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Urzadzenia kogeneracyjne zasilane biogazem
1 pompy ciepla. Doswiadczenia uzytkownika
w utrzymaniu sprawnosci technicznej

i eksploatacyjnej instalacji

Piotr Dudek, Jerzy Jonkisz, Edward Kochowski, Piotr Majdak, Kazimierz Oboza

Wstep

W ostatnich latach, zwlaszcza po wejsciu Polski do Unii
Europejskiej, podejmowane sa réznorodne dziatania majace
stuzy¢ poprawie klimatu i ochronie srodowiska naszej planety,
szczegOlnie przez ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych do
atmosfery, w tym CO, zwiazane z wykorzystaniem w energe-
tyce paliw kopalnych. W zwiazku z tym obserwujemy dazenie
do poszukiwania rozwigzan pozwalajacych na korzystanie np.
z alternatywnych Zrddet energii, ktore zaréwno sa przyjazne
$rodowisku naturalnemu, jak i przyczyniaja si¢ do zachowania
kopalnych surowcéw energetycznych dla przysztych pokolen.
Do realizacji tych celéw moga by¢ odpowiednio dobierane no-
woczesne rozwigzania oparte na odnawialnych zrédfach energii,
np. na biogazie powstajagcym w procesach beztlenowej fermen-
tacji metanowej osadéw, jak tez pompach ciepla, dla ktérych
zrédtem pierwotnym ciepta moze by¢ energia zawarta w wodzie
wodociggowej lub $ciekach. Instalacje te majg swoj sens wsze-
dzie tam, gdzie sa rentowne. Szczegdlnie wykorzystanie biogazu
znajduje coraz szersze zastosowanie na oczyszczalniach $ciekow
w branzy wodociaggowo-kanalizacyjnej.

AQUA SA w ostatnich latach zbudowala instalacje i wdrozyla
proces beztlenowej fermentacji metanowej osadow sciekowych
w oczyszczalni $ciekdw dla aglomeracji Bielska-Bialej w Komo-
rowicach. Pozyskiwany biogaz przeznacza w calosci na wytwa-
rzanie energii elektrycznej i cieplnej dla zaspokojenia potrzeb
oczyszczalni §ciekdw w Komorowicach. W referacie opisano
instalacje oraz do$wiadczenia AQUA SA we wdrazaniu syste-
mu pozyskiwania biogazu i jego zastosowanie do kogeneracji
energii elektrycznej oraz cieplnej. Gtéwng uwage zwrocono na
doswiadczenia uzytkownika w utrzymaniu sprawnosci tech-
nicznej i eksploatacyjnej instalacji. Rozwigzania te, stosowane
w Spolce od wielu lat i stale udoskonalane, cechuja sie bar-
dzo wysoka sprawnoscia energetyczng, niezawodnoscig oraz
efektywnoscig ekonomiczng. Juz obecnie ilo$¢ wytworzonej
w kogeneracji energii pozwala w 100% pokry¢ zapotrzebowa-
nie oczyszczalni §ciekdw w Komorowicach na energie cieplng
i w ponad 40% na energie elektryczna [1].

Oczyszczalnia sciekow w Komorowicach wraz
z opisem jej efektywnosci

Oczyszczalnia $ciekéw Komorowice to najwigcksza oczysz-
czalnia eksploatowana przez firme AQUA SA, zlokalizowana

54 ¢ Nr 1 ¢ Styczen 2015 .

w polnocnej czesci miasta Bielsko-Biata, w dzielnicy Komo-
rowice. W obiekcie oczyszczane sg $cieki komunalne i prze-
mystowe z terenu miasta oraz sasiednich gmin - Szczyrku,
Buczkowic i Wilkowic. Budowa pierwszej oczyszczalni o pro-
jektowanej wydajnosci czesci biologicznej do 42000 m?/24 h
i mechanicznej do 56000 m?/24 h rozpoczela sie w 1969
roku i zostala ukonczona pod koniec lat 70. XX w. Oczysz-
czalnia ta nigdy nie osiagneta zalozonych celéw technolo-
gicznych i dzialala bez pozwolenia wodnoprawnego az do
pierwszej powaznej modernizacji dokonanej przez firme
PURAC na zlecenie gminy Bielsko-Biala na poczatku lat 90.
XX w. W latach 1991-1993 zostala dokonana pierwsza mo-
dernizacja oczyszczalni polegajaca na wymianie niektérych
urzadzen technologicznych, w szczegdlnoéci zmodernizo-
wany zostal tzw. stary bioreaktor [1]. Kolejna modernizacja
miata miejsce na przetomie wiekéw, kiedy to do oczyszczania
$ciekéw wprowadzono technologie oczyszczania biologiczne-
go Step by P wg rozwigzania CH2M HILL. W zwiazku z wej-
$ciem Polski do UE i zaostrzeniem wymogéw jakosciowych
w stosunku do $ciekéw oczyszczonych, zwlaszcza w zakresie do-
puszczalnego stezenia azotu ogdlnego i fosforu ogélnego, w la-
tach 2006-2008 zostata przeprowadzona kolejna modernizacja
i rozbudowa oczyszczalni $ciekéw, polegajaca na rozbudowie
drugiego bioreaktora i modernizacji technologicznej z zastoso-
waniem procesu Dynamic Step Feed oraz modernizacji istnie-
jacego tzw. starego bioreaktora. Rozbudowano réwniez system
sterowania pracg oczyszczalni i system automatyki - SCADA
w technologii WIN CC Siemens. Ostatnia modernizacja oczysz-
czalni odbyta sie w 2012 roku i obejmowata budowe dwdch
zbiornikéw usredniajacych na $cieki dowozone i na odcieki
z procesu odwadniania osadu. W efekcie tych dziatan zapew-
niono zdolno$¢ oczyszczalni do oczyszczania calosci $ciekow
docierajacych kanalizacjg i dowozonych taborem asenizacyj-
nym z tzw. aglomeracji Bielska-Biatej. Obecnie zgodnie z po-
zwoleniem wodnoprawnym wydajno$¢ oczyszczalni wynosi
90000 m?*/24 h, a w okresie intensywnych opadéw deszczu oraz
roztopoéw — 124000 m*/24 h. Proces modernizacji oczyszczalni
$ciekow jest kontynuowany z mysla o poprawie jej efektywnosci.
I tak w biezgcym roku dokonano pelnej rehabilitacji konstrukeji
zelbetowej i ocieplenia wszystkich czterech komor fermentacyj-
nych (WKF), kazda o poj. czynnej 2200 m’. Prowadzone przez
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lata modernizacje oraz rozbudowa OS Komorowice doprowa-
dzitly do powstania nowoczesnego obiektu umozliwiajacego
oczyszczanie $ciekéw zgodnie z obowigzujacym prawem unij-
nym, ze szczegélnym uwzglednieniem redukeji stezenia zwiaz-
kéw biogennych: azotu ogélnego i fosforu ogdlnego (rys. 112).

Nastgpita poprawa stanu srodowiska naturalnego, w tym wod
powierzchniowych rzeki Biatej oraz wod podziemnych i gleby.
OS Komorowice nalezy do grupy najwiekszych oczyszczalni
w Polsce (>100000 RLM), dla ktérych zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Srodowiska nr 137/2006 poz. 984 w sprawie
warunkow, jakie nalezy spetnic¢ przy wprowadzeniu $ciekéw do
wdd lub do ziemi, wypelniane s3 wymagane parametry $ciekéw
oczyszczonych (tabela 1).

Inwestycje prowadzone na terenie oczyszczalni pozwolily
réwniez na wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych: wy-
twarzanie energii elektrycznej i cieplnej z biogazu powstajacego
w trakcie fermentacji osadow $ciekowych oraz energii cieplnej
ze $ciekow doplywajacych do oczyszczalni wykorzystywanej
poprzez instalacje pomp ciepla.

Odnawialne Zrédla energii wykorzystywane
W oczyszczalni w Komorowicach.
Pompy ciepla

AQUA SA od 2005 roku z sukcesem stosuje systemy oparte
na instalacjach pomp ciepla.

Zastosowanie pomp ciepla i wykorzystanie energii z doptywa-
jacych do OS Komorowice $ciekéw pozwolilo na ograniczenie
zuzycia gazu. Instalacja stuzy do ogrzewania budynkéw admi-
nistracyjnych, warsztatow, garazy i budynku krat komunalnych
o facznej kubaturze 5000 m?, znajdujacych si¢ na terenie oczysz-
czalni $ciekéw. Dolnym Zrodlem ciepta sg $cieki przeptywaja-
ce przez uktad piaskownikéw poziomych, w ktérym ulozono
8 obieg6w rury polietylenowej (PE HD 80) o Dz 40 mm. Laczna
dlugo$¢ instalacji wynosi ~2400 m.

W efekcie proceséw termodynamicznych zachodzacych
w pompie ciepla uzyskuje si¢ temperature rzedu 45°C, a na-
stepnie woda podgrzana kierowana jest do odbiorczej instalacji
grzewczej. Zastosowane na obiekcie rozwigzanie jest oparte
na ukladzie 3 pomp ciepta 0 mocy elektrycznej 14 kW kazda
(fot. 1). Uklad grzewczy w pelni zaspokaja takze zapotrzebo-
wanie na CWU do celéw socjalnych [4]. Osiggany wspotczyn-
nik sprawnosci pompy COP (efektywnosci) wynosi u nas nie
mniej niz 4,5.

Kogeneracja w AQUA SA

Kogeneracja lub technologia skojarzonej produkcji energii
elektrycznej cieplnej (ang. Combined Heat and Power) - CHP,
polegajaca na jednoczesnym wytwarzaniu energii elektrycznej
i cieplnej, ze wzgledu na odzysk energii cieplnej pochodzacej
ze spalin jest procesem umozliwiajacym efektywniejsze wy-
korzystanie zuzytego paliwa, a w zwiazku z tym technologia
przynoszaca korzysci ekonomiczne i srodowiskowe.

Kogeneracja stanowi dobrze udokumentowang technolo-
gie, uznawang na calym $wiecie za czystsza od tradycyjnego
zcentralizowanego wytwarzania energii w elektrowniach. Jej
dlugoterminowa przyszto$¢ na $wiatowych rynkach ener-
getycznych jest zabezpieczona przez korzysci finansowe,

Tabela 1. Parametry jakosciowe Sciekdéw oczyszczonych odprowadza-
nych do rzeki Bialej zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym

Parametr ‘Wartos¢ dopuszczalna Sric’h:iir;;tlc:‘s'ci
ChZT <125g0,/m? 39,6 g0,/m®
BZT, <15g0,/m? 6,46 gO,/m3
Zawiesina <35g/m?® 134 g/m?
Azot ogdlny* <10 gN/m? 7,88 gN/ m?
Fosfor ogélny™** <1,0 gP/m® 0,5 gP/m?®

* dotyczy sredniej rocznej przy temperaturze w bioreaktorze >12°C
** dotyczy sredniej rocznej

stezenie dopuszczaine:
10 mg1

2ao || 158

Za0 1+ 13.9 121 8,51 8,96 7.88

2000 2003 2006 2009 2012 2014

Rys. 1. Poprawa stezenia azotu ogélnego na przestrzeni ostatnich lat
(stezenie azotu ogdlnego w Sciekach odptywowych do rzeki Biatej
w latach 2000-2014)
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Rys. 2. Zmiana stezenia fosforu ogdlnego na przestrzeni lat
(stezenie fosforu ogdlnego w Sciekach odptywowych do rzeki
Biatej w latach 2000-2014)
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Fot. 1. OS Komorowice - instalacja pomp ciepta
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Rys. 4. Schemat przerébki biogazu i odzysku ciepta w O$ Komorowice

operacyjne i srodowiskowe, jakie przynosi na jednostke zu-
zytego paliwa. Poczatki gospodarczego wykorzystania bioga-
zu w AQUA SA siegaja okresu lat 1993-1994 (fot. 4). Kolejne
modernizacje energetyczne, prowadzone na OS Komorowice
w latach 2006 i 2010, przyniosty istotne oszczgdnosci ekono-
miczne i efekty ekologiczne. Obecnie, po zainstalowaniu dwdch
kogeneracyjnych agregatéw pradotwdrczych o mocy elektrycz-
nej odpowiednio: 170 i 359 kWe, procentowy udziat energii
elektrycznej wytwarzanej facznie w agregatach do ogélnej ilo-
$ci energii zuzywanej na procesy oczyszczania wynosi ~40%
(rys. 3). W okresie bardzo niskich temperatur zewnetrznych
istnieje mozliwo$¢ spalania biogazu w dwdch kottach o mocy
500 kWt kazdy, zaspokajajac tym samym w 100% zapotrzebo-
wania na cieplo technologiczne [4].

W urzadzeniach kogeneracyjnych oczyszczalni $ciekow sto-
sowany jest biogaz wytwarzany w komorach fermentacyjnych,
w ktorych prowadzona jest beztlenowa fermentacja osadéw
$ciekowych, polegajaca na biochemicznym rozkladzie substan-
¢ji organicznych, gtéwnie przez bakterie metanowe w warun-
kach mezofilnych w temperaturze 37-38°C (rys. 4).

Do utrzymywania w WKF-ach ww. parametréw temperatu-
rowych uzywane jest cieplo z procesu kogeneracji.
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Produkowany gaz (biogaz) w bioreaktorach ma nizej przed-
stawione usrednione parametry chemiczno-fizyczne:

udziat procentowy metanu w biogazie — $rednio 60%;

udziat procentowy dwutlenku wegla — 39%;

udzial procentowy tlenu ~0%;

zawarto$¢ siarkowodoru (wlot biogazu do odsiarczania) —

20 ppmy;

zawarto$¢ siarkowodoru (wylot biogazu z odsiarczania) —

5 ppmy

warto$¢ opalowa srednio 4800 kcal/m? [4].

Korzysci plynace z kogeneracji przedstawia rys. 516.

Korzysci eksploatacyjne:
urzadzenie kogeneracyjne jako podstawowe lub rezerwowe
zrodlo zasilania elektrycznego (w przypadku skojarzenia
ukladu z siecia energetyczng przy zaniku zasilania zewnetrz-
nego — umozliwia zaspokojenie najistotniejszych dla ruchu
zaktadu czeéci potrzeb wlasnych);
zwigkszanie bezpieczenstwa dostaw energii;
wigksza elastyczno$¢ produkji ciepta do celéw technologicz-
nych i ogrzewania.
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Rys. 4. Produkcja i wykorzystanie biogazu w m?/24 h w OS Komorowice
(lata 1993-2014)
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Rys. 5. Zakup i produkcja energii elektrycznej w kWh/rok
w OS Komorowice (lata 2007-2014)
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Rys. 6. Schemat przeptywu energii w urzadzeniu kogeneracyjnym
(wg dokumentacji technicznej agregatu kogeneracyjnego
VIESSMANN) [5]

Korzysci finansowe:

o obnizenie kosztow uzycia paliw;

o stabilne koszty energii w ustalonym okresie;

o nizsze koszty inwestycyjne w urzadzenia towarzyszace, np.
kotly;

o zbywalne prawa majatkowe ze §wiadectw pochodzenia ener-
gii (zielone certyfikaty).

Korzysci sSrodowiskowe:

o obnizenie zuzycia paliwa ze zZrddla zewnetrznego;

o zmniejszenie emisji dwutlenku wegla;

e niskie straty przesylowe energii (blisko§¢ wytwarzania i od-
bioru energii).

Korzysci prawne:

o mozliwo$¢ zwiekszenia produkeji energii bez przekraczania
ustawowych limitéw emisji dwutlenku wegla;

o mozliwo$¢ umorzenia $wiadectw pochodzenia energii z wy-
soko sprawnej kogeneracji [4].

Obecnie w AQUA SA eksploatowane sg dwa zespoly koge-

neracyjne:

o agregat kogeneracyjny PETRA - typ 230SCF o mocy elek-
trycznej 170 kWe (fot. 2);

o agregat kogeneracyjny VIESSMANN typ VITOBLOC 200-
BM-366/437 o mocy elektrycznej 359 kWe (fot. 3).

Eksploatacja systemu wytwarzanie biogazu - agregaty
kogeneracyjne w AQUA SA

W AQUA SA biezaca eksploatacje systemu wytwarzania bio-
gazu i eksploatacje agregatéw kogeneracyjnych prowadza wy-
znaczeni wykwalifikowani i przeszkoleni pracownicy dziatu
eksploatacyjnego Oczyszczalni Sciekéw Komorowice.

W pracach konserwacyjnych, kontrolno-pomiarowych oraz
w usuwaniu awarii wspélpracujg z nimi pracownicy Dzialu
Utrzymania, ktérzy réwnoczes$nie prowadza biezacy serwis.

Dzial Utrzymania posiada cztery komérki organizacyjne:

o komorka elektryczna;

o komdrka automatyki;

o komorka mechaniczno-hydrauliczna;
o komorka budowlano-gospodarcza.

Pracownicy Dzialu Utrzymania posiadaja wymagane prawem
kwalifikacje zawodowe, wyksztalcenie, doswiadczenie zawo-
dowe i kreatywnos$¢ w danym kierunku dzialalnoéci. Wszy-
scy oni posiadaja odpowiednie zaswiadczenia kwalifikacyjne
(branzowe) do prowadzenia prac remontowo-konserwacyjnych
i pomiarowych urzadzen energetycznych, prac na wysokosciach
i prac w strefie zagrozenia.

Pracownicy Dzialu Utrzymania pelnia takze domowe dyzury
pogotowia technicznego ze wzgledu na potencjalng prace w wa-
runkach niebezpiecznych zwigzanych z eksploatacjg systemu:
biogazownia - agregaty kogeneracyjne — przesyl energii elek-
trycznej i cieplnej. Wiaze si¢ to z konieczno$cig pracy w wielu
przypadkach w nocy i w §wieta, dlatego dyzury domowego po-
gotowia technicznego musi petni¢ co najmniej dwéch pracow-
nikéw o odpowiednich kwalifikacjach (przewaznie jest to elek-
tromechanik i automatyk). Konieczne jest rowniez pelnienie
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Fot. 2. OS Komorowice - agregat kogerencajnyjny PETRA-230SCF
o mocy eksploatacyjnej 170 kWe
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Fot. 3. 0S Komorowice - agregat kogerencyjny VIESSMANN typ
VITOBLOC 200-BM-366/437 o mocy eksploatacyjnej 359 kWe

dyzuréw pogotowia technicznego przez pracownika dozoru -
odpowiedzialnego za prowadzenie prac niebezpiecznych.

Utrzymywane w dobrym stanie technicznymu urzadzenia
iinstalacje systemu: biogazownia — agregaty kogeneracyjne — in-
stalacje przesylowe i odbiorniki energii elektrycznej oraz ciepl-
nej gwarantuja prawidlowe wyniki pracy systemu kogeneracji.

Wazng role w prawidlowej pracy systemu energetycznego
agregatow kogeneracyjnych stanowi uklad przesylu i rozdzia-
tu energii elektrycznej oraz cieplnej i dopracowana procedura
stalego monitoringu, przegladu i konserwacji urzadzen energe-
tycznych. Kluczowa role w tym obszarze odgrywa odpowiednio
dobrany i wdrozony system zdalnego monitoringu i automa-
tycznego sterowania (SCADA) [2].

System SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition —
system nadzoru zbierania danych; w odniesieniu do instala-
cji biogazowni i agregatéw kogeneracyjnych zezwala na pelny
wglad w parametry pracy ukltadu. Jego gtéwne funkcje obejmu-
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ja zbieranie aktualnych danych (pomiaréw) i ich archiwizacje,
alarmowanie oraz archiwizacje danych. Sterowanie procesami
powierzone jest sterownikowi programowalnemu PLC.

Sterowniki PLC potaczone sg bezposrednio z urzadzeniami
wykonawczymi (zawory, silniki, pompy itp.) i pomiarowymi
(czujniki: temperatury, ci$nienia, poziomu itp.). Zbieraja one
dane oraz wykonujg automatycznie wczeéniej zadane algorytmy
sterowania i regulacji. Za posrednictwem sterownikéw PLC da-
ne trafiajg do systemu SCADA i tam sg rejestrowane, archiwizo-
wane i przetwarzane na forme bardziej przyjazng dla czlowieka,
np. poprzez wizualizacje na monitorach.

Dla potrzeb sterowania procesami fermentacji metanowej
w WKEF - wydzielonych komorach fermentacyjnych - prze-
kazywane s do systemu SCADA online istotne parametry,
w szczego6lnosci: temperatury przed i za wymiennikami ciepta,
temperatury w komorach fermentacyjnych i wysoko$¢ napet-
nienia komér. Ponadto chwilowy doptyw doprowadzanego do
WKEF osadu, suma doptywu za obecna i poprzednia dobe lub
inny okres, doptyw calkowity. Dla agregatéw kogeneracyjnych
najwazniejsze z rejestrowanych parametréw to: chwilowa moc
elektryczna i cieplna oraz sumator tych wielko$ci, ponadto
szczegOtowe parametry elektryczne (napigcie, natezenie pra-
du, czestotliwos¢) poziom ci$nienia czy tez temperatury ptynéw
eksploatacyjnych, czas pracy, liczba startéw i rozruchéw, stany
awaryjne i czas przerw w eksploatacji.

Nad prawidiowa praca systemu SCADA i catego ukladu ste-
rowania oraz automatyki czuwajg obstuga oczyszczalni $ciekdw
we wspolpracy z sekcja automatyki Dziatu Utrzymania.

Agregaty kogeneracyjne w AQUA SA. Wykaz usterek

Dla zobrazowania skali probleméw zwigzanych z utrzyma-
niem w sprawnosci technicznej urzadzen kogeneracyjnych,
z jakimi powinien si¢ liczy¢ eksploatator, przytaczamy wykaz
wylacznie najbardziej typowych, a zarazem powaznych uszko-
dzen uktadu mechanicznego poszczegdlnych urzadzen, ktore
w przeszloéci mialy wplyw na prace i osiagane efekty eksploata-
cyjne oraz sg dla nas zrédlem wnioskéw i dziatan naprawczych
na przysztos¢ (tabela 2 i 3).

Zagrozenia w eksploatacji instalacji: biogazowni
osadow $ciekowych - agregatéw kogeneracyjnych
- przesytu i zagospodarowania energii elektrycznej
oraz cieplnej

a) Zagrozenia przy eksploataciji instalacji biogazu

Eksploatacje i utrzymanie ruchu urzadzen kogeneracji
energii nalezy rozpatrywac¢ lacznie z instalacjami biogazowni.
W oczyszczalni §ciekéw Komorowice w wyniku fermentacji
metanowej osadow $ciekowych wytwarzany jest biogaz i dlatego
obiekty zwigzane z gospodarka biogazem posiadajg strefy za-
grozenia wybuchem, czyli wymiarowo ograniczong przestrzen
woko! potencjalnego zrédta wydzielania biogazu do atmosfery,
w obrebie ktdrej nalezy liczy¢ si¢ z powstawaniem mieszaniny
wybuchowe;j.

W strefach zagrozonych wybuchem oraz w innych obiek-
tach i urzadzeniach, oprécz statego monitoringu wycieku ga-
zu, przeprowadza si¢ cykliczne pomiary szczelnosci instalacji
gazowych i sprawdza sie sprawnos¢ techniczng stacjonarnych



Tabela 2. Agregat kogeneracyjny PETRA TYPU 230 CDF

Data zgloszenia

napedy i sterowanie

Tabela 3. Agregat kogeneracyjny VIESSMANN TYP BM 366-437

Data zgloszenia

Nazwa usterki usterki. Czas l?rzy({zyny Nazwa usterki usterki. Czas l?rzyc'zyn‘y
o i wnioski o e i wnioski
realizacji naprawy realizacji naprawy
1. | Uruchomienie agregatu 2912.2006r. 1. | Uruchomienie agregatu 29.04.2011r.
a9 Awaria akumulatoréw 20.03-23.03.2009 1. Ogram.czo’rfa
we gz, Awaria agregatu, komunikat: e
- — 2. gregatu, xomunicat: | .08 052011r. | zespotu chiod-
Nieszczelnosci ukiadu Brak kom- temperatura bezpieczenstwa nic wentylato-
3 chlodzenia - pekanie 05.05-08.05, pensatoréow rowych
* | plastikowych przewodow 11.05-20.05.2009 r. w instalacji
w ukiadzie chiodzenia chlodniczej Niestabilna braca agregatu Regulacja para-
- - 3 | e IOETE B, 26.05-01.06.2011T. | metréw pracy
4. | Awaria rozrusznika agregatu 26.05.2009 r. duze wahania mocy ik
5. | Awaria aktuatora 02-03.07.2009 1. i §¢ i
4, gifgé‘;ﬁgfcr‘g’ ‘;fiadme 14-20.07.2011 1.
Wiyciek oleju z silnika - s
6. | wymiana uszczelnien 03.08-25.08.2009 1. Dobér
watu korbowego 5
g 5. | Awaria turbiny silnika MAN 05-21.09.2011T. tﬁi;fgefg‘l’:]"u
Awaria tadowarki .
7 akumulatoréw LB silnikowego
. . . 6. | Awaria turbiny silnika MAN 2311.-16.12.2011r.
8. Awar}a cewki zaptonowej 07-1310.2009 1.
wymiana
7. | Awaria turbiny silnika MAN 20.04.2012r.
Regulacja para-
9. | Niestabilna praca agregatu 13.11-30.11.2009 r. met;(l):; 1E){;‘acy 8. | Awaria rozrusznika agregatu 11.05.2012 1.
Nieszczelno$¢ zaworu tréj- 9. ?/ITIflla b (s s nile 16-26.07.2012 .
10. | droznego w obiegu chiodze- 30.11-29.12.2009 r.
A . Inieni X -
nia - wymiana uszczelnienia 10, | Awariaakumulatora 25.08.2012r.
Zakonczenie gwarancji wymiana na nowy
11. 29.12.2009 r
agregatu . .
11. | Awaria rozrusznika agregatu 14.03.2013 1.
Remont kapitalny agregatu po
Lz przepracowaniu 32000 mth Qe e Awaria silnika MAN - uszko- Demontaz
- - dzenie bloku silnika przez i ponown
Zanieczyszczenie uktadu 12. | przeciwwage watu korbowego. | 01.06-04.07.2013 . ponowny
13. | chlodzenia - czyszczenie 21.05-05.06.2013 1. Wymiana gwarancyjna silnika montaz agrega-
wymiennika woda - glikol nanowy tuw budynku
14, | Awaria turbosprezarki po 1112-2312.2013 1. 13. | Przedtuzenie gwarancji do 05.07.2015 .
przepracowaniu 39173 mth
Nieszczelnosé uktadu chio-
15, Zameczygzczeme uk.ladu 20.01-03.02.2014 1. 14. | dzenia - spawanie przewodu 15-16.09.2013 1.
chlodzenia - ptukanie uktadu chiodniczego
Awaria turbosprezarki po Prawidiowa 15. | Awaria rozrusznika agregatu 13-14.11.2013r.
przepracowaniu ok. 800 mth . regulacja .
16. " skierowano do naprawy el e s parametréw Rozszezelnienie kompensa-
gwarancyjnej dinia tora rurowego na.ukladme
16. | chtodzenia - pomiedzy 03.01.2014 r.
silnikiem a wymiennikiem
spaliny - woda
17. | Awaria rozrusznika agregatu 17-18.02.2014 r.
atestowanych detektoréw gazu. Prace kontrolno-pomiaro- 1g, | Awariaakumulatora - 04-05.05.2014T.
. .. . . wymiana na nowy
we tych instalacji prowadzone sg przez pracownikéw Dziatu
. X . . L Awaria akumulatora -
Utrzymania, majacych odpowiednie uprawnienia do prowadze- 19 | yymiana na nowy 19.08.2014 1.

nia prac pomiarowych instalacji gazowych. W zwiazku z tym

wszelkie prace konserwacyjne i remontowe prowadzone w tych

strefach traktowane sg jako prace szczegdlnie niebezpieczne

i wymagaja pisemnego zezwolenia prowadzacego eksploatacje.
Prowadzacy eksploatacje wyznacza imiennie osobe sprawu-

jaca nadzor nad pracami niebezpiecznymi, za§ wytypowanej

grupie pracownikow przed przystapieniem do robdt udziela on

instruktazu, w ktérym podaje informacje dotyczace:

o celu i zakresu pracy;

e sposobu przygotowania miejsca pracy;

kolejno$ci wykonywania czynnosci;

rodzaju zagrozen i mozliwoéci ich wystepowania;

wymaganych i zastosowanych srodkéw bezpieczenstwa;

objaw6w ewentualnego zatrucia i zasad udzielania pierwszej

pomocy;

sposobdw i drogi ewakuacji.

b) Zagrozenia w eksploatacji agregatéw
kogeneracyjnych

W tym przypadku mamy do czynienia z kilkoma réznymi
rodzajami zagrozen i najwazniejsze jest poznanie, a nastepnie
przestrzeganie przez obstuge instrukeji technologicznej i sta-
nowiskowych oraz stosowanie przewidzianych w tych instruk-
cjach narzedzi, a takze srodkéw bezposredniej ochrony ciala
i zasad BHP.

Zagrozenie termiczne

Ze wzgledu na sposdb dziatania silnik spalinowy modutu
kogeneracyjnego i podlaczone do niego elementy odbioru cie-
pla oraz odprowadzania spalin nagrzewaja si¢ do temperatury
nawet kilkuset stopni Celsjusza.
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napedy i sterowanie

Rurociagi i urzadzenia s3 w miare mozliwosci zaizolowane.
jednak niektdre miejsca muszg by¢ swobodnie dostepne w ce-
lu dokonania niezbednych prac instalacyjnych i serwisowania.

W przypadku zakldcenia chlodzenia moze zareagowacé ter-
mostat zabezpieczajacy, powodujacy nagly wyplyw goracego
czynnika chlodzacego na zewnatrz instalacji.

Z uwagi na powyzsze moze podczas eksploatacji dojs¢ do
poparzen.

Zagrozenia hatasem

Modut kogeneracyjny wyposazony jest w obudowe dzwieko-
chlonng, ktérej nie nalezy zdejmowaé w warunkach normalnej
eksploatacji. Jednak czasem konieczne jest otwarcie obudowy
dzwiekochtonnej modutu kogeneracyjnego, np. przy lokalizacji
zakldcen pracy lub podczas prac konserwacyjnych. Wtedy nale-
zy bezwzglednie stosowaé odpowiednie $rodki ochrony stuchu.

Zagrozenia zwiqgzane z materiatami i substancjami
uzywanymi w eksploatacji

Silnik spalinowy agregatu kogeneracyjnego uruchamiany jest
przez akumulatory rozruchowe, sg one napetnione kwasnym
elektrolitem. Elektrolit ma wla$ciwosci zrace i nalezy unikaé
kontaktu elektrolitu ze skora, poprzez stosowanie odpowied-
nich §rodkéw ochrony bezposredniej ciata. Przed elektrolitem
nalezy takze chroni¢ oczy.

Zagrozenia te dotycza rowniez cieczy chlodzacej zawierajacej
glikol oraz oleju silnikowego.

Zagrozenia przy uszkodzeniach mechanicznych w ruchu
W przypadku uszkodzen mechanicznych w termicznie obcig-
zonych elementach moga powsta¢ przecieki i wytryski goracego
oleju silnikowego, ptynu grzewczego lub chtodzacego.
Wskutek pekniec lub korozji moze dojs¢ do rozszczelnienia
ukladu odprowadzenia spalin i uwalnianie si¢ do pomieszczen
toksycznego tlenku wegla.

c¢) Zagrozenia zwiqgzane z przesylem i odbiorem energii
elektrycznej i cieplnej

Zagrozenia elektryczne mozna podzieli¢ na zagrozenia bez-
posrednie, czyli mozliwos¢ przeptywu pradu przez cialo czlo-
wieka, skutkujace poparzeniem lub $miercia. Drugim zagro-
zeniem jest zagrozenie posrednie, zwigzane z wadliwa praca
instalacji i urzadzen elektrycznych, mogacych spowodowaé
porazenie pradem elektrycznym.

Trzecim gtéwnym zagrozeniem jest zagrozenie pozarowe wy-
nikajace ze ztego stanu izolacji lub uszkodzen urzadzen elek-
trycznych.

Dlatego w AQUA SA prowadzone sg prace kontrolno-pomia-
rowe wszystkich urzadzen elektrycznych w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej (stan izolacji prze-
wodo6w i urzadzen). Prace kontrolno-pomiarowe prowadza
pracownicy Dziatu Utrzymania.

W zwiazku z prowadzonym przesytem i przetwarzaniem
energii cieplnej gtéwnym zagrozeniem dla obslugi jest moz-
liwo$¢ poparzen ciala w momencie bezposredniego kontaktu
z goracymi nieizolowanymi elementami instalacji przesytowej
oraz urzgdzen odbiorczych.
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Podziat czynnosci utrzymania
technicznego wg DIN 31051

[

1

| Przeglad } |

Konserwacja | I

Naprawa

[

Stwierdzenie
i ocena stanu

A. Zachowanie
stanu wymaganego

N1. Odtworzenie
stanu pierwotnego

[

Pomiar,
sprawdzenie, ocena

B. Sprawdzenie,
regulacja, wymiana, I

uzupetnienie, N3. Wymiana czesci
smarowanie, zamiennych 2
konserwacja,

N2. Naprawa

C. Wymiana czesci
szybko zuzywalnych

1 Czesci szybko zuzywalne (wg DIN  31051) s to czesci stosowane w migjscach, w ktérych
wystepuje uwarunkowane eksploatacyjnie zuzycie i ktére z goéry pomy$lane sq do wymiany.

2 Czesci zamienne (wg DIN  31051) sg to czgsci, zespoty | kompletne wyroby, przeznaczone
do zastgpowania uszkodzonych, zniszczonych lub brakujacych czgsci, zespotow lub wyrobow.

Odpowiednio do powyzszych zadan

w AQUA opracowano plan utrzymania
technicznego dla modutéw kogene-
racyjnych PETRA i VITOBLOC 200,
podzielone na konserwacje (z wymiana
czesci szybko zuzywalnych) i naprawy
(z wymiana czesci zamiennych).
Rozrézniono rézne stopnie konserwaciji
A do C, ktore po fazie dotarcia powta-
rzaja sie cyklicznie, az do wytaczenia
modutu z eksploatacji.

A - mata konserwacja

B - $rednia konserwacja

C - duza konserwacja

Podobnie podzielono na trzy stopnie
liste napraw (N1 do N3)

N1 - naprawa biezaca

N2 - naprawa srednia

N3 - naprawa gtéwna

Po naprawie gtéwnej nowy cykl
zaczyna sie od N1, powtarzajac si¢ az do
wytaczenia modutu z eksploatacji.

Zaleznie od wynikéw przegladéw moz-
na przyspieszac lub opéznia¢ wykonanie
poszczegoélnych prac o jeden lub dwa
okresy konserwacyjne.

Rys. 7. Procedura utrzymania technicznego agregatow kogeneracyjnych
wg DIN 31051 zastosowana w AQUA SA

Harmonogram prac

W tabeli 4 przedstawiono harmonogram przegladéw i napraw
prowadzonych przez stuzby utrzymania ruchu AQUA SA i wy-
brane specjalistyczne firmy zewnetrzne.

Dla zilustrowania przyjetych czasokreséw przegladéw i na-
praw informujemy przyktadowo, ze okres 1000 mth dla silnika
agregatu kogeneracyjnego odpowiada przejechaniu przez sa-
mochdd z silnikiem spalinowym trasy 50 000 km przy pelnym
obcigzeniu (ciagla jazda pod gore).

Przeglady i konserwacje agregatéw kogeneracyjnych
Zabudowane i wlaczone do eksploatacji agregaty kogene-
racyjne muszg spetnia¢ wymogi okreslone w tzw. Dyrektywie
maszynowej 2006/42/WE [3]. Niezaleznie od powyzszego nowo
zabudowane w AQUA SA urzadzenie poddawane jest probom
technicznym i technologicznym w okresie prébnego rozruchu,
w czasie ktorego sprawdzamy zgodnos¢ osiaganych parametréw
technologicznych z deklaracjami dostawcy, uzalezniajac od tych
efektéw odbiér urzadzenia oraz zaptate. W nastepnym okresie
po odbiorze technicznym prowadzona jest eksploatacja urza-
dzenia na warunkach gwarancyjnych, zakonczona po uzyskaniu
wyznaczonych parametréw pracy odbiorem pogwarancyjnym
i zwrotem kwot zatrzymanych dostawcy na okres gwarancji.
Niezbedne przeglady gléwne i konserwacja samych zespotéw
kogenerancyjnych przeprowadzane sg zgodnie z dokumentacja
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Tabela 4. Plan przegladéw i napraw

Zawsze co Po okresie 3000, 6000, Po okresie 9000,
1000 mth 12000, 15000, 21000, 18000, 27000,
RODZAJE PRZEGLADU 24000, 30000, 33000 mth 36000 mth Wykonawca
A B ©
1 2 S 4 5 6
2 Wymiana filtru oleju X X X AQUA
3 ipz)ae;vg:lnzllccs;asx; yvilg;ig\évsagliﬁ ;lglrx\gulatora, sprawdzi¢ poziom elektrolitu, X X X AQUA
4 Filtr powietrza sprawdzi¢ ew. wymienic¢ X X X AQUA
5 Zmierzy¢ przeswit w zaworach ew. ustawic¢ X X X AQUA
6 Sprawdzi¢ ciénienie wody chtodzacej ew. odpowietrzyé X X X AQUA
7 Sprawdzi¢ ew. wyczysci¢ wyprowadzenie kondensatu X X X AQUA
8 Sprawdzié¢ przepustnice i ciggno ew. wymienié¢ X X X AQUA
9 S:;?g;i‘zl\l,cy l:;ble zaplonowe ew. wymieni¢, sprawdzi¢ wtyk swiec X X X AQUA
10 Sprawdzi¢ punkt zaptonu X X X AQUA
1 Sprawdzi¢ punkty graniczne zaptonu X X X AQUA
12 ‘Wydrukowaé podstawowe dane rejestrujace prace agregatu X X X SERWIS ZEW
13 Sprawdzi¢ cinienie spalin za silnikiem X X X SERWIS ZEW
14 ‘Wykona¢ p?dstawowa kontrole szczelnosci i potaczen srubowych x X X AQUA
ew. dokreci¢
15 va:’f:,g:fc ];gr:ci';ls ;Zui(r)\rlfﬂonalna automatycznego uzupetniania oleju, X X X AQUA
16 Otworzy¢ zawor napeiniajacy, zaznaczy¢ poziom oleju X X X AQUA
17 Ustawic kolejny czasokres przegladu X X X SERWIS ZEW
18 Sprawdzi¢ podstawowa modulacje pracy agregatu X X X SERWIS ZEW
19 ‘Wymienié¢ swiece zaptonowe X X X AQUA
20 Dokreci¢ sSruby pokrywy zaworéw AQUA
21 Sprawdzi¢ koncentracje srodka przeciwzamrozeniowego ew. wymienic X X AQUA
22 Sprawdzic cisnienie kompresji silnika X X AQUA
23 Sprawdzi¢ wentylatory chtodzace, ew. wyczysci¢ X X AQUA
24 Sprawdzi¢ wskazania licznika mocy X X AQUA E
25 Sprawdzic¢ szczelno$¢ instalacji gazowej, sprawdzi¢ (wymienic) filtr gazu X X AQUA E
26 Sprawdzi¢ predkos¢ obrotowa silnika X X AQUA §|
27 silf;?}gdﬁé wskazania czujnikéw temperatury spalin i uktadu chlodzenia x x AQUA g
28 Sprawdzi¢ wskazania czujnikéw cisnienia oleju X X AQUA 2
29 ‘Wymienic sonde lambda X X AQUA ;
30 Oczysci¢ mieszalnik gazu X AQUA g
31 ‘Wymienié¢ ptyn chtodzacy - nie rzadziej niz co 24 miesigce X AQUA 'E
9000 mth 18000 mth 27000 mth E
RODZAJE NAPRAW Wykonawca -
N1 N2 N3 %
1 2 3 4 5 6 s
>
2 Sprawdzi¢ odpowietrznik skrzyni korbowej, ew. wymienié X X X AQUA 1
3 Wymie,n.rtik odzysku ciepta ze spalin - sprawdzi¢, ew. wymienic lub X X X AQUA/ g
wyczyscié SERWIS ZEW m
4 Sprawdzi¢ sprezarke, ew. wymienic¢ X SEl?V\QIIL;‘;/EW
5 ‘Wymienic¢ cewki zaptonowe X AQUA
6 Rozrusznik silnika sprawdzié¢ ew. wymienic¢ X AQUA
7 Sprawdzi¢ wymiennik ptytowy, ew. wymieni¢ X SEI?\AQI};A%/EW
8 Intercooler sprawdzi¢ ew. wymienié X SERWIS ZEW
9 Sprawdzi¢ gtowice cylindréw X SERWIS ZEW
10 Dokonaé remontu kapitalnego silnika Po 32000 mth SERWIS ZEW
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Eksploatacja
Utrzymanic
Obstuga techniczne
Naslawianic Biczgcy Usuwanie Przeglady Konserwacja Naprawy
parametréw nadzor zaklocen

pracy

Rys. 8. Podzial czynnosci eksploatacyjnych

techniczno-ruchowa — DTR poszczegélnych zespotéw kogene-
racyjnych dostarczong przez wytworce. W naszej firmie prace
te sg zlecone wysoko wyspecjalizowanym firmom z tej branzy
najcze$ciej zwigzanym z wytwodrcag na podstawie stosownych
umoéw. Dokumentacja DTR w szczegdlowy sposéb opisuje czasy
miedzyprzegladowe, przewiduje wymiane eksploatacyjna ply-
noéw, olejow i zuzywanych mechanicznie czesci [5].

W instalacjach urzadzen kogeneracyjnych wystepuja tzw.
»Zwigzane z eksploatacjg” koszty wtorne dotyczace przegladow,
konserwacji i napraw.

Agregaty kogeneracyjne, przy ich eksploatacji s narazone na
wiele niekorzystnych czynnikéw, jak zuzycie, starzenie, korozja,
obcigzenia termiczne i mechaniczne.

Norma DIN31051 (utrzymanie ruchu instalacji przemysto-
wych, ujete w czterech podstawowych dzialach: serwisowanie,
inspekcje, naprawy, remonty) okresla to jako zuzycie. Dla cze-
$ci mechanicznych agregatéw kogeneracyjnych opisano zasady
zuzycia, gwarantujace prawidtowg prace agregatow.

Zdefiniowane sg np. czesci ,szybko zuzywajace si¢” przezna-
czone do wymiany przy przegladach okresowych (§wiece zapto-
nowe, filtry oleju, filtry powietrza itp.).

Norma DIN31051 okresla tez cze¢sci o okreslonym resursie.
Sa to czesci, ktore moga by¢ zuzyte przed zuzyciem eksplo-
atacyjnym calego urzadzenia, a ktorych trwalosci nie mozna
przedtuzy¢ mozliwymi $rodkami technicznymi i uzasadnio-
nymi ekonomicznie. Naleza do nich glowice, zawory, panewki
tozyskowe, katalizatory, wymienniki ciepla, sprezarki itp.

Zgodnie z podanym powyzej podzialem pojecie ,eksploata-
cja” obejmuje wszystkie zadania konieczne do uwzglednienia
dla prawidlowego i zgodnego z przeznaczeniem uzytkowania
instalacji kogeneracyjnych.

Nowoczesne agregaty kogeneracyjne powinny posiadac au-
tonomiczny elektroniczny system samokontroli, pozwalajacy
na ciagly zapis parametréw pracy urzadzenia. Na tej podstawie,
w razie wystgpienia nieprawidtowosci, obstuga moze urucho-
mi¢ odpowiednie procedury naprawcze przewidziane w DTR.

Gléwne trudnosci, ktore mialy miejsce

w trakcie dotychczasowej eksploatacji agregatow
kogeneracyjnych w AQUA SA

a) Problemy z efektywnosciq chlodzenia agregatéw
kogeneracyjnych

W poczatkowej fazie eksploatacji agregatow kogeneracyjnych
okres miedzyprzegladowy wynosit 500 motogodzin. W tym
okresie badano stan oleju silnikowego w niezaleznym labora-
torium specjalistycznym i uzyskane wyniki pozwolity na wy-
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dtuzenie okresu miedzy przegladami. Obecnie okres ten wynosi
1000 motogodzin.

Gléwnym problemem eksploatacyjnym agregatéw kogene-
racyjnych bylo przegrzewanie uktadu wydechowego (kolektor
wydechowy, turbosprezarka) w okresie letnim. Wynikato to
ze zmniejszenia zapotrzebowania na energie cieplng ukladow
technologicznych i ogrzewania oczyszczalni $ciekéw. Tempera-
tura uktadu wzrastata do wartoséci podkrytycznej ~700°C.

W wypadku agregatu ,,PETRA” po osiagnieciu temperatury
710°C jednostka byla automatycznie wyltgczana, w przypadku
agregatu Viessmann automatycznie zostaje ograniczona moc
produkowanej energii elektrycznej (regulacja w funkcji tem-
peratury spalin). Obecnie, aby maksymalnie wykorzystywaé
moc zainstalowanych agregatéw pradotwoérczych, nadwyzka
energii cieplnej przekierowywana jest do chtodnic wentyla-
torowych. Wowczas agregaty pradotworcze moga dalej efek-
tywnie wytwarzaé energie elektryczng i spala¢ wytwarzany na
oczyszczalni biogaz. W dzisiejszej sytuacji bardzo wazng role
odgrywa prawidiowa eksploatacja chlodnic wentylatorowych,
szczegoOlnie w okresie letnim. W tym okresie w powietrzu jest
duzo pytéw i pytkéw roslinnych, ktére osadzaja si¢ na chtodni-
cach, obnizajac ich sprawno$¢. Wymaga to cigglego czyszczenia
wymiennikéw chlodnic wentylatorowych. W przyszlosci moze
sie to okaza¢ niewystarczajace, poniewaz eksploatowane przez
szereg lat chfodnice wentylatorowe - na skutek odktadania sie
na wewnetrznych $ciankach paneli chlodnicy zanieczyszczen
(kamien kotlowy i podobne osady), pochodzacych ze starze-
nia si¢ czynnika chtodzacego - zmniejszaja swoja sprawnos¢
chlodnicza. Sytuacja ta wymaga stalego monitoringu. Istnie-
je potrzeba opracowania sposobu dynamicznego okresowego
czyszczenia wewnetrznej czesci wymiennikow, np. przy pomo-
cy odpowiednio dobranych roztworéw detergentéw i kwasow
organicznych, ktére nie niszczac instalacji rozpuszczaja osad
i pozwalajg na usuniecie nagromadzonych osadéw tzw. kamie-
nia kottowego. Takie czyszczenie najlepiej jest powierzy¢ spe-
cjalistycznej firmie, ktéra gwarantuje wymagang skuteczno$¢
procesu i poszanowanie zasad ochrony srodowiska. Dla zapew-
nienia wymaganej sprawnosci agregatéw kogeneracyjnych bez
potrzeby nadmiernej rozbudowy systemu chtodzenia agregatow,
w drodze np. zabudowy kolejnych chtodnic wentylatorowych,
poszukujemy w oczyszczalni odpowiednio efektywnych odbior-
nikéw nadmiaru ciepla powstajacego w procesie kogeneracji.
Takie rozwigzanie zostanie wdrozone w najblizszej przysztosci
przy okazji modernizacji procesu oczyszczania $ciekow.

Problemy z nadwyzka energii cieplnej beda sie poglebiaé
w zwigzku z obecnie prowadzonymi pracami zwigzanymi z do-
ciepleniem komoér fermentacyjnych WKE, a tym samym obni-
zaniem zuzycia ciepta.

b) Problemy z przepieciami i zabezpieczeniami
w instalacji elektroenergetycznej

W okresie dotychczasowej eksploatacji systemu kogeneracji
nastgpilo kilkukrotne nieuzasadnione zadzialanie zabezpieczen
nadpradowych zasilajacych sekcje I RG2-N/N.

W nastepstwie tego uktady sterowania i automatyki zostaly
pozbawione napiecia i wtedy agregat kogeneracyjny zostal au-
tomatycznie wylaczony z ruchu.



W przypadku zadziatania powyzszych zabezpieczen zosta-
ja pozbawione napiecia obwody gwarantowane (podstawowe)
ukladéw technologicznych i systemu sterowania oczyszczalni
$ciekéw. Konieczna byla szybka reakcja naprawcza (reset) Dzia-
tu Utrzymania.

c) Problemy z przepieciami atmosferycznymi

Przepiecia z wyladowan atmosferycznych powoduja uszko-
dzenia czulych obwodéw elektronicznych. W ostatnim czasie
uszkodzone zostaly moduly transmisyjne licznikéw energii
elektrycznej wyprodukowanej w agregatach kogeneracyjnych,
a same liczniki energii elektrycznej nie zostaty uszkodzone i nie
utracono danych pomiarowych.

Drugim przypadkiem uszkodzen spowodowanych przepie-
ciami atmosferycznymi jest uszkodzenie modutu komunikacyj-
nego systemu SCADA. Wtedy utracony zostaje zdalny podglad
stanu parametréw pracy agregatu VIESSMANN.

Mimo zainstalowanych uktadéw przepigciowych na tych in-
stalacjach sg one mato skuteczne w wypadku zaistnienia silnych
wyladowan atmosferycznych w poblizu ww. instalacji. Z tych
tez wzgledéw warto sie ubezpieczy¢ od nastepstw przepieé
i utraty danych spowodowanych uderzeniem piorundw.

Podsumowanie

Prowadzone w AQUA SA dziatania, zwigzane z eksploatacja
uktadéw do produkcji biogazu i jego przetwarzania w agre-
gatach kogeneracyjnych na energie elektryczng i cieplna, sa
dziataniami proekologicznymi, skutecznymi, efektywnymi
oraz oplacalnymi ekonomicznie. Uzyskiwane wyniki pokazu-
ja, Ze s3 to rozwigzania godne polecenia innym uzytkownikom,
w szczegdlnosci z branzy wodno-kanalizacyjnej, dysponujacy-
mi olbrzymimi mozliwo$ciami wytwarzania i przeksztalcania
energii chemicznej biogazu na energie elektryczna i cieplna.
W AQUA SA sa takze uzytkowane inne instalacje proekologicz-
ne, a przy tym dajace niezwykle tanig energie cieplna, np. insta-
lacje pomp ciepta pozyskujace energie konieczng do ogrzewania
budynkéw technologicznych spotki i wody w krytej plywalni.
W tych instalacjach pozyskiwana jest energia z wody plynacej
w wodociagach i §ciekéw. Moc zainstalowanych dotychczas
w naszej firmie pomp ciepta w siedmiu lokalizacjach wynosi
674 kWt.

Zdobyte doswiadczenie i pozyskane w dotychczasowej eks-
ploatacji cenne wskazdwki pozwolity nam na wdrozenie roz-
wigzan technicznych, technologicznych i organizacyjnych
gwarantujacych niezawodna prace instalacji kogeneracyjnych
i pomp ciepta zbudowanych w AQUA SA. Te dzialania AQUA
SA $wietnie wpisuja sie w proces poprawy efektywnosci ustugi
zbiorowego odprowadzania i oczyszczania $ciekéw oraz gwa-
rantuja klientom niezawodny i ciggly odbidr $ciekéw po niskich
kosztach. Zdajemy sobie sprawe z tego, Ze nic nie jest dane raz
na zawsze i konieczny jest staly proces monitoringu stanu ma-
jatku spdiki, jego energochtonnosci, sprawnosci technicznej,
awaryjnosci i nowoczesno$ci oraz modernizacji i przebudowy.
Od czasu do czasu maszyny i urzadzenia moga nadal szwan-
kowa¢, jednak stan ten jest stale monitorowany (np. poprzez
prowadzenie okresowych pomiaréw drgan mechanicznych),
a konieczne dziatania naprawcze podejmowane s3 w sposéb

Fot. 4. OS Komorowice - najstarszy agregat pradotwérczy zasilany bioga-
zem - eksponat muzealny

nadazny. W szczegdlnosci analizowane sg stabe i mocne strony
zbudowanej instalacji kogeneracyjnej, jak réwniez pomp ciepfa.
W tym celu generowane i wizualizowane sg na biezgco — w try-
bie online - zapisy zdarzen, a dla potrzeb kierownictwa dobowe
i comiesieczne raporty. Stosownie do ustalen tych raportéw, po-
siadanej wiedzy obstugi i zdobytego dotychczas doswiadczenia
przygotowywane sa wnioski pozwalajace na skuteczne dziatania
profilaktyczne lub modernizacyjne, konieczne dla zapewnienia
cigglo$ci dziatania. W celu doskonalenia tego procesu AQUA
SA wdrozyla systemy zarzadzania jakoscia (SZJ) wg norm: ISO
9001:2008 i 14001:2004. Dodatkowo Laboratorium Centralne
AQUA SA posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji
na zgodnos¢ z normg ISO 17025:2005. Do zarzadzania bada-
niami AQUA SA wykorzystuje specjalny autorski system infor-
matyczny Aq-LAB.

Literatura

[1] Dupexk P. (ReD.): Wodociggi i kanalizacja w Bielsku-Biatej w 110
rocznice uruchomienia wodociggu w Bielsku (1895-2005). Biel-
sko-Biata 2005.

[2] OsBoza K., MajpaK P, MAJDAK P: Automatyczne sterowanie
dostawg wody. Wybrane aplikacje wdrozone w AQUA SA. Biel-
sko-Biata 2013.

[3] DYREKTYWA 2006/42/WE PARLAMENTU EUROPE]JSKIE-
GO I RADY z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn, zmienia-
jaca dyrektywe 95/16/WE (przeksztalcenie) Dziennik Urzedowy
Unii Europejskiej. 9.6.2006.

[4] USTAWA z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U.
22012 1, poz. 1059, z 2013 r. poz. 984 i poz. 1238 oraz z 2014 r.
poz. 457, poz. 490, poz. 900, poz. 942 i poz. 1101).

[5] Instrukcja technologiczna oczyszczalni §ciekéw w Komorowi-
cach. AQUA SA.

[6] DTR agregatow kogeneracyjnych PETRA i Viessmann.

|E| Piotr Dudek - AQUA Bielsko-Biala, Prezes Zarzadu AQUA SA;
Jerzy Jonkisz - AQUA Bielsko-Biala, Z-ca kierownika dziatu
utrzymania i wodomierzy;
Edward Kochowski - AQUA Bielsko-Biata, Kierownik dziatu
utrzymania i wodomierzy;
Piotr Majdak - AQUA Bielsko-Biala, Specjalista automatyk;
Kazimierz Oboza -AQUA Bielsko-Biata, Dyrektor utrzymania ruchu

artykut recenzowany

Nr 1 e Styczen 2015r. ® 63

4
>
v
M
(=]
=<
(7]
—
m
A
2
>
=
>
fu
<
g
c
=
o
N
z
m
v
r4
m
(=
=
3
o
N
r4
m




