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O wykorzystaniu sitowni wiatrowej do zasilenia w energi¢ elektryczna
oczyszczalni sciekow w Nowogardzie

Streszczenie: W publikacji, na bazie wlasnych doswiadczen autorow, zwiazanych z projektem
budowy sitlowni wiatrowej wspomagajacej zasilanie istniejacej oczyszczalni Sciekdéw w Nowogardzie,
zaprezentowano kilka aspektéw naukowo-technicznych zwiazanych ze wspolpraca projektowanej
sifowni wiatrowej z systemem elektroenergetycznym oczyszczalni. Zaprezentowano faktyczne
problemy inzynierskie zwiazane z konieczno$cia budowy silowni wiatrowej w oddaleniu od
zasilanego obiektu, problemy ze sprzgganiem i wspdlpraca z siecia energetyki zawodowej. W oparciu
o istniejace uregulowania prawne zwigzane ze sprzedaza energii elektrycznej na rzecz ZE, rozwazono
ckonomiczne przestanki projektu i finansowe efekty ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na
mozliwosci dofinansowywania podobnych projektow przez fundusz PHARE.

1. WSTEP

Deklaracja Madrycka z 1994 r., obliguje kraje Unii Europejskiej aby do roku 2010
osiagngly udzial tzw. energii czystej — nieckonwencjonalnej (wg definicji przyjgtej w ustawie z
dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne - pod pojeciem niekonwencjonalnego zrdodta
energii rozumie¢ nalezy takie, ktore nie wykorzystuje w procesie przetwarzania spalania
organicznych paliw kopalnych) w wysokosci 15 % catkowicie produkowanej. Aktualnie
udziatl niekonwencjonalnych Zrddet energii w bilansie paliwowo - energetycznym w tych
krajach wynosi ok. 6,5 %. W oparciu o powyzsze, Komisja Europejska wydata Biata Ksigge
»Energia dla przyszitosci: odnawialne zrodla energii”. Zwiazany z nig plan dziatan zaktada
osiggnigcie do 2010 r. minimum 12 % udzialu energii odnawialnej w gospodarce UE.
Pozwoli to obnizy¢ import paliw o 17,4 %, zredukowa¢ emisje dwutlenku wegla o ponad 400
mln ton rocznie, a takze utworzy¢ 500 - 900 tys. nowych miejsc pracy. Budowa sitowni
wiatrowych jest wigc niezaprzeczalnie zwiazana z szeregiem istotnych dla gospodarki
poszczegolnych krajow korzySci. Zmiana struktury bilansu energetycznego, aktywizacja
terenéw stabo zaludnionych, o ubogich glebach lub jako dodatkowa dziatalno$¢ gospodarcza
dla wielkoobszarowych producentéw rolno-przetworczej dziatalnosci stanowia tylko ich
wybidrcza cze¢s¢. Atutem sitowni wiatrowych jest nie tylko brak emisji pylow, ale réwniez

mozliwo$¢ zapewnienia energii elektrycznej bez konieczno$ci budowy linii przesytowych



(m.in. pola elektromagnetyczne) tam, gdzie nie ma dostatecznej ilosci 1 wielkosci elektrowni
zawodowych.

Regionalne zréznicowanie dla odbiorcéw cen energii elektrycznej w Polsce,
oznaczajace ceny wyzsze tam, gdzie jest wigksza odleglo$¢ od zakladow wydobywania
kopalin (wegla) czy zaktadow produkujacych energi¢ elektryczna, nasuwa takze oczywisty
wniosek o korzy$ciach ptynacych z inwestowania w sitownie wiatrowe szczegdlnie na
terenach oddalonych od elektrowni, a majacych duzy potencjal wietrzno$ci. Powyzsze
argumenty, w polaczeniu z mozliwo$cia zastosowania silowni wiatrowej jako czynnika
zmniejszajacego koszt zasilania w energi¢ elektryczna oczyszczalni $ciekow staly sie

decydujacym elementem o wzigciu pod uwage budowy sitowni wiatrowej w Nowogardzie.

2. BADANIE POTENCJALU WIETRZNOSCI

Niewatpliwie najistotniejszym argumentem przemawiajacym za budowa sitowni
wiatrowych jest przewidywana ilo$¢ energii elektrycznej mogaca zostaé przezen
wyprodukowana. Prowadzone przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej prace nad
mezoskalowa rejonizacja Polski pod wzgledem zasobdéw energii wiatru, zakwalifikowaly
rejon Nowogardu do I strefy (skala 6-stopniowa, strefa I — wybitnie korzystna). Fakt ten, jak
réwniez pdzniej wykonana w oparciu o dunski model matematyczno-fizyczny WAsP (Wind
Analysis and Application Programme 4.0 by Rise National Laboratory, Roskilde, Danemark)
ekspertyza doc. dr Haliny Lorenc (IMGW Warszawa) sprawity, iz szanse na budowg sitowni
wiatrowe] w Nowogardzie znaczaco wzrosty.

Najwigksza bolaczka polskich prognoz wietrznosci jest ich wykonywanie w oparciu o
istniejace, a nieoptymalne do celow projektowych sitowni wiatrowych punkty pomiarowe.
Stosowany powszechnie model WASsP (jak réwniez popularny Microsite Wind Data Analysis
firmy NRG Systems) transfiguruje warunki lokalizacji sitowni wiatrowej do warunkow
zadanych. Wynikiem obliczen programu jest dla konkretnej lokalizacji sitowni, energia wiatru
na wybranej w zakresie 10 - 50 m npg (nad poziomem gruntu) wysokosci. Wybdr profilu
ptata wirnika, powierzchni topat, a przez to krzywej mocy sitowni, pozwala takze wyznaczy¢
ilos¢ energii w MWh/rok.

Istotne dla celow programu parametry wietrznosci, szorstkosci, ostonigcia oraz orografii
terenu z konkretnej stacji meteorologicznej (w tym przypadku dane Nowogardu otrzymano
konwertujac dane ze stacji meteorologicznej w Szczecinie) nie pochodza jak dotychczas
(niestety) z map cyfrowych je uwzgledniajacych. Inklinowane parametry pozbawione sa

rowniez atutu dokonywania pomiaréw poszczegdlnych wartosci predkosci wiatru na



wysokosciach ponad 10m n.p.g.. co stanowi zaprzeczenie jednego z gldéwnych zalecen
projektowych. Rowniez brak dlugotrwatych serii pomiarowych (zalozenie kontynuacji min.
10 lat), chociazby ze wzgledu na dopiero rozpoczynajace si¢ zainteresowanie tematyka
sitowni wiatrowych, jest tu sprawa co najmniej dyskusyjna,

Mimo wystepowania powyzszych negatywnych cech, okreslajacych odstgpstwa od
idealnych warunkoéw stwierdzajacych wielko$¢ zasobow wiatru w danej lokalizacji,
powszechnie akceptuje si¢ analiz¢ wietrzno$ci wykonywana w oparciu o dane analogowe oraz
istniejace faktyczne uproszczenia. Ekspertyza IMGW wietrznosci okolic Nowogardu okreslita
ja jako ,,obiecujaca i wskazujaca na optacalno$¢ inwestycji”. Wyznaczona $rednia predkos¢
wiatru na wysokosci 30 m. n.p.g. zaprezentowana zostata jako 5,35 m/s. Wielko$¢ za$
rocznej produkcji energii (z wzigtej do poréwnania sitowni Nowomag EW-160-22-30), na

248,6 MWh.

3. ZALOZENIA INWESTYCYJNE

Sitownia wiatrowa jako przedmiot zainteresowania Urzgedu Miasta i Gminy w
Nowogardzie (UMiG) pojawita si¢ w zwiazku z tematem =zasilania energetycznego
miejscowej oczyszczalni $ciekow. Ustalono, iz projektowana sitownia wiatrowa poprzez
produkcje energii elektrycznej zmniejszytaby zapotrzebowanie na energig istniejacej
oczyszczalni $ciekow. Stad projekt zyskat nazwe ,,Budowa elektrowni wiatrowej dla zasilania
oczyszczalni §ciekéw w Nowogardzie”

UMIiG Nowogard biorac pod uwage powiazanie z oczyszczalnia $sciekdw zaproponowat
lokalizacje pod budowe sitowni wiatrowej w bliskiej odleglo$ci od tejze, na gruntach
nalezacych do Gminy. Ekspertyza geologiczna wybranego terenu potwierdzita mozliwo$¢
takiego usytuowania sitowni. Zgodnie z ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1997r.
wystapiono zatem o kolejne pozwolenia oraz uzgodnienia z instytucjami majacymi wptyw na
budowg (Przepisy Prawa Budowlanego w =zakresie dotyczacym lokalizacji obiektow
energetycznych / elektrowni wiatrowych oraz warunkow zabudowy i1 zagospodarowania
terenu, uzupeinione sa zapisami zawartymi w ustawie o zagospodarowaniu przestrzennym z 7
lipca 1994 roku, za$ lokalizacja elektrowni wiatrowych, w zalezno$ci od ich mocy wymaga
(lub moze wymaga¢) uzgodnien z Ministerstwem Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa, Panstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska, Ministerstwem
Laczno$ci, Ministerstwem Transportu, Gtownym Inspektoratem Lotnictwa Cywilnego,

Wojewoda, Dyrekcja Okregowa Drog Publicznych 1 innymi instytucjami).



4. ASPEKTY TECHNOLOGICZNE PROJEKTU

Oczyszczalnia $ciekbw w Nowogardzie zasilana jest energia elektryczna z sieci
energetyki zawodowej linia napowietrzna 15 kV, 50 Hz nr 129 poprzez stacjg
transformatorowa 15/0,4 kV, 250 kVA umieszczona na terenie oczyszczalni. Miejsce
usytuowania sitowni wiatrowej wybrano w odleglosci okoto 350 m w linii prostej od stacji
transformatorowej oczyszczalni $ciekéw. Lokalizacja sitowni ze wzgledu na usytuowanie w
poblizu toru motocrossowego oraz kegpy S$redniowysokich drzew nie jest wigc idealna
Przebiegajacy w poblizu nasyp kolejowy z czynna linia kolejowa $§wiadczy o dodatkowych
mozliwych turbulencjach wiatru 1 zwiazanych z tym utrudnieniach w stabilnej pracy. Wybor
miejsca pod budowe sitowni przy stwierdzeniu wystgpowania powyzszych probleméw byt
jednak podyktowany:

o faktem wystgpowania w przedmiotowym miejscu wlasciwych warunkéw
geologicznych - zapewniajacych stabilno$¢ projektowanej inwestycji (masa taczna
ok. 24 ton). Analizie poddano wigcej punktow lokalizacyjnych, jednak aprobate
geologiczna zyskat wlasnie ten

* bliskosci do linii SN

* Dbliskosci do oczyszczalni sciekow

* mozliwosci wybudowania ciagu komunikacyjnego - drogowego

* odlegtoscia od zabudowan mieszkalnych (>200m) zapewniajaca dodatkowo
wlasciwe warunki glo$nosci pracy sitowni (<40dB przy 280m)

Produkowana przez sitownig energia elektryczna jest odprowadzana po stronie SN do

linii napowietrznej nr 129, skad nast¢pnie nastepuje odbidr w transformatorze oczyszczalni.

Powyzsze rozwiazanie (sprzedaz energii produkowanej przez sitownig, a nastgpnie kupno

energii w celu zasilenia oczyszczalni $ciekdw) z pewnos$cia ma szereg niezaprzeczalnych
zalet (w tym m.in.: przejrzystos¢ transakcji 1 rozliczen, uniezaleznienie obiektu
przemystowego od warunkéw atmosferycznych oraz niezawodno$ci urzadzen sitowni
wiatrowej). Zdaniem autoréw, jednak inna forma przylaczenia i wykorzystania silowni
wiatrowej bylaby praktyczniejsza i ekonomiczniejsza w eksploatacji. Chodzi mianowicie o
bezposrednie potaczenie sitowni wiatrowej z zasilanym obiektem

Sprzegnigcie systemu energetycznego sitowni wiatrowej z oczyszczalnia mozliwe jest

przeciez na kilka sposobow. Wykorzystujac asynchroniczny generator silowni wiatrowe;j
pracujacy bezposrednio na potrzeby oczyszczalni, w szerokim spektrum predkosci wiatru

przy wykorzystaniu systeméw sterowania opartych np. na zasadzie OptiSlip ® czy VCS



(Vestas Converter System) mozna ustawi¢ pracg oczyszczalni Sciekow jako tzw. odbiornika
autonomicznego. System generatora OptiSlip pozwala bowiem na zmiang predkosSci
obrotowej wirnika i generatora nawet o 10% (poslizg), minimalizuje ono takze obciazenie
turbiny oraz poprawia jako$¢ dostarczanej energii elektrycznej. System VCS jako rozwinigcie
systemu OptiSlip utrzymuje ponadto moc wyjSciowa generatora na stalym poziomie
niezaleznie od podmuchéw wiatru w zakresie nawet do 70%. System ten stabilizuje moc
wyjSciowa generatora nawet przy slabych wiatrach i pozwala na tatwe i szybkie korygowanie
parametrow elektrycznych generatora.

W przypadku takiej pracy (na odbiornik autonomiczny) niezbgdna do wytworzenia
wirujacego pola magnetycznego generatora moc bierna indukcyjna moze pochodzi¢ np. z
baterii pojemno$ciowych.

Niestety, praca sitowni wiatrowej na odbiornik autonomiczny, cho¢ mozliwa nawet w
duzym przedziale predkosci wiatru, przy zatozeniu wymogu catkowitego uniezaleznienia sig
od niesprzyjajacych warunkéw pogodowych z reguly juz nie wystarcza. Calkowite
uniezaleznienie oczyszczalni $ciekow od takich warunkow (wiatr zbyt staby lub zbyt silny)
oznacza konieczno$¢ sprzegnigcia sitowni wiatrowej w systemem elektroenergetycznym
oczyszczalni wspdlpracujacej rownolegle z systemem energetyki zawodowe;.

Takie rozwiazanie gwarantuje, ze dostarczana (po stronie NN) z sitowni wiatrowej
energia elektryczna, automatycznie zmniejsza pobor mocy czynnej przez oczyszczalnig, a w
skrajnych przypadkach powoduje nawet zwrot energii do sieci energetyki zawodowe;j
(sprzedaz). Procedura taka, przy obecnie obowiazujacych taryfach cenowych oraz
uwzglednieniu nawet ewentualnych zwigzanych z przesylem po stronie NN strat mocy (I=98
A/57 A) czy tez uwzglednieniu generacji w takim przypadku pdl elektromagnetycznych
wydaje si¢ by¢ godna zastanowienia.. Nalezy rowniez zauwazy¢ ze przy przesyle energii na
stosunkowo nieduza odlegtos¢ od punktu rozbioru energii, mozna zmniejszy¢ koszty budowy
sitowni wiatrowej o koszt stacji trafo przynaleznej sitowni.

Inne mozliwe konfiguracje przylaczeh np. =z zastosowaniem generatora
synchronicznego dodatkowo tworza szereg aspektow w tym przypadku nieistotnych.
Wystarczy pod uwage wzia¢ problemy z osiagnigciem 1 utrzymaniem czestotliwosci
generowanej energii, synchronizmem z siecia, czy tez zawartoscia krzywych harmonicznych
generowanych przez odpowiednie uktady przeksztattnikowe, aby wykaza¢ zalety
przedmiotowego rozwiazania.

Zaktad Energetyczny Szczecin S.A. (obecnie Energetyka Szczecinska S.A.) w

wydanych dla przedmiotowej inwestycji warunkach techniczno-przytaczeniowych, nakazat



przytaczenie projektowanej sitowni wiatrowej do linii napowietrznej nr 129 zasilajacej takze
oczyszczalnig Sciekow.

Wydane w ten sposob warunki przytaczeniowe (Wtp) de facto ucigty dywagacje na
temat sposobu przylaczenia i korzystania z energii sitowni wiatrowej. Jednak fakt, iz w
kazdym z opcjonalnych przypadkéw przylaczenia, gdzie istotna sprawa jest zapewnienie
produkowanej energii elektrycznej o odpowiedniej jakosci (Dz. U. Nr 135 z dnia
21.10.1998r.) a taryfikacja dostarczanej energii w oparciu o rozporzadzenie Min. Gospodarki,
ktore opublikowane zostato w Dzienniku Ustaw nr 13 z 1999 r w poz. 119).oraz w Dz.U. 153
z 1998r-p0z.1002 w § 7.3 z dn. 03.12.1998r, nakazuje si¢ zastanowié, czy aktualne
rozwigzanie jest najbardziej ekonomiczne 1 celowe? Zdaniem autorow, sprzedaz
produkowanej energii po cenach odbiorcy NN (aktualnie w Energetyce Szczecinskiej S.A.:
246,6 zZt/MWh) , a kupno dla oczyszczalni po taryfie SN B22 (aktualna szczytowa stawka
podstawowa wynosi 190,58 zt, pozaszczytowa: 93,76 zt + optaty przesylowe zmienne 1 stale
oraz abonament) stanowi o celowo$ci stosowania proponowanego przez autorow
bezposredniego sprzggnigcia sitowni wiatrowej z zasilanym obiektem, przy pominigciu
przesylu za posrednictwem PSE. Z analizy obliczen wynika, ze jedynie w przypadku
pozaszczytowej pracy oczyszczalni $ciekow (lub pracy kombinowanej z preferencja
pozaszczytowej), obecnie zastosowane rozwigzanie byloby ekonomicznie zasadniejsze. Stata
praca urzadzen oczyszczalni nie pozostawia zludzen: bezposrednie przylaczenie przynosi
wigksze korzysci finansowe.

Niestety, wydawane przez ZE warunki przytaczeniowe, nie pozostawiaja pola wyboru
projektantom instalacji. Czy mozliwe jest zatem wplynigcie na zapisy WTP? Autorzy

pozostawia to pytanie bez odpowiedzi.

5. PODSUMOWANIE

Wybudowana w Nowogardzie sitownia Vestas V29-225kW, uruchomiona oficjalnie 7
lutego 2000r., w ciagu pierwszych miesigcy pracy wyprodukowata odpowiednio: w m-cu
lutym 2000r: 38699 kWh, w miesiacu marcu 2000r.- 44790 kWh. Wyniki te pozwalaja
oszacowac roczna produkcje energii na poziomie ok. 330 MWh co stanowi bardzo dobry
wynik jak na sitownig tej mocy.

Ze wzgledow oszczgdnosciowych wieza silowni zostala wykonana w systemie
kratownicy, co przy obecnych wynikach produkcji energii, wptywie i koszcie wiezy rurowe;j i
mozliwosci jej zastapienia z komponentow krajowych, stanowi o sprawdzeniu sig

pOWYZszego rozwiazania.



Wartos$¢ inwestycji zamykajaca si¢ kwota w przyblizeniu 1mln DM §wiadczy niestety
o nielicznych, w szerokim gremium polskich gmin czy samorzadéw, spodziewanych
przyktadach powielenia przyktadu Nowogardu. Srednia dtugosé¢ pracy sitowni wynosi 20-25
lat. Przy aktualnie zaprezentowanych wynikach finansowych zwiazanych z produkcja i
sprzedaza przez sitowni¢ wiatrowa energii elektrycznej oraz aktualnych cenach energii,
jasnym staje si¢ fakt, iz zwrot poniesionych naktadow, przewidywany jest dopiero u schytku
zywotno$ci sitowni (przy zatozeniu maksymalnej produkcji energii oraz braku kosztow
dodatkowych: remontow, konserwacji itp.).

Jedynym rozwiazaniem zaistnialej sytuacji, a mozliwym jeszcze do realizacji, jest
budowa kolejnych sitowni przy wspotfinansowaniu inwestycji z funduszy PHARE. Dotacja w
granicach 50% powoduje, ze przewidywany okres zwrotu poniesionych nakladéw
finansowych wynosi ok. 10-12 lat (co ma miejsce wtasnie w przypadku Nowogardu).
Dhugotrwato$¢ procedur zwiazanych z przyznaniem dotacji, stopien komplikacji formalno-
prawnych, brak doswiadczenia w uzyskiwaniu funduszy PHARE oraz koniecznos¢
znalezienia na ten cel pokaznych $rodkow wilasnych, to najwigksze zagrozenia z jakim
boryka¢ si¢ beda kolejni inwestorzy. Czy warto? Zdaniem autorow - ewidentnie tak.
Wymienione na poczatku publikacji zalety inwestowania w silownie wiatrowe i inne zrodta
niekonwencjonalne, konieczno$¢ dostosowania si¢ Polski do wymagan Unii Europejskiej u
progu jej czlonkostwa, aspekt ekologiczny czy wreszcie przyszio$ciowe spojrzenie na
oczekiwane zmiany ekonomiczne stanowia o pewnosci optacalnosci podobnych inwestycji —
na razie w sensie makro...

Rozwiazania zachodnie, w ktorych inwestowanie w energetyk¢ niekonwencjonalng
stanowi mozliwo$¢ odliczenia tego od podatku, zmiana (podwyzka) cen energii elektrycznej
(nieuchronna przy dostosowaniu cen do warunkoéw europejskich), obnizenie cet i VAT do
stawki 0% przy imporcie odpowiednich urzadzen technicznych przeznaczonych na ten cel (na
razie tylko cze$ci finansowane z funduszy PHARE podlegaja obnizonym stawkom), czy tez
krajowa produkcja silowni wiatrowych (o odpowiadajacych parametrach zachodnim
sitowniom) to oczekiwania ktérych speinienia nalezy oczekiwa¢ w przysztosci, a ktorych
realizacji winny domaga¢ si¢ szerokie Ssrodowiska naukowo-techniczne oraz organizacje

stanowiace lobby proekologiczne.
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