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Zaréwno swiadomosé ekologiczna, jak i stale rosgce optaty powodup koniecznagé
poszukiwania nowych rozwjzan technologicznych, zmierzajcych do mniejszego
oddziatywania elektrowni konwencjonalnych nasrodowisko wodne. Jakoze pobdér wody
generuje wigksze koszty nt odprowadzaniesciekOw o jakasci zgodnej z wymaganiami
prawnymi, optacalne jest wielokrotne wykorzystaniewody, co staje s mozliwe poprzez
~Skojarzenie” obiegéw wodnych elektrowni.

Czsto nie zdajemy sobie sprawy z tege woda obok paliwa jest podstawowym
surowcem w procesie wytwarzania energii elektrygzregeplnej z nieodnawialnychrédet
energii. W zaleénosci od zastosowanej technologii, do produkcji enargizna wy¢ roznych
paliw, jednak niezalaie od rodzaju paliwa, zapotrzebowanie na vt zawsze de. Z
jednej strony wykorzystywana jest ona jako mediumieniapce swoj stan skupienia z
cieklego w lotny, ktére po agjnicciu odpowiednich parametrow termodynamicznychzeno
wprawic w ruch topatki turbiny naggizapcej generator. Z drugiej gastrony dua jej ilos¢
zuzywana jest w procesach chtodzenia. Jak podaje miratdna, zuaycie wody do produkcji
energii w elektrowniach konwencjonalnych &tiesic w przedziale od 1,7 do 8,0°RW. W
przypadku Elektrowni tagisza wielkdta w 2010 r. wyniosta ok. 2,013WW, z czego a
1,83 ni/MW stanowi woda ziyta do procesu chtodzenia,éza zdemineralizowana, shca
do uzupetnienia strat w obiegach wodno-parowychkdo energetycznych, to zaledwie
0,12 n?/MW. Biorac pod uwag wielkos¢ produkcji energii elektrycznefredniej wielkdgci
elektrownia konwencjonalna zywa rocznie kilka milionéw ton wody, z ktérej gkiszas¢
oddawana jestsrodowisku naturalnemu w postaci pary powgtej w procesie
bezprzeponowej wymiany ciepta, zachgoan w chtodniach kominowych.

Elektrownie i elektrocieptownie, podobnie jak i pstate zaktady przemystowe czeyge
ze stale zmniejszggych s¢ zasobow wodnych, zoboyzane § do przestrzegania polskiego i
migdzynarodowego prawa w zakresie ochrony wod. Prawdne oraz Prawo ochrony
srodowiska stale zwkszap swoje wymagania, podnagz poprzeczk zakiadom
przemystowym. Wskutek rogaych cen za pobér wody i korzystania gedowiska prawo
wymusza niejako racjonalne gospodarowanie av@dd momentu weégia w zycie ustawy
Prawo ochronysrodowiska, elektrownie zobligowane zostaly do uzys& pozwolé
zintegrowanych na wszystkie rodzaje emisji, w tyrm mrzut sciekbw o okrélonych
parametrach fizykochemicznych. Wéneej wielkosci te okrdélane byly w pozwoleniach
wodnoprawnych, ktérych posiadanie na pobor ctrpenie wody nadal jest wymagane w
przypadku posiadania wtasnyctedipjvodnych.



Systemoptat srodowiskowych

Ze wzgkdu na wysokie zapotrzebowanie na walektrownie zawodowe w wkszaci
posiadag witasne ujcia. Pobierajc wod; ze srodowiska jest@my zobligowani ponosi
opfaty, ktore z roku na rolgsoraz wysze. Cena jednostkowa wody pobranejelowiska
naturalnego jest ta w zalenosci od sposobu jej wykorzystania. Minosie ja przez tzw.
wspotczynniki r@nicujace, zalene od jakéci ujmowane] wody, warunkage sposob jej
uzdatniania oraz e#ci obszaru kraju, w ktorym #y ujecie wody i zwhzanej z ™
dostpnascia zasobdéw wodnych regionu. ldea polega na tym,wody zanieczyszczone
wymagaj bardziej zaawansowanej technologii uzdatniania éwezas wspoétczynnik
roznicujgcy jest nkszy. Majc na uwadze podziatl na regiony rngledod&, ze najwysze
wspotczynniki ra@nicujagce dla ujmowanych wod powierzchniowych, wyngsz 1,2,
obowigzuja na terenach podlegtych regionalnym adam gospodarki wodnej w Gliwicach,
Krakowie i Wroctawiu, a wic na terenach, gdzie ze wedli na wysgpowanie surowcow
energetycznych, patonych jest najwicej elektrowni. W tabeli 1 pokazano, jak zmienia s
w ostatnich latach wysoké optat za pobér wody do celow przemystowych przipzeniu,
ze elektrownia konwencjonalna pobiera ok. 8,0 mfnarady rocznie.

Tabela 1Roczne optaty za pobdr wody powierzchniowej, wnosne przez elektrowng konwencjonalm
przy zalozeniu zuzycia na poziomie 8 min m wody/rok

jednostkowa stawka wspétczynniki faktyczna stawka roczna kwota do
optaty za pobér 1 m® réznicujgce” optaty za pobér 1 m® | zaptaty za 8 min m*

rok wody [-] wody pobranej wody

powierzchniowej powierzchniowej powierzchniowej
[zm?] [3-12] [z/m?] [zHrok]
2005 0,045 1,0;1,2 0,054 432 000
2006 0,045 1,0;1,2 0,054 432 000
2007 0,046 1,0;1,2 0,0552 441 600
2008 0,046 1,0;1,2 0,0552 441 600
2009 0,047 1,0;1,2 0,0564 451 200
2010 0,049 1,0;1,2 0,0588 470 400
2011 0,051 1,0;1,2 0,0612 489 600

"przy zataeniu,ze wspotczynnik rénicujacy zwiazany z jakécig ujmowanej wody i technologiuzdatniania
wynosi 1,0 a wspofczynnik zadany z regionalizagji dostpndscia do zasobow wodnych: 1,2

Ponadto corocznie zmierwajsic jednostkowe stawki optat za 1 kg substancji
wprowadzanych zéciekami do wod lub do ziemi, obogviujace elektrownie z zamkgtymi
obiegami chtodzcymi oraz jednostkowe optaty za wprowadzanie do Viiddo ziemi wéd
chtodniczych, dotycgce otwartych obiegéw chtodeych. W tabeli 2 wyliczono hipotetyczn
wysoka¢ optat przy zalgeniu, ze elektrownia z zamkegiym obiegiem chiodzenia
odprowadza do wdd powierzchniowydltieki przemystowe o parametrach zgodnych z
okreslonymi w pozwoleniu zintegrowanym. W przypadku najejszych nawet przekrocize
kary za odprowadzanigciekoOw o niewtaciwych parametrach wielokrotnie przekroczytyby
wysoka¢ opfat. Przy wyliczeniach zatono t samy przyblizong wielkos¢ tadunku
odprowadzonego do odbiornika powierzchniowego vejayich latach, co utatwito pokazanie
tendencji wzrostowej dla optatodowiskowych, ponoszonych przez elektrownie.



Tabela 2Przykltadowe roczne optaty za wprowadzenie substaricflo wéd lub do ziemi, wnoszone przez
elektrownie konwencjonalng z zamknietym obiegiem chtodacym, przy zatazeniu odprowadzania
sciekdbw o parametrach zgodnych z wytycznymi zawartyimw pozwoleniu zintegrowanym (t.j. bez

przekroczen)
jednostkowa stawka optaty za 1 hipotetyczny czastkowa kwota optaty | sumaryczna
kg substancji wprowadzanych tadunek wynikajgca z wyliczenia | roczna kwota
rok ze Sciekami do waod odprowadzony [zHrok] optaty
[zHkg] [3-12] netto [kg/rok] [zHrok]
2008 BZTs 3,45 460 1 587,00
ChzT 1,38 14 000 19 320,00
Cl + SO,~ 0,040 200 000 8 000,00 29 384,00
zawiesiny og. 0,42 7 000 2 940,00
fenole lotne 36,80 0 0
metale ciezkie 100,64 100 10 064,00
2009 BZTs 3,54 460 1 628,40
ChzT 1,41 14 000 19 740,00
Cl +s0,” 0,041 200 000 8 200,00 30 056,00
zawiesiny og. 0,43 7 000 3010,00
fenole lotne 37,72 0 0
metale ciezkie 103,16 100 10 316,00
2010 BZTs 3,69 460 1 697,40
ChzT 1,47 14 000 20 580,00
Cl + S0, 0,043 200 000 8 600,00 31 329,00
zawiesiny og. 0,45 7 000 3150,00
fenole lotne 39,30 0 0
metale ciezkie 107,49 100 10 749,00
2011 BZTs 3,82 460 1 757,20
ChzT 1,52 14 000 21 280,00
Cl + S0, 0,045 200 000 9 000,00 32 405,00
zawiesiny og. 0,47 7 000 3290,00
fenole lotne 40,68 0 0
metale ciezkie 111,25 100 11 125,00

Uwaga: Zgodnie z art. 295 ust. 1 ustawy Prawo aohpodowiska z dn. 27.04.2001 (Dz. U. 2001.62.627 z
pézniejszymi zmianami), w tym przypadku sumarycznaznac kwoty oplaty stanowi sumoptat
wynikajacych z odprowadzonego tadunku ChZT i metajikich

Ponadto elektrownie zoboyzane § do uiszczania optat za wprowadzanie wod
opadowych lub roztopowych.akznie sredniej wielk@dci elektrownia ponosi roczne optaty
srodowiskowe rzdu 0,5 do 1,0 min zt z tytutu gospodarki wodnepwadzonej zgodnie z
obowigzujacym prawem z zakresu ochrony waod.

Nowoczesne techniki uzdatniania wody do celéw enetycznych

Gospodarka wodna nowoczesnego zakladu energetyczmegnaga zastosowania
nowoczesnych technik uzdatniania wody. Coragae] zaktady energetyczne decyggie
na wprowadzenie zaawansowanych technologii, opartym.in. na technikach
membranowych, wykorzystagych fizyczne zjawisko zatrzymania fazy rozprosjona
przegrodzie porowatej, stanawej specyficzny rodzaj filtra”. Zaréwno technikami
membranowymi, jak i w sposOb tradycyjny uzysSkaozemy ten sam efekt koowy, czyli
wiasciwa jakos¢ wyprodukowanej wody. Naky jednak pamitac, ze tradycyjna stacja



uzdatniania generuje zazwyczaj strufirdeiekdw o wysokim stopniu zasolenia. Zasolenie to
pochodzi zaréwno od substancji usuwanych z wody racgsie jej uzdatniania, jak i z
roztworéw poregeneracyjnychScieki takie najczsciej nie nadaj sie do ponownego
wykorzystania, bowiem ich parametry Zalp sie do wartdci okreslonych decyz
administracyjn, obowhzujagca dany zakiad. Instalacje membranowe, znacznie ipdz
czyszczone chemicznie, powoglypowstanie strumieniaciekdw pochodgcych gtownie z
zasolenia obecnego w wodzie surowej. Ponadtozliwiaja zastosowanie wdéd zasolonych,
takich jak odsoliny z zamketych obiegow chtodgcych, do procesu produkcji wody
zmiekczonej czy nawet zdemineralizowanej [13].

Jak wynika z wylicze wskazanych w tabelach 1 i 2, zakup wody rzeczeegegije o
wiele wyzsze koszty, i odprowadzaniesiciekOw o0 parametrach zgodnych z wymogami
prawa. Tak wjc stosowanie technik, umloviajacych wielokrotne wykorzystanie wody,
wydaje s¢ zasadne nie tylko z punktu widzenia ochrérgdowiska wodnego, lecz taé ma
swoje ekonomiczne uzasadnienie.

Elektrownia ,tagisza”, jako jedna z pierwszych w Ifo@, zdecydowata ¢ina
zastosowanie technik membranowych w procesie p@owidy zdemineralizowanej [2, 13].
Instalacje membranowe funkcjoguuz od 14 lat. Nie oznacza tae sposob produkcji od
pocztku istnienia instalacji nie ulegt zmianie. Ewokyciktadu technologicznego, polegey
na stopniowym wjczaniu nowych strumieriiciekédw do produkcji wody, zaprezentowano w
artykule ubiegtorocznym [13]. Materiat ten zawiexavniez szczegbétowy opis gospodarki
wodnej Elektrowni ,tagisza”, zgodny z rysunkiem firzedstawiagicym bilans wodny
elektrowni, w ktorej do produkcji wod technologigoh — oprocz surowej wody rzecznej —
wykorzystuje s wszystkie strumieniéciekdw, od oczyszczonyckciekdw bytowych (do
produkcji wody zdekarbonizowanej), po odsoliny Zegin chtodzcego oraz oczyszczone
technilg ultrafiltracji pozostatécieki przemystowe (woda zdemineralizowana i grazona).

Warto zapamietaé

~Skojarzenie” obiegow wodnych funkcjonuje w Elekino ,tagisza” juz od 14 lat.
Dzigki zastosowaniu technik membranowych pojawiky teikze i inne wymierne koragi w
postaci poprawy jakai produkowanych wad technologicznych. Jak wiadolapsza jaké&d
wody przektada si na mniejsg awaryjnég¢ urzadzen energetycznych. Poprawita ¢si
stabilng¢ parametrow produkowanej wody zdemineralizowang], [@nizone zostaly
stezenia substancji osadotworczych, jak krzemionka madtelazo ogdélne czy substancje
organiczne. Wprowadzenie technik membranowych spowato take znaczne ob#enie
stezenia chlorkéw, ktérych obect® w wodzie kotlowej jest przyczynkorozji. Znacznie
spadto zuycie chemikaliow niebezpiecznych dieodowiska naturalnego, jak kwas solny (o
83%) czy tug sodowy (0 88%). Przeciwwadla ww. korzygci stanows utrzymupce s¢ na
stale wysokim poziomie ceny modutbw membranowychjgoe znaczny udziat w kosztach
produkcji wody. Dlatego bardzo waa jest optymalizacja procesu produkcji polegajna
doborze odpowiedniej egtotliwosci czyszczé mechanicznych i chemicznych instalacji oraz
statej kontroli parametrow wody surowej, a w prayka stosowania do produkcjciekow



technologicznych lub odsolin — utrzymywania stognfazasolenia na optymalnym poziomie.

Podgcie takich dziata skutkow& bedzie wydlwzeniem zdolnéci produkcyjnej modutéw
membranowych.
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Fot.1 Urzadzenia gospodarki wodnej Elektrowni tagisza -¢z#d wstpnego oczyszczanigciekow
przemystowych



Fot 2. Urzadzenia gospodarki wodnej Elektrowni tagisza — patggvanie wody dodatkowej do obiegu
chtodzicego

Fot. 3Urzadzenia gospodarki wodnej Elektrowni tagisza - widakoczyszczalnisciekbw przemystowych
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