgledu na spad mozliwe
jest réwniez wykorzystanie wéd technolo-
gicznych w zaktadach przemystowych oraz
w wodociggach. W chwili obecnej wiele
zaktadow wykorzystujacych wode do ce-
[6w technologicznych, jednak nie taczy jej
z mozliwosciag pozyskiwania energii w wy-
niku zrzutu grawitacyjnego, lecz jako pro-
dukt, ktérego nalezy sie po prostu pozbyc.

SYSTEM ODZYSKU ENERGII ORAZ SPOSOB
DOBORU TURBOZESPOLU

Innym przypadkiem sa Torunskie Wodocia-
gi Sp. z 0.0, ktore zdecydowaly sie wdrozyc
technologie odzysku energii na terenie oczysz-
czalni, gdzie oczyszczone scieki z osadnikéw
wtdrnych odprowadzane sg do rzeki. Rozwia-
zanie to polega na umiejscowieniu turbiny
wodnej pomiedzy rurociggiem a miejscem
zrzutu oczyszczonych Sciekdw do rzeki. Zaim-

Rys. 1 Koncepcja systemu odzysku energii — MEW Torun

plementowana technologia w catosci opiera
sie na turbinie Francisa, ktéra ze wzgledu na
kierunki i przeptyw wody zaliczana jest do tur-
bin promieniowo—-osiowych. Obecnie turbiny
te stosowane sg dla spadéw powyzej 5 m.

ENERGIA Z WIELKIM POTENCJALEM

Mata elektrownia wodna z turbing Francisa jest
przyktadem odzysku energii w oczyszczalni
Sciekow w Toruniu. Turbina dla MEW w To-

Thiorniki - osadniki
o

7m spadu

Rzeka
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