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MALE ELEKTROWNIE WODNE
WOJEWODZTWA PLOCKIEGO

|

Gdyby nie Wista to wojewddztwo ptockie bytoby ubo-
gie w wode, lezy bowiem na obszarze najmniejszych
w Polsce opadéw: ponizej 500 mm rocznie, gdy $rednia
krajowa wysokosc¢ opaddw przewyzsza 600 mm na rok.

Oczywiscie Wista, najwieksza polska rzeka niesie
znaczng energie  do zagospodarowania i nie pasuje do
niej pojecie MEW, czyli "mata energetyka wodna". Udo-
wadnia to zresztg zapora we Wioctawku: jest tam zain-
stalowanych 7 turbin o mocy 30 MW kazda tj. do 210
MW tacznie. "Przetyk" jednej turbiny odpowiada zas
sredniemu-niskiemu frzep'rywowi Wisty w przekroju
Ptocka: Q = 350 m°/s. taczny przetyk wszystkich:
Qmax= 2100 m /s jest natomiast duzo mniejszy od
przeptywow powodzuowych w 1982 r. fala powodziowa
miafa Q = 4000 m%s., a najwiekszy zanotowany w
ostatnim stuleciu siggat NWQ = 11 000 m %s. Taki juz
przypuszczalnie nie powtorzy sie. Od 1936 r. kiedy taki
notowano, wzrosta wyraznie retencja w zbiornikach, w
tym zwtaszcza: Goczatkowice, Tresna-Porgbka-Cza-
niec, Solina-Myczkowiec, czy Rozndw i - niedtugo-
Czorsztyn. Ale stan z 1982 roku jest nadal prawdopo-
dobny.

Lokalna sie¢ hydrograficzna jest na tym tle wrecz
mata: najwigksza rzeka Bzura ma $redni przeptyw: SQ
=16 m3/s a nastepna Skrwa Prawa /prawobrzezna/
ma SQ= 5 m*/s., a Skrwa Lewa: SQ = 1,6 m%s.

Il

Chociaz te lokalne zasoby wodne nie sa duze, niosa
znaczgca energie kinetyczng. "Uprzywilejowany" tu jest
prawy brzeg Wisty, bowiem réznica pozioméw Wyso-
czyzny Ptockiej i Wisty siega 50 m. Cieki prawobrzezne
maja czesto cechy *gorskie",: ptyng z duzym spadkiem,
a energia ich wywoluje znaczng erozje, co wyraznie wi-
dac w statym pogtebianiu sie jarow wszystkich ciekow,
nawet tak matych jak Brzeznica.

Cieki lewobrzezne maja cechy wybitnie nizinne: maty
spadek, sklonnos¢ do zarastania i kolmatacji. Tu uzyska-
nie wigkszego spigtrzenia wody potrzebnego dla zainsta-
lowania turbozespotu jest trudniejsze, ale mozliwe.

Sztuczne jezioro Soczewka powstato juz przeszto
170 lat temu /okoto 1823/ jako Zrédto wody i energii dla
papierni tam zbudowanej. Zostato zlokalizowane okoto
2 km od Wisty wtasnie na lewym brzegu. Odsuniecie
tak duze uwzgledniato, zasieg cofki powodziowej na
Wisle. Bo wahania poziomu Wisty dochodzity do 6 m,
natomiast budowle pietrzace /wat, sluzy/ nie przekra-
czajg wysokosci 4 m.

Do papierni /a pozniej - pierwszej w woj. ptockim -
hydroelektrowni/ doprowadzono z jeziora wode kana-
fem - "miynéwka" dtugosci okoto 1 km, obwatowanym.

To pozwolito uzyskac¢ spad ponad 7 m, za wyjatkiem
okresu powodziowego, gdy papiernia przerywata pra-
ce. Taka powddz zostata zanotowana w dokumentach
papierni i Wisty m.in. w latach 1844 i 1845.

Wieksze roznice wysokosci i to poza zasiegiem cofki
w Wisle wystepuja na Skrwie Prawej, np. na zakolu pod
Sikorzem réznica na 2 kraricach meandru przekracza
15 m.

Spad ma w energetyce takie samo znaczenie jak na-
tezenie przeptywu: energie strumienia wody wyraza
wzér /1/:

N=Q x H : 102

Pomewaz woda ma gestos¢ /mase/ wtasciwg
m= 1kg/dm mianownik podaje "moc" strumlenla w
kgm/s jezeli przeptyw Q jest wyrazony w dm 3/s albo w
Mgm/s gdy Q wyraza sie w m“/s. W mianowniku jest
przelicznik na kW albo MW mocy. Jak wida¢ i Q i H
wystepuja w iloczynie w pierwszej potedze - sg "zaste-
powalne".

Rzecz oczywista, ze nie mozna technicznie catej
energii strumienia przetworzy¢ na elektryczng. Czesc
energii zostanie stracona na opory hydrauliczne przed
i za turbing, czes¢ wody musi stale ptynac korytem rzeki
ze wzgledow przyrodniczych, ponadto czes¢ spadu,
czes$¢ tej potencjalnej wysokosci pietrzenia jest "niwe-
lowana" przez wahania poziomu wody w funkcji prze-
ptywu. Wazacym czynnikiem jest tez sprawnosc hy-
drauliczna i mechaniczna samego turbozespotu. A to
zalezy i od dobrego dobrania typu turbiny i od wielkosci.
Ostatecznie wiec turbina moze produkowac energie ob-
liczang wzorem:

Ne=QxHxewxez:102=QxHxe:102

We wzorze tym oznaczono :

ew - sprawnos¢ "wewnetrzna" turbiny

ez - sprawnos¢ "zewnetrzna" hydroelektrowni

e - sprawnos¢ ogodlna hydroelektrowni

Turbiny wodne, zwtaszcza duze osiggajg bardzo wy-
soka sprawnos¢ wewnetrzng, nawet do ew = 0,95,
mniejsze nie przewyzszaja ew = 0, 80, a np. bardzo do-
bre, wysokoprezne silniki spalinowe osiggajg ew = 0,35.
Taka sprawnoscig charakteryzuja sie tez turbozespoty
parowe. Turbozespoty wodne - hydroturbogeneratory -
to urzadzenia wysokosprawne. Ale biorgc pod uwage
sprawnos$¢ catkowita, hydrowezty sa w stanie wykorzy-
sta¢ do 50 % energii potencjalnej. Tyle energii kinety-
cznej moze wykorzystaé elektrownia wiatrowa. Bo w
elektrowniach wiatrowych trudno jest, ba nawet niemo-
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zliwe, okresli¢ energie potencjalng wiatru.

Sprobujmy, po tej diugiej dygresji, okresli¢ energie
np. Skrwy Lewej na spigtrzeniu w Soczewce: przeptyw
$redni SQ = 1,6 m%/s

spad H=7m,

N =1600 x 7 : 102 = 110 kW

Zatdézmy sprawnosc ogolng hydrowezta na takim sto-
pniu: e = 0,50. Moc efektywna hydroelektrowni:

Ne = 110 x 0,50 = 55 kW

. Oczywiscie, moc zainstalowana powinna by¢ wig-

ksza, azeby mozna byto wykorzystywac i okresowo
wieksze przeptywy, jakich jezioro Soczewka nie wyrow-
na i produkowac energie w dostosowaniu do potrzeb:
wiecej przy szczycie zapotrzebowania - w Soczewce -
wieczorem.

Zatézmy, ze produkcja energii trwa w roku 7000
godz.

Produkcja roczna:

P = 55 x 7000 = 385 000 kWh/rok

Snujac poréwnania dalej, mozna przyjac¢ ze hydro-
turbozespdt o mocy okoto 100 kW zainstalowany na od-
ptywie Skrwy Lewobrzeznej w Soczewce jest odpo-
wiednikiem, a raczej jest duzo efektywniejszy od turbiny
wiatrowej o0 mocy 150 kW, z wirnikiem $rednicy 24,6
m, zainstalowanej na wiezy wysokosci 32,7 m, w wa-
runkach charakterystycznych dla Ptocka - Trzepowo,
przy czym obrys kota wirowania tej turbiny ma 475 m2.
Turbina Kaplana dla Soczewki zmiesci sie w rurze $red-
nicy 1,0 m. Jeszcze korzystniej przedstawiajg sie wa-
lory hydrozespotow pracujacych przy wigkszym spa-
dzie, fatwo osiggalnym na prawym brzegu Wisty.

Warto zwrdci¢ uwage i na to, ze potentat w dziedzi-
nie energetyki wiatrowej - Dania ma zainstalowane w
sumie zaledwie 500 MW w "wiatrakach" /3550 sztuk.../.
Odpowiada to zaledwie dwom stopniom Kaskady Do-
Inej Wisty: Wioctawek i ... Plock? Prawda jest taka, ze
Dania nie ma rzek wielkosci Wisty... Ale méwmy o
MEW.

]

Juz przed pierwszg wojng Swiatowg byty w obrebie
wojewddztwa ptockiego instalowane turbiny wodne.
Migdzy innymi wtasnie w Soczewce. Ta dostarczata po-
trzebnej energii dla /wéwczas/ "najwiekszej w Krole-
stwie Polskim papierni“a. Turbiny byly w XIX wieku no-
woscig. Zaczety zastepowac rozpowszechnione od
wielu wiekow kota wodne. Migdzy innymi we miynie w
Radotkach na Skrwie Prawej tez zostata zainstalowana
turbina wodna, a nie koto miyriskie. Oczywiscie wie-
kszos¢ mtynéw miata nadal sprawne kota nadsiebierne,
albo podsigbierne. Pierwsze wymagaty spadu ponad 3
m, za to mniej wody, podsigbierne - mogty mie¢ spad
nawet ponizej 1m, za to duzo wody. Mtyny wodne, a
i folusze tj. napedzane kotem wodnym urzadzenia do
spil$niania tkanin wetnianych, byty praktycznie na
wszystkich rzekach i potokach prawobrzeznych, od

Skrwy Prawej po Brzeznicg, Wierzbice, Sierpienice,
Stupianke, a nawet - Mien. Byly takze - ptywajace - na
Wisle. Wiadomo, ze juz w 1207 r. na. Brzeznicy stanat
miyn - przypuszczalnie z kotem nadsiebiernym. Wybu-
dowat go scholastyk katedry ptockiej za zgoda Konrada
Mazowieckiego i biskupa Giedki. W XV wieku byly juz
na BrzeZnicy trzy miyny, a w XVI - czlery. Ten ostatni
ostatni z udokumentowanych byl w okolicy Powsina®.

Wezmy pod uwage, ze potok Brzeznica ma dtugosc
zaledwie 7 km! Jego zlewnia ma tylko 76 km“, a prze-
ptyw srednicroczny wynosi w dolnym odcinku, czyli tam
gdzie stangt mtynw 1207 r., SQ = 0,2 m°/s. W Powsinie
- znacznie mniej. Ale Brzeznica ma taczny spad ponad
50 m. Umiejetne spigtrzenie wody jazem w dogoednym
miejscu i wykonanie drewnianego koryta "mtynéwki" po
skarpie - do odlegtego okoto 400 m, dalej mtyna, byto
technicznie dos¢ proste w czasach budownictwa drew-
nianego. Dlatego wiasnie prawy brzeg byt i jest dogod-
nym miejscem instalowania M/alej/ E/nergetyki/ W/od-
nej/. A przy tym takie budowle dos$¢ skutecznie ogra-
niczaty erozje jarow w jakich te cieki ptyna.

A byto tych mtynéw wodnych juz w XIX w ponad 500!

Na pewno na Skrwie Prawej, o dtugosci 114 km, wy-
ptywajacej z jeziora Skrwilno, a zasilanej z jeziora Ur-
szulewskiego (przy czym te jeziora leza na wysokosci
140 m nad poziomem morza, zatem spad Skrwy Prawej
przekracza 80 m) dawniej byto takich mtynow /tartakéw,
foluszy/ ponad 10, nie liczgc mtynéw na doptywach.

W Sierpcu do dzi$ na Sierpienicy istniejg resztki 2
mtyndw. Jeszcze w okresie 20-lecia miedzywojennego
dominowata drewniana konstrukcja mtynéw i kot miyni-
skich. Konstrukcja nietrwata, zwtaszcza w strefie sty-
kowej wody i powietrza. Tam nastepowata najintensyw-
niej biologiczna degradacja drewna, pomimo ze nasi
przodkowie znali od dawna skuteczna impregnacje
drewna dziegciem i poprzez *osmalanie" /opalanie/.
Praktycznie co 20 -30 lat trzeba byto budowac na nowo
zespot napedowy mtyna. Wprowadzenie muru i betonu
nie przedtuzyto znaczaco trwatosci takich budowli: ceg-
fa nasycona wodg przemarzata i szybko kruszata, be-
ton byt zndéw za mato elastyczny i niepodatny na od-
ksztatcanie podtoza - na ogét gruntu stabonosnego - byt
podmywany wodg i zgodnie z porzekadtem o “cichej
wodzie" ptynat z tg wodg przy powodziach, albo przy
pochodzie lodow. Dla tego m.in. jest tak jak jest: mata
retencja wody na ciekach Wysoczyzny Plockiej, te sta-
wy przymtynskie te oczka stawdw rybnych stopniowo
zaginely, a jary sie pogtebity. Ponad 15 lat temu pty-
nelismy kajakami Skrwg Prawg od Sierpca do Ciersze-
wa. Mielismy 10 "przenosek" kajakéw. 2 przy zbyt ni-
skich ktadkach, 5 przy wywréconych na skutek podmy-
wania brzegdéw rzeki drzewach, a tylko trzy przy nie-
czynnych mtynach, w tym wiasnie i w Radotkach.
Woéwczas nie wiedziatem jeszcze, ze w tym to miynie
kryje si¢ zabytek techniki: XIX-wieczna turbina wodnal!

v

Nie wiem kiedy wybudowano pierwszy jaz i mtyn w
Radotkach. Sg poszlaki, ze przeszto 100 lat przed prze-
budowg i zainstalowaniem tam turbiny.

Stary mtyn sptonat doszczetnie w latach 30. XIX wieku.
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Zostat odbudowany w Il potowie XIX w.,- juz z cegly "li-
cowki" na zaprawie "hydraulicznej, cementowo-wapienne;j.
Jaz pozostat jak dawniej, drewniano-kamienny. Na pewno
nowoscig byly stalowe stawidfa, czyli zasuwy na doptywie
wody do turbiny, wmurowane w $ciane nowego miyna i sa-
ma turbina.

Odbudowe rozpoczat 6wczesny wiasciciel miyna i grun-
tu przy nim - Zyd Jachme. Od niego odkupit miyn i majgtek
przy nim, znany ptocki przemystowiec i handlcwiec Stani-
staw Gomicki, by osadzic tam swa kochanke - panig Ku-
charskg. Gornicki byt m.in. wspolwtascicielem ptockiego
syndykatu zeglugowego /spétka: Fajans + Gémicki + Cie-
chanowscy/, a w 1908 r. wybudowat tez w Plocku jedna
z dwu elektrowni parowych. Wybudowat w Radotkach bar-
dzo tadny dworek, a by¢ moze tez koriczyt budowe miyna
i jego umaszynowienie.

Po $mierci St. Gérnickiego powstat spor spadkowy,
w wyniku ktérego cate gospodarstwo z mtynem zostato
sprzedane miynarzowi Konieczkowskiemu, a ten - w la-
tach 20. XX wieku - podczas /po?/ kryzysu sprzedat
mtyn z majgtkiem kolejnemu miynarzowi - Kolcowi. Po
kryzysie lat 30. Kolec zrezygnowat z napedu turbing
wodng /stata sie napedem 'rezerwowym" przy zanikach
napiecia/, instalujgc we mtynie naped elektryczny: na dru-
gim koncu dtugiego watu transmisyjnego, przechodzace-
go przez catg diugosé mtyna, zaistalowat tréjfazowy, pier-
scieniowy silnik elektryczny o mocy 75 kW /na napiecie
380V/, przytgczony do zewnetrznej sieci elektryczne;.
Oprocz maszyn miynarskich zainstalowat tez trak i uru-
chomit tartak. W takim stanie miyn przetrwat i 1l wojne
Swiatowa. Po wojnie byt przez jaki$ czas i mlynem i tar-
takiem - z napedem zasadniczo elektrycznym, mimo tego
zbankrutowat i przestat by¢ eksploatowany. Przerwa ta
trwata okoto 20 lat.

Juz podczas "stanu wojennego" - w 1982 r. odkupili
od p. Kolca i miyn i cate gospodarsiwo matzonkowie Le-
szek i Matgorzata Ogoriczyk- Makowscy. On - po szkole
rybactwa morskiego, z dyplomem weterynarza, niedoszlty
armator trawlera na Oceanie Spokojnym, ale to ona byta
inicjatorkg zatozenia gospodarstwa. Byt to okres regla-
mentacji zywnosci, wigc opfacito si¢ mtyn uruchomic¢ po-
nownie - z napedem elektrycznym nadal. Pracowat do
1984 roku i znéw, po kolejnych podwyzkach taryf za ener-
gie elektryczng, stat sie deficytovvy. Gospodarstwo rolne
dawato utrzymanie, wigc sam mtyn zostat wydzierzawiony
za symboliczng "ztotéwke" dr. inz. Jedrzejowi Kosirskie-
mu z Wioctawka, ktéry adaptowat turbing, wat transmi-
syjny i nawet istniejacy, a zbyt duzy silnik elektryczny -
na pierwsza uruchomiong w latach 80. w wojewddztwie
ptockim Matg Hydroelektrownig. Turbina zostata wyre-
montowana, tak samo jaz i ukfad rozrzgdu wody, jak tez
ukfad transmisyjny z turbiny na generator /dawny silnik/
energii elektrycznej. Oczywiscie wymagato to catkowitej
przebudowy instalacji elektrycznej, nowego uktadu za-
bezpieczen i pomiaru energii produkowanej /gdy turbina
pracuje/ i pobieranej z sieci paristwowej /w okresach po-
stoju i rozruchu turbiny/.

Okazato sie przy tym, tak jak i w Soczewce, ze spie-
trzenie Wisty we Wtoctawku spowodowato i na Skrwie
Prawobrzeznej cofke siegajaca dolnego, stanowiska

wody w Radotkach, zmnieszajac efektywny spad, a tym
samym i zmniejszenie mocy turbiny okoto 30 %. Na
szczescie ten typ turbiny ma wystarczajgca elastycz-
nos¢ pracy. Turbina ma o$ pionowg i osadzony na nigj
wirnik ca’ 80 cm $rednicy. Pod turbing - dyfuzor sie-
gajacy od dna komory doptywowej az ponizej najniz-
szego poziomu wody na stanowisku dolnym /odptyw/.
Dno komory doptywowej, okragtej, otwartej u géry, jest
podniesione powyzej poziomu wody stanowiska dolne-
go, ale ponizej poziomu wody na stanowisku gérnym.
Stycznie wykonany doptyw wody daje zawirowanie
strug w tej komorze o kierunku zgodnym z kierunkiem
obrotdw turbiny. OS turbiny jest wyprowadzona ponad
najwyzszy poziom wody w Skrwie powyzej jazu i za-
koriczona duzym kotem "nadawczym" przektadni zeba-
tej /-palcowej’/. Mate koto odbiorcze ma 0$ pozioma,
krotka, zakoriczong znow duzym kotem pasowym. Ta
transmisja pasowa przenosi naped na gtéwny wat
tnansmisyjny, osadzony na koztach pod $ciana wzdtuz
cetego mtyna. Szereg kot pasowych na nim pozwalat
niegdys przenosi¢ naped na poszczegdlne maszyny
miyriskie. Dzi$ na koricu tego watu jest ostatnia prze-
ktadnia pasowa, przenoszac naped i ustalone obroty na
alternator - generator prgdu zmiennego, tréjfazowego
380 V.

Tylko czes¢ wody ze Skrwy jest kierowane na tur-
bine, wiecej przelewa sie przez jaz. Spad jest zmienny:
im wiekszy przeptyw wody w Skrwie, tym mniejszy jest
spad. Turbina ma wigc regulacje przetyku: wiecej wody
pobiera przy wiekszym przeptywie w Skrwie i tym spo-
sobem produkuje10 do 12 kW energii elektrycznej. Tyle
wystarczato /energii mechanicznej/ na potrzeby mtyna,
tyle moze byc /energii elekirycznej/ sprzedawane teraz
z tej hydroelektrowni.Oczywiscie sam sposob transmisji
ma niskg sprawnosg, a i turbina nie jest zbyt sprawna
konstrukcyjnie, ale docenmy: pracowata przed | wojng,
- az do Il wojny Swiatowej i - mimo zabytkowego cha-
rakteru - nadal pracuje.

v

O Soczewce juz sporo napisatem. Uzupetnig: papier-
nia zbankrutowata, a raczej zostata zamknigta podczas
wojny - w 1915 roku. Po wojnie juz nie zostata urucho-
miona, natomiast czes¢ "energetyczna" dawnej papier-
ni zostata w latach migedzywojennych przebudowana na
hydroelektrownig, wyposazona w nowg turbine Kapla-
na z generatorem pradu zmiennego 380 V, o mocy
przypuszczalnie 150 kW. | to byta pierwsza hydroele-
ktrownia. Juz pézniej zainstalowana zostata stacja
transformatorowa przetwarzajgca napiecie na 15 kV.
Tak wyposazona pracowata do korica lat szes¢dziesig-
tych. Przerwano eksploatacje tej hydroelektrowni z
chwilg powstania Zalewu Wioctawskiego. Wigzato sie
to bowiem m. in. z cofkowym podtopieniem uj$cia "mty-
nowki", a scislej odptywu wody z hydroelektrowni do
Wisty -podpietrzenie wody w Soczewce przez zapore
we Wioctawku wyniosto dla tzw. *niskiej" wody okoto
3,5 m.

Dotychczasowa charakterystyka turbiny stata sie
nieefektywna. Potrzeba byto hydroelektrownie wyposa-
zy¢ na nowo ....poniewaz hydroelektrownia w Soczew-
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ce stanowita utamek procenta mocy hydrowgzia we
Wioctawku /150 : 210 000 x 100 = 0,07 %/ przebudowe
odtozono na poézniej - po zrealizowaniu KASKADY - do
czego do dzis nie doszto.

Po zaistniatych zmianach ustrojowych, po zmianach
przepisow, m.in. i ustawy *Prawo Wodne", tak hydroe-
lektrownia jak i jej urzadzenia peryferyjne, m.in. "mty-
nowka", zostaly przekazane przez Energetyke gminie,
a ta w 1987 roku ogtosita przetarg na te obiekty.

Odkupit od gminy obiekty hydroelektrowni Jerzy Za-
lewski, elektryk, niegdys pracownik Mazowieckich Za-
ktadow Rafineryjnych i Petrochemicznych, kiory zatozyt
pozniej w Ptocku warsztat elektryczny i, jak mowi, umo-
zliwito to mu wykup i rekonstrukcje tej hydroelektrowni.
A sam nie przypuszczat ile to zachodu i iie sSrodkow po-
trzeba na taki cel. Nawet formalno-prawnych: mogt na-
byc dziatke wraz z budynkami hydroelektrowni od gmi-
ny na witasnosc, ale *miynowke" uzyskat tylko “w uzyt-
kowanie" na 99 lat /tak stanowi Prawo Wodne/. A ta
"miynéwka" wymagata najwiekszego wysitku inwesty-
cyjnego: po awarii $luz w Soczewce "miynowka" zosta-
fa przy jeziorze zasypana. Po powodzi w 1982 r. za-
sypany zostat wylot *mtynowki" do Wisty... 8 lat trwaty
roboty: - przy jeziorze Soczewka nowy wezet krat i za-
sOw do zamykania przeptywu przez *mtynowke", a na
odcinku zasypanym pod droge - przepust rurg zelbe-
towa o srednicy 1200 mm o dtugosci okoto 4,0 metrow,
- podobnie przy budynku hydroelektrowni potrzeba byto
wybudowac rurocigg *naporowy", zelbetowy o srednicy
1200 mm dtugosci przeszto 80 m azeby zabezpieczyc
Soczewke przed ewentualng kolejng powodzig /jak w
1982 r./, - wreszcie remont i nowe wyposazenie samej
hydroelektrowni w nowe turbiny i uktady elektrycznego
sterowania zabezpieczen | pomiaru energii produkowa-
nej tj. sprzedawanej do Zaktadu Energetycznego i po-
bieranej w okresie gdy turbiny stoja.

Pan Zalewski skonstruowat i zainstalowat w swej hy-
droelektrowni 2 turbiny smigtowe ze statymi topatkami
wirnikéw i ze statymi kierownicami, wytwarzajgce prad
w generatorach asynchronicznych 380 V. Maja one roz-
ne wymiary, a zatem i moc: - mniejsza, o0 mocy 23 kW
ma o0$ pozioma, a konstrukcje "odwréconej" pompy
smigtéwej. Na wale jest czujnik obrotéw pozwalajgcy
na zautomatyzowanie rozruchu i ograniczenie tzw. prg-
du rozruchowego /pobieranego w momencie rozruchu/.
- wieksza, o mocy 70 kW ma o$ pionowa, a $rednice
zasilania 600 mm. Oczywiscie i wirnik wigkszy i przetyk.
Obie pracujg praktycznie przy statlym spadzie: w jezio-
rze Soczewka poziom wody waha sig¢ okoto 15 cm, a
w Wisle /*dolna woda"/ w cyklu dobowymn - okoto 50
cm. Tylko przy powodzi poziom moze wzrosng¢ w do-
Inym stanowisku o ca 4 m.

Podpisanie umowy z Zaktadem Energetycznym w
Ptocku i rozpoczecie produkcji nastapito w marcu 1995
r. Jest to wigc *najmtodsza” z obecnie czynnych hydroe-
lektrowni, ale z najstarszg *przesztoscig" - hydroele-
ktrownia istnieje w tym miejscu ponad 70 lat, chociaz
w tym jest 26 lat przerwy w eksploatacji. | bardzo zna-
czna renowacja.

Aby przyspieszyc¢ roboty zwigzane z uruchomieniem

i podigczeniem, zaciagnat kredyt w Funduszu Ochrony
Srodowiska /400 min "starych" zi/. Przedtem biegty wy-
szacowat poczynione przez niego naktady na 2,5 mi-
llarda zt /w cenach 1994 roku/. Odsetki od kredytu juz
zaczat sptacac. Kredyt zacznie sptacac po potrocznej
pracy swe| hydroelektrowni. Diugi *rodzinne" tez musi
sptacic. Ale przy obecne) cenie energii elekirycznej,
przy produkcji wyliczonej na 600 min zt/rok /ceny
1994r./ ma szanse splfacic wierzycieli za 2-3 lata. Oczy-
wiscle reprodukcja kapitatu wtasnego nastgpi po okoto
6 latach, chyba ze znow zmienig sie na niekorzysc
przepisy podatkowe i ceny ptacone przez Energetyke...

Jest jednak optymistg. Nie bez powodow. Jednak
poniesione nakfady sag relatywnie bardzo mate. Trud
tych osmiu lat daje juz owoce. Rzeczywiscie zrekon-
struowal Matg Elektrownie Wodna i to takg 'z prawdzi-
wego zdarzenia".

Vi

Duze potencjaine mozliwosci ciekow prawobrzez-
nych Wisly sg wykorzystywane w znacznie mniejszym
stopniu niz Skrwy Lewobrzeznej. Jest to widoczny sku-
tek rzdziczenia" tych ciekow. Po dawnych budowlach
pietrzacych pozostaty tylko nieliczne slady. Jary ulegty
wyraznemu pogiebieniu przez procesy erozyjne i juz
nie da sie odtworzy¢ dawnego zagospodarowania.
Trzeba by zaczynac jakby od *zera". Wiem o przygo-
towaniach do rekonstrukcji dawnych jazéw w 2-3 pun-
ktach, ale sprawy formalne i strona techniczna tych za-
mierzen nie sg zachecajgce. Szkoda, bo warto sobie
zdawac sprawe z tego ze MEW /Mata Energetyka Wod-
na/ to nie tylko uzyskiwanie niecdwracalnie traconej
energii, to jest tez skuteczna ochrona jaréw przed zbyt
szybka, wrecz skodliwg erozjg: powywracane drzewa,
urwiste brzegi jaru np. Skrwy w Parku krajobrazowym
koto Brudzenia. To nie *pierwotna natura", nie relikt
geologiczny, to dowod wiasnie ztej gospodarki wodnej,
brak urzadzen do niszczenia, a raczej do odzyskania
energii potencjalnej cieku, ktora wywotuje wtasnie state
powiekszanie meandréw, az do kolejnego, wystapienia
przetomu. Mozna znacznie spowolnic te procesy ero-
zyjne wtasnie przez kaskadowa ~zabudowe" Skrwy Pra-
wej i jej doptywow.

Tyko skad na to Srodki? Wtasnie z braku srodkow
na zabudowe rzek prawobrzeznych obiekty MEW sg
nieliczne, wbudowane w jeszcze istniejgce budowle
pietrzace w Soczewce i w Radotkach. Ze takie sg obe-
cne uwarunkowania mozna udowodni¢ $ledzgc dwie
dalsze hydroelektrownie /mate.../ na prawym brzegu
Wisty.

Vil

Juz przeszio 25 lat miasto Ptock, jego czesc prawo-
brzezna oczyszcza swoje Scieki w Maszewie. Przed-
tem, przez kilkadziesiat lat sptywaty nieoczyszczone
przez wyloty w ujsciowym odcinku Brzeznicy. Teraz sg
przettaczane z pompowni przy ulicy Jasnej do *gorne-
go" kolektora w ul. Maszewskiej/Medycznej i ptyng na
odlegta okoto 2 km od szpitala Oczyszczalnie wybudo-
wang na nieco nizszej od Wysoczyzny Ptockiej “terasie”
Wisty.

Po oczyszczeniu Scieki odptywajg do Wisty kaskadg
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o wysokosci okoto 10 m. llos¢ $ciekéw duzego miasta
jakim jest Ptock, jeat w poréwnaniu do podmiejskich
rzek, niezbyt duza okoto 30 000 m*na dobe, czyli
$rednio Q = 0,35 m%/s. Ten strumieri ma jednak zalety:
odptywa obudowanym, uporzadkowanym kanatem w
sposéb znacznie bardziej rownomierny niz woda w rze-
czkach. No i znaczny spad do dyspozycji!

Znalazt sie prywatny przedsiebiorca, zawart stosow-
ne umowy z Przedsiebiorstwem Wodociagéw i Kana-
lizacji w Ptocku i na zainstalowanie hydroturbozespotu
oraz na sprzedawanie produkowanej energii do sieci ni-
skiego napiecia /380 V/ na Oczyszczalni. | takg hydroe-
lektrownie zainstalowat. W bardzo prosty sposéb: ze
studni gérnej - okoto 10 m nad zwierciadlem normal-
nego poziomu wody w Wisle wykonat dos¢ krotki ru-
rocigg naporowy Srednicy 40 cm, wprowadzajac go do
najnizej potozonej studni. Tam na jej koncu zostata
zainstalowana pompa diagonalna, pionowa, pracujaca
jako turbina z topatkami statymi, kt6rej *silnik" asynchro-
niczny pracuje teraz jako generator. W studni gornej za-
budowat zastawke przelewowa. Oczywiscie po stronie
elektrycznej zainstalowany zostat uktad zabezpieczen,
pomiaru i rozruchu turbiny. Gdy zastawka jest zatozo-
na, Scieki ptyna przez turbozespdt, oddaja swa energie
potencjalng *turbinie" w postaci energii elektrycznej i
odptywajg ze studni dolnej do Wisty tak jak przed zain-
stalowaniem turbozespotu. Moze sprawnosé turbiny nie
jest zbyt wysoka, ale moc oddawana srednio jest juz
wieksza niz hydrozespét w Radotkach. Obliczmy:

N= 350 x 10 x 0,6 : 102= 20 kW

Poniewaz nadmiar sciekéw na przyktad podczas ule-
wy w Ptocku, moze sie nadal przelewac "starg" droga
- kaskada, hydrozespét moze pracowac pod statym na-
porem i przy statym przetyku, a to znacznie upraszcza
uktad elektryczny.

Prawda jest taka, ze potrzeby Oczyszczalni sa zna-
cznie wigksze niz produkcja tej hydroelektrowni, ale na-
wet przy pracy tylko przez 6000 godzin w roku produ-
kcja wynosi

E = 20 x 6000 = 120.000 kWh/rok

a to juz po 2 latach zwrdcito poniesione naktady.

Na marginesie warto powiedzie¢, ze Oczyszczalnia
w Maszewie ma jeszcze inne, wigksze Zrodto odzysku
energii ze $ciekdw, tym razem - cieplnej. Osady Scie-
kowe s3a po usrednieniu, oczyszczeniu i zageszczeniu
kierowane do Wydzielonej Komory Fermentacji /WKF/
metanowej.

Produkowany w niej biogaz: metan zanieczyszczony
dwutlenkiem wegla i siarka, jest po odsiarczeniu,
Zr6dtem ciepta i dla ogrzewania WKF i dla lokalnej kot-
fowni mepfowmczej Produkcja biogazu przekracza
G= 30 m/h, ciepto spalanie przewyzsza q = 12 000
kJ/m®.

Energia cieplna odzyskiwana w gazie wynosi wiec:

N = 30 x 12000:3600 = 100 kWh/h

Odzysk energii z osadéw jest co najmniej pieciokrot-
nie wiekszy niz energii ze strumienia sciekéw, ale hy-
drozesp6t daje energie "czysta" tj. bez spalin. Gaz trze-
ba spala¢ - pozostaja spaliny.

vii

Jeszcze wiecej energii elektrycznej dostarcza czwar-
ta w wojewddztwie ptockim hydroelektrownia,- druga
zasilana Sciekami.

Oczyszczone scieki Mazowieckich Zaktadow Rafine-
ryinych i Petrochemicznych, czy w nowej nazwie: PE-
TROCHEMII Ptock odptywajg juz ponad 30 lat kolekto-
rem zakoriczonym kaskadg o wysokosci okoto 30 m -
wykonang jako 11 studni przepadowych, - kazda ze
stopniem" ponad 2,5 m. Juz od kilku lat odptyw Scie-
kéw z kombmatu zostat rustabilizowany" i wynosi okoto
0,4 m 3s.

Przed powstaniem Zalewu Wtoctawskiego Scieki od-
ptywaty do Wisty na rzednej okoto 55 m npm, rurg o
srednicy 1200 mm, tylko okresowo podtapiana, przy
wodzie ‘powodziowej" w Wisle. Wigczenie zapory we
Wioctawku, do eksplioatacji podniosto poziom normalny
Wisty w Ptocku do rzednej 57,30 m npm. Dawny odptyw
zostat zatopiony i z czasem ulegt catkowitemu zamu-
leniu. Scieki wyptywaly do Wisty charakterystycznym
‘gejzerem" z przedostatniei, tez catkowicie zatopionej
studni.

Po 20 latach eksploatacji kaskady Politechnika War-
szawska dokonata ekspertyzy stanu technicznego ko-
lektora sciekdw oczyszczonych i woéwczas okazato sie,
Ze odcinek kolektora o matym spadku jest jeszcze w
dobrym stanie technicznym, natomiast kaskada zostata
juz znacznie uszkodzona i trzeba jg wytaczy¢ do re-
montu.

Jest to w zasadzie rzecz oczekiwana,- wszystkie ja-
zy na ciekach prawobrzeznych wykazuja techniczna
sprawnosc¢ na ogot okoto 30 lat.

Jest to tez dowdd, ze nieodzyskana energia wody
wywotuje, bo taka jest jej moc, bardzo silng erozje.

Przystapienie do remontu przy burzliwym przeptywie
sciekow jest praktycznie niemozliwe. Trzeba byto za-
projektowac rozwiazanie zastepcze, po prostu druga
droge" odptywu sciekdw, ktéra dopiero umozliwi remont
kaskady. | jako *drugg droge" zaprojektowano linig na-
porowg Sciekow zakoriczong hydroelektrownig do od-
zysku, zamiast niszczenia, energii ptynacej kaskadg
wody /tu oczyszczonych Sciekéw/. W taki to sposoéb po-
wstata najwigksza z 4 pracujgcych w woj. ptockim hy-
droelektrownia: ma zainstalowana jedng turbine Fran-
cisa /wyprodukowana w Blansku w Czechach/ o mocy
150 kW. Przecietnie uzyskuje sie¢ moc okoto 100 kW
tj. produkuje miesiecznie okoto 70 000 kwh energii ele-
ktrycznej.

Hydroelektrownia ta zosteta zrealizowana w dosc¢
trudnych warunkach terenowych:

- betonowa sztolnia odptywowa i sam budynek hy-
droelektrowni /zagtebiony okoto 7 m pod powierzchnia/
zostaly wybudowane w wale piachu narefulowanego
wzdtuz prawego brzegu Wisty od mostu w Ptocku do
Maszewa po powodzi w 1982 r.,
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- rurocigg naporowy o dtugosci okoto 300 m i Srednicy
600 mm zostat poprowadzony *suchym" jarem wyerodo-
wanym przez wody opadowe w skarpie Wysoczyzny
Ptockiej. Rurociag pokonuje roznice 30 m wysokosci.

Przy tym srodkowa jego czg$¢ ma nachyienie 30 %.
Ten rurocigg zostat "odgateziony" od najwyzszej studni
istniejgcej kaskady, poprzez dodatkowa studnie rozrzg-
dowa z zasuwami i kratami dla usuwania zanieczysz-
czen mechanicznych... Tak, tak, trzeba bylo wybudo-
wac kraty, bo okazato sig, ze kanat odptywowy oczy-
szczonych Sciekéw z PETROCHEMII juz na swej trasie
o dtugosci okoto 3 km, jest wykorzystywany przez oko-
licznych +uzytkownikéw" gruntéw rolnych /niestety,
gtéwnie dziatkowiczéw/ jako system ewakuacji Smieci!

- droga dojazdowa w rejon ujécia Sciekdw zostata
wykonana jako przedtuzenie ulicy Sosnowej. Ale by nie
naruszy¢ nadmiernie, a raczej zeby ustabilizowac skar-
pe w tym obszarze, wykonano dosc¢ duzy nasyp tago-
dzgcy spadek drogi- wykorzystujgc wiasnie narefulowa-
ny odkfad. Mimo tego spadek dojazdu przekracza miej-
scami 20 %,

- linia elektroenergetyczna zostata wykonana napo-
wietrznie na stupach usytuowanych w niecce przez kté-
rg przechodzi dotychczas eksploatowana kaskada. | tu
tez smutne Swiadectwo *naszych" czaséw: linia napo-
wietrzna uznana zostata za bezpieczniejszg niz kablo-
wa... nie tylko ze wzgledu na potencjalne ruchy gruntu
/osuwiska/, ale i dla utrudnienia dostepu ludzi “zaintere-
sowanych" /ztodziejstwo/,

- waznym dla bezpieczeristwa skarpy byto wykona-
nie i pod droga i pod rurociaggiem naporowym specjal-
nego drenazu zabezpieczejgcego nawierzchnie drogi i
rurocigg przed skutkami sptywu wody /likwidacja ewen-
tualnego “cisnienia sptywowego"/.

Projektowanie i uzgadnianie zamierzenia trwato 4 la-
ta. Budowa - 2 lata. Montaz turbozespotu i uktadu ste-
rowania - 3 miesigce, rozruch - tez 3 miesiace. Hydroe-
lektrownia oddana zostata doeksploatacji - 22 grudnia
1994 r.

Juz w pierwszym okresie eksploatacji wystapito kilka
"przyg6d":

a/ po tygodniu pracy naptynat zwoj folii uzytej na
dziatkach na tunele foliowe, co zmusito projektantéw do
zainstalowania podwojnych krat,

b/ *niesprawnym" okazat sie kabel sygnalizujgcy po-
ziom wody w gérnej studni - rozrzadowej. Trzeba byto
zmieni¢ sposob pomiaru, przenies¢ go do wnetrza hy-
droelektrowni, rezygnujac z precyzji. Na szczescie bu-
dynek hydroelektrowni jest wyposazony w system anty-
wtamaniowy z radiowg tgcznoscig z kombinatem i stuz-
by majg mozliwos¢ interwencji w ciggu kilkunastu mi-
nut. Dlatego nadal hydroelektrownia pracuje
bezobstugowo, tylko pod tym zdalnym nadzorem. Tak
to jest.

Mimo tego pracuje i co najistotniejsze, stwierdzone
uszkodzenia kaskady juz nie nasaczajg skarpy wodg.
Kaskada niedtugo bedzie remontowana i ona bedzie
*drugg droga" odptywu Sciekéw.

Ekonomika? Analizowano koszt drugiej kaskady za-
miast rozwigzania wykonanego. Praktycznie zadna réz-

nica w naktadach - rozwigzanie zrealizowane "zamknie-
to" w nakiadach 6 mid zt /w 1994 roku/.
IX

W rozdziale Il napisatem, ze uzyskanie dogodnych
warunkow dla turbozespotu na ciekach lewobrzeznych
jest trudniejsze, ale mozliwe. Potwierdza to realizowany
juz od okoto 15 lat program "Bzura".” Jest to program
melioracji, ale pojetych nowoczesnie: przede wszy-
stkim jako powigkszenie retencji wody i podwyzszenie
poziomu wody gruntowej na torfowiskach dorzecza
Bzury miedzy towiczem, Kutnem i Pigtkiem, tj. m.in.
tam gdzie podczas suszy | upatow te torfowiska ptonely.
Ten program jest realizowany przez Wojewodzki Za-
rzad Melioracji w Ptocku, a polega m.in. na wykonaniu
na Bzurze szeregu progéw - jazow pietrzacych wode
na odcinku Bzury od teczycy az do granic wojewodz-
twa w rejonie Kutna. Przewaznie pigtrzenie wody nie
jest duze, nieoptacalne dla turbin. Jednak jeden jaz -
w Woli Katkowej bedzie miat pietrzenie juz atrakcyjne
bo 290 cm. | ten jaz ma oprécz trzech przgset z za-
stawkami pietrzacymi takze komore do zainstalowania
turbogeneratora z turbing Kaplana i mozliwosé zainsta-
lowania transformatora oraz oddawania za jego po-
srednictwem energii elekirycznej do pobliskiej sieci,
analogicznie jak jest to realizowane w Soczewce, czy
w hydroelektrowni na sciekach. Sam jaz juz jest pra-
ktycznie gotowy wraz z komorg dia turbin. | bedzie to
w najblizszym czasie kolejna MEW o zdolnosci produ-
kcyjnej 0,48 GWh energii elektrycznej rocznie, przy mo-
cy zainstalowanej turbiny okoto 60 kW. Rolnictwo ma
jednak dzi$ braki finansowe, wigc Zarzad Melioracji po-
stanowit ogtosic przetarg na "prywatng" hydroelektrow-
nie na podobnych warunkach jak eksploatuje ja pan Za-
lewski w Soczewce. | jestem pewien, ze taki kontrahent
znajdzie sie.

Podsumowanie

1/ Zaréwno energia wody jak i wiatru zaliczane sg
do *biatej", czyli uzyskiwanej zasadniczo bezodpadowo.
Przy tym ich specyficzng cechg jest niemozliwosc diuz-
szego magazynowania. Praktycznie energia wiatru w
ogdle nie moze by¢ zmagazynowana: nie wykorzysta-
naulega rozproszeniu, a moze powodowac i huragano-
we straty. | dlatego wielka szkoda, ze na przestrzeni
ostatnich 100 lat istniejgce dawniej mate, a rozproszo-
ne urzadzenia do wykorzystywania tej *biatej" energii
ulegly praktycznie zanikowi. | dobrze, iz powstajg or-
ganizacje wspierajgce rekonstrukcie MEW /i wodnej i
wiatrowej.../.

2/ W odniesieniu do wody istotnym jest i to, ze energia
nie wykorzystywana jest przestankg zwigkszonych szkdd,
zwiekszonej erozji rzek. Dotyczy to i 'matej" i "duzej" ener-
getyki. To wiasnie powinno by¢ podstawowym elemen-
tem rachunku techniczno-ekonomicznego dla kaskado-
wania rzek i odzysku energii. Kaskadowanie musi uwz-
glednia¢ wszechstronne wykorzystanie takiej retenciji: dia
energetyki, ale i dla rybotéwstwa, dla komunikacii i dla re-
gulacji stosunkéw wodnych, a przede wszystkim dla spo-
wolnienia proceséw erozji gruntow.

3/ Woda jest znacznie bardziej skumulowanym
Zrédtem energii niz wiatr, a przy tym bardziej dostoso-
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wanym do zaspokajania potrzeb, ba, jest to Zzrédto naj-
dogodniejsze do regulowania produkcji energii elektry-
cznej w dostosowaniu do chwilowego zapotrzebowa-
nia. Takiej wtasciwosci nie ma zadne inne Zrédto, ani
wegiel, ani paliwa ciekte, czy gazowe. Takze wiatr.
4/ Nie t6dzmy sie jednak, ze MEW jest w stanie za-
stapi¢ duze hydroelektrownie. Jedna hydroeiektrownia
na Brdzie /Zalew Koronowski/ ma wiekszg moc: 26

MW, niz potencjalne mozliwosci MEW /wodnej i wia-
trowej/ wojewddztwa ptockiego. Dwa stopnie na Wisle
dolnej to wiecej energii elektrycznej niz wszystkie ele-
ktrownie wiatrowe np. Danii. A prawda jest, ze im mniej-
sza na przyktad hydroelektrownia, tym wieksze sg jed-
nostkowe naktady materiatéw i robocizny /a tacznie -
kosztow/ dla uzyskania tej biatej" energii.

Przypisy:

' Do napisania niniejszego artykutu sktonity mnie 2 artykuty opublikowane
w Notatkach Ptockich" nr 3/160 z 1994 r., a dotyczace budowy elektrowni
wiatrowych /opr. K. Hapka i J. Pysiaka oraz H. Lorenc/. Dane z tego ostat-
niego wykorzystatem do poréwnari.

2 Wszystkie opisane hydroelektrownie ogladatem co najmniej raz. Ich waz-
niejsze parametry mam w swych zbiorach. Dotyczy to takze danych hy-
drologicznych, rozproszonych w réznych Zrédtach /w moim posiadaniu/.
% Dane historyczne dotyczace jeziora Soczewka zaczerpngtem z mono-
grafii "Dzieje Ptocka" wydanej przez TNP w 1973 r. Uzupetnitem je takze
z innych zrodet. Duzo informaciji uzyskatem od obecnego wiasciela hy-
droelektrowni pana J. Zalewskiego, za co w tym miejscu dzigkuje.

* Dane o mtynach wodnych czerpatem tez z Dziejéw Plocka oraz publikacii
500-lecie woj. ptockiego w liczbach 1495-1995 wydanej przez WUS | TNP,

uzupetnionej wtasnymi obserwacjami.

® Historig mlyna w Radotkach ustyszatem od obecnej wiascicielki pani Mat-
gorzaty Okoriczyk-Makowskiej (Jej tez serdecznie dzigkujg), uzupetniajac
informacjami z innych Zrédet.

© Bytem gtéwnym projektantem hydroelektrowni na $ciekach PETROCHE-
MII, uczestniczytem w jej rozruchu i przy usuwaniu opisanych -ktopotéw".
Wszystkie dane zawarte w czesci VIl pochodzg z opracowari wykony-
wanych zmoim udziatem, albo wprost przeze mnie.

"Informacje o rozpoczeciu budowy hydroelektrowni na Bzurze w Woli Kat-
kowej uzyskatem od dyrektora WZMiUW mgr inz. K. Paczkowskiego. Ko-
rzystatem tez z zamieszczonej w nr. 51/61/95 dodatku "Ziemia Kutno-
wska" notatki pt "Pierwsza hydroelektrownia wodna" (NTP z dn. 24.12.95)
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