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EFEKTYWNIE WYKORZYSTANY
POTENCJAL ZAPORY BESKO

W sieci hydrograficznej wojewédztwa podkarpackiego dominujaca role odgrywaja zlewnie Wistoki
i Sanu wraz z Wistokiem. | chociaz w kontekscie hydroenergetycznym najbardziej rozpoznawalnym
obiektem tego obszaru jest zapora na Sanie w Solinie, to zdecydowanie wart blizszego poznania jest
rowniez inny obiekt pietrzacy usytuowany w regionie. Mowa o zaporze Besko na Wistoku. W niedale-
kiej perspektywie zostanie tam ukonczony kolejny obiekt nowej MEW na mapie Polski.

istok jest najwigkszym z lewobrzez-
nych doptywéw Sanu i ma dtu-
gos¢ catkowita 204,9 km. W gor-

nym biegu ptynie wsrdd gesto zalesionych
wzniesien Beskidu Niskiego, a dalej Kotling
Jasielsko-Krosnienska, Pogérzami Strzyzow-
skim, Dynowskim i Rzeszowskim oraz Prado-
ling Podkarpacka, by znalez¢ ujscie w okolicy
m. Debno. W odcinku rozpatrywanym na
potrzeby niniejszego artykutu jest mata rzeka
fliszowa, o przeptywie srednim wynoszacym
ok. 3,1 m3/s, a w odcinku ujsciowym zwiek-
szajacym sie do 24,5 m3/s.

Koncem lat 70. ubiegtego wieku (a doktad-
nie w 1978 r.) Wistok, podobnie jak wiele
innych rzek w tamtym okresie, zostat przegro-
dzony potezng zapora, co doprowadzito do
utworzenia sztucznego zbiornika wodnego —
Jeziora Sieniawskiego, nazywanego zwycza-
jowo réwniez Zbiornikiem Besko — od nazwy
miejscowosci, w ktorej zbiornik pierwotnie
miat sie znajdowac (ostatecznie jednak ulo-
kowano go w obrebie Sieniawy). Jezioro ma
powierzchnie 1,31 km2 minimalna gtebokos¢
ok. 12 m, w najgtebszych miejscach docho-
dzaca do 30 m. Jest zasilane gtéwnie przez
Wistok, ale uchodza do niego réwniez Potoki
Odrzechowski i Gteboki. Podstawowymi funk-
¢jami Zbiornika Besko sa retencja i przeciw-
dziatanie powodzi w dolinie Wistoka ponizej
tamy. Istnienie zbiornika pozwala na wyréw-
nywanie przeptywdw na rzece, charaktery-
zujacej sie szybkim sptywem waéd i wskutek
tego powstawaniem fal wezbraniowych kilka
razy w roku. Zgromadzone w jeziorze wody sa
ujmowane na potrzeby zaopatrzenia ludno-
$ci w wode pitng dla takich miejscowosci jak
Krosno, Sieniawa, Rymandw, lwonicz-Zdroj,
Brzozowo, ale rowniez wykorzystywane przez
gospodarstwo rybackie, a wreszcie przetwa-
rzany na energie elektryczna jest potencjat
spadku tych wod.

OBIEKT DO ZAADAPTOWANIA

NA CELE MEW

Zapora usytuowana w km 172+800 biegu
rzeki Wistok wznosi sie na wysokos$¢ 38 m
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Fot. Widok na zapore od strony wody dolnej.

(korona zapory umiejscowiona jest na wyso-
kosci 338 m n.p.m.) i rozciagga na dtugosci
174 m. Do jej wzniesienia uzyto blisko 70 tys.
m?3 betonu. Na obiekt sktada sie 14 samo-
dzielnych, dylatowanych sekcji betonowych,
ktdére uszczelnione sa na dylatacjach tasma
PCW. Sekcje nr 7 i 8 sg dtuzsze niz pozostate
(maja po 15 m kazda, pozostate sekcje maja
po 12 m dtugosci ) i petnia funkcje przelewo-
wo-upustowa.

Zapore Besko wyposazono w dwa spusty
denne z zasuwami napedzanymi hydrau-
licznie, o maksymalnym wydatku wyno-
szacym 2 x 55 m3/s = 110 m3/s. Wewnatrz
obiektu wydzielono dwie galerie kontrolno-
-drenazowe, umozliwiajace funkcjonowanie
aparatury kontrolno-pomiarowej obiektu,
jak rowniez poprowadzono dwa rurociagi
wody biologicznej, o Srednicy 200 mm kazdy.
Dzigki tym rurociggom mozliwe jest zapew-
nienie przeptywu nienaruszalnego w korycie
Wistoka ponizej pietrzenia. Rurociagi te daja
mozliwos¢ wykorzystania ptynacej nimi wody
na cele energetyczne. Pierwotna koncepcja
budowy MEW w obrebie zapory powstata
w 2003 r. Przez lata projekt byt rozwijany,
oczekiwat réwniez na ustabilizowanie warun-
kéw na rynku OZE, by wreszcie mogto dojs¢
do jego ukonczenia i uruchomienia z kofcem
2021 roku. Ciekawostka jest, iz nowo powsta-
jaca MEW Besko nie jest jedynym obiektem,
ktdry czerpie z hydroenergetycznego poten-
cjatu zapory. Od 1992 r. na rurociagu dopro-

wadzajacym wode surowa do Zaktadu Uzdat-
niania Wody w Sieniawie funkcjonuje mata
elektrownia wodna. Trzeci tego typu obiekt
istnieje na rurociagu doprowadzajacym wode
do osrodka hodowli pstragéw zlokalizowa-
nego ok. 500 m ponizej korpusu zapory, na
lewym brzegu rzeki.

UKEAD | WYPOSAZENIE MEW

Projekt budowy nowej elektrowni zaktada
zapewnienie przeptywu na turbine dzieki
pracy rurociagéw wody biologicznej, pota-
czonych w komorze spustéw dennych we
wspolny rurociag przechodzacy w rurociag
doptywowy do turbiny Francisa. Hydroze-
spot bedzie miat moc zainstalowana 0,075
MW i bedzie pracowat w trybie ciggtym na
zakresie spadow od 19 do 25 m i przeptywie
0,3 m3/s. Zostanie zabudowany w uktadzie
z poziomym watem, wirnikiem w stalowej
spirali zasilajacej z zewnetrznym aparatem
kierowniczym wraz z generatorem asyn-
chronicznym. Catos¢ zakonczona zostanie
rurociggiem odptywowym, pozwalajacym
na odprowadzenie wod do koryta Wistoka
tuz ponizej zapory w obrebie niecki wypado-
wej i utrzymanie przeptywu biologicznego
w rzece. System wytworczy MEW zostanie
dowigzany do istniejacej infrastruktury elek-
troenergetycznej, przy czym wyposazony
zostanie w nowoczesny ukfad sterowania.
Samo wdrozenie projektu w powyzszym
ksztatcie do fazy realizacji wymaga, oprocz
profesjonalnego projektu wykonawczego



(zapewniajacego sprawna prace turbiny, eli-
minacje strat cisnienia, eliminacje zjawiska
kawitacji, wysoka sprawnosc¢ catosci instalagji
oraz uktadu pod wzgledem hydraulicznym,
najwifasciwsze umiejscowienie poszczegol-
nych elementéw, dtugotrwatg bezawaryjna
eksploatacje), rowniez szeregu dziatan
posrednich. Mowa o uzyskaniu decyzji $ro-
dowiskowej bazujacej na koncepcji technicz-
nej, decyzji o warunkach zabudowy i pozwo-
leniu wodnoprawnym, jak réwniez uzyskaniu
warunkdéw przytaczenia do sieci. Mimo ze
MEW w catosci realizowana jest w obrebie
istniejacej juz infrastruktury hydrotechnicz-
nej zapory Besko, jej przygotowanie formal-
no-prawne wymagato uzyskania kompletu
decyzji administracyjnych.

NOWOCZESNY | WYSOKOSPRAWNY
HYDROZESPOL

Pod wzgledem konstrukcyjnym w MEW
Besko bedzie pracowata jedna turbina
wodna, do ktorej prowadzi¢ bedzie komora
naptywowa wykonana w formie spirali stalo-
wej. Rura ssaca prosta zamontowana zosta-
nie kotnierzowo do istniejacego rurociagu.
Turbine z generatorem potaczy sprzegto
w ukfadzie bezprzektadniowym. Caty uktad
hydrauliczny zostat indywidualnie zaprojek-
towany dla omawianej inwestycji i zoptyma-
lizowany w dziale B+R IOZE hydro. W pierw-
szym kroku opracowano jednowymiarowy
projekt turbiny Francisa, na bazie ktérego
stworzono model w tréjwymiarze. Nastep-
nie uktad 3D zostat zoptymalizowany za
pomoca symulacji numerycznych CFD pod
katem sprawnosci i niwelowania kawitacji.
Do tego celu uzyto wysokospecjalistycz-
nego oprogramowania ANSYS-CFX. Dzieki
indywidualnemu podejsciu projektowemu
powstato dedykowane wysokosprawne roz-
wigzanie, wpisujace sie idealnie w warunki
hydrologiczne istniejace w miejscu montazu.
Sprawnos¢ uktadu hydraulicznego zaprojek-
towano na poziomie 94 proc. w optymalnym
punkcie pracy turbiny.

Przeniesienie wspomnianych wartosci spraw-
nosci uktadu ze $wiata numerycznego do
rzeczywistego nastepuje poprzez wykona-
nie kluczowych komponentéw turbiny, przy
uzyciu wieloosiowych maszyn obrébkowych
CNC. Idealne odwzorowanie zaprojektowa-
nego ksztattu elementéw sktadajacych sie na
turbine wodna, w szczegdlnosci wirnika, ma
definitywny wptyw na osiagniecie maksymal-
nych mozliwych sprawnosci hydraulicznych
i zapobieganie zjawiskom niepozadanym
np. kawitacji. Obrébka elementoéw turbin

Rys. Zobrazowanie symulacji CFD dla turbiny Francisa.
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wymaga precyzji i zachowania powtarzalno-
$ci wykonania ich skomplikowanej geometrii.

ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE

W REKACH WYKONAWCY PROJEKTU
Wirnik turbiny Francisa, topatki kierun-
kowe i krzywki kierownic wykonano z wyso-
kojakosciowej stali nierdzewnej poprzez
obrébke 5-osiowa w wielozadaniowym cen-
trum tokarsko-frezarskim OKUMA. Maszyna
tego typu zapewnia wierne odwzorowanie
zaprojektowanego ksztattu, natomiast jej
konstrukcja kinematyczna i zwigzana z tym
stabilno$¢ gwarantujg uzyskanie pozada-
nej doktadnosci i powtarzalnosci realizacji
detali. Centrum obrébkowe OKUMA wypo-
sazone jest w system redukgji drgan oraz
kompensacji zmian temperatury, co umoz-
liwia m.in. uzyskanie zatozonych wartosci
chropowatosci obrabianych powierzchni.

W kontekscie wykorzystania zaawansowa-
nych technologii warto wspomnie¢ o eta-
pie przygotowania inwestycji poprzez roz-
poznanie istniejacego zagospodarowania
i infrastruktury technicznej. Dla tego celu
przeprowadzono szczegdtowg inwentary-
zacje, na ktorej bazuje pozniejszy projekt
wykonawczy. W ramach rozpoznania wyko-
nano doktadne pomiary obu rurociggow
zasilajacych, jak rowniez przytacza ruro-
ciagu spustowego. Istotna trudnos¢ stano-
wit fakt, iz przytacze wraz z kompensatorem
znajduja sie ponizej poziomu posadzki, stad
zastosowano technologie skaningu lasero-
wego z uzyciem Trackera Faro Vantage. Jest
to opgja, ktdra wybrano ze wzgledu na fakt,
iz wyposazenie MEW ma zosta¢ osadzone
w obrebie istniejacej budowli i jej zago-
spodarowania, a dla ktérej nie byto mozli-
wosci uzyskania dostepu do dokumentacji
powykonawczej. Inzynierowie wykonawcy
poprzez odczyty z laserowych urzadzen $le-
dzacych w postaci gestej chmury punktéw
uzyskali precyzyjne odwzorowanie prze-
strzeni i wszystkich jej sktadowych z doktad-

noscig rzedu 0,016 mm/m. Ultraczuta tech-
nologia pozwala unikna¢ niespodzianek
podczas prac montazowych.

KOMPAKTOWE ROZWIAZANIA MEW
MEW Besko jest obiektem, w ktérym wdro-
zono idee rozwigzan kompaktowych. Mon-
taz kluczowych komponentéw hydroze-
spotu oraz testy na nim zostaty zrealizowane
w zaktadzie produkcyjnym. Od samego
poczatku rozwoju projektu, na kazdym jego
etapie, w tym podczas produkgji, dgzono do
minimalizacji czasu potrzebnego do mon-
tazu i uruchomienia infrastruktury prado-
tworczej w miejscu docelowym. Urzadze-
nia, ktére opuszczajg zaktad produkcyjny
stanowia kompletne moduty, gotowe do
szybkiego i sprawnego potaczenia z istnie-
jaca infrastrukturg budowlana. IOZE Hydro
jest dostawca wysokiej jakosci nowocze-
snych i wysokosprawnych turbin wodnych.
Oproécz tradycyjnych rozwigzan, IOZE hydro
dostarcza réwniez kompaktowe mate elek-
trownie wodne, montowane na ramie lub
jako rozwiagzania kontenerowe. Ten pro-
dukt dedykowany jest gtéwnie na eksport,
gdzie bardzo istotnym czynnikiem, decy-
dujacym o realizacji inwestycji, jest zakres
prac budowlano-montazowych zwigzanych
z posadowieniem hydrozespotu.

Wszystkich, ktdrzy mysla o wdrozeniu
nowoczesnej turbiny, specjalnie dopaso-
wanej do projektu, zapraszamy na indy-
widualne spotkanie w naszym zaktadzie.
Chetnie przedstawimy jak wyglada proces
doboru, projektowania oraz produkcji hyd-
rozespotow w I0ZE hydro.

~=IO0ZE

hydro

tukasz Kalina
Dziat Rozwoju
IOZE hydro

Grafiki pochodza z archiwum I0ZE hydro.

ENERGETYKA Mo YT\

a5



ENERGETYKA WODNA | GOSPODARKA WODNA | OCHRONA SRODOWISKA | ZEGLUGA SRODLADOWA | ODZYSK ENERGlII

ENERG ETYKA

PRZYSZtOSC

ENERGETYKI WODNEJ

- RAPORT RYNKOWY MAE
HYDROPOWER EUROPE

— MAPA DROGOWA NA RZECZ ROZWOJU
EUROPEJSKIEJ HYDROENERGETYKI

str. 12

EUROPEJSKI ZIELONY tAD
A ENERGETYKA WODNA

str. 26

PROJEKTOWANIE KONSTRUKCIJI
HYDROTECHNICZNYCH

W SWIETLE NADCHODZACYCH
ZMIAN W EUROKODACH - PROLOG

str. 58

4

TRMEW




