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in�. Mieczysław Mazurek  
 

Elektrownia Kozienice S.A. 
 

UZDATNIANIE WODY WI�LANEJ DLA OBIEGÓW  

WODNO-PAROWYCH BLOKÓW ENERGETYCZNYCH  

W ELEKTROWNI KOZIENICE S.A. 

 

Elektrownia Kozienice S.A. o mocy elektrycznej 2880 MW to dwa bloki energetyczne o mo-

cy 535 i 560 MW oraz osiem bloków o mocy 215 - 225 MW. Turbiny bloków 500 MW zasi-

lane s� par� z kotłów walczakowych typu AP-1650/540oC/17,2MPa ze wspomagan� cyrkula-

cj�, turbiny bloków 200MW par� z kotłów walczakowych typu OP650/540oC/13,5MPa z na-

turaln� cyrkulacj�.    

Straty obiegów wodno-parowych bloków energetycznych uzupełniane s� wod� zdeminerali-

zowan� o ni�ej podanych parametrach:   

 

        Przewodnictwo elektryczne wła�ciwe     � 0,1 �S/cm    

        Zawarto�� krzemionki                            � 20 ppb   

        Zawarto�� sodu i potasu                         � 10 ppb   

        Zawarto�� OWO                                     � 200 ppb.     

 

Do 2005 roku straty uzupełniane były wod� zdemineralizowan� ze stacji uzdatniania wody o 

wydajno�ci Qmax = 240 m3/h zasilanej wod� podziemn� czwartorz�dow�. Instalacja ta praco-

wała od 1972 roku.  

Uwzgl�dniaj�c zu�ycie techniczne urz�dze�, budynków, koszty eksploatacyjne oraz pogł�bia-

j�cy si� deficyt wód podziemnych, a tak�e Ustaw� Prawo Wodne Dz.U.Nr 115/2001 poz. 

1229 z pó	niejszymi zmianami, zalecaj�c� wykorzystanie wód podziemnych przede wszyst-

kim do zaopatrzenia ludno�ci w wod� przeznaczon� do spo�ycia, na cele socjalno-bytowe, 

potrzeby produkcji artykułów �ywno�ciowych i farmaceutycznych, w 2000 roku elektrownia 

KOZIENICE S.A. podj�ła decyzj� o budowie nowej stacji uzdatniania wody DEMI II o wy-

dajno�ci Qmax = 280 m3/h zasilanej wod� powierzchniow� – wi�lan�.  

Podstawowe parametry fizyko-chemiczne wody wi�lanej podane s� w tabeli nr 1   
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Tabela nr 1 

Lp Oznaczenie(zanieczyszczenie) Jednostka 
Warto�� 

min              max 

Warto�� 

�rednia 

1. Odczyn pH 7,3                 8,5 7,8 

2. Zawiesina ogólna g/m3 11                  224 70 

3. ChZTCr gO2/m
3 11                  27 21 

4. Twardo�� ogólna gCaCO3/m
3 128                310 225 

5. Przewodnictwo elektryczne wła�ciwe �S/cm 382              1440 892 

6. Chlorki g/m3 26                  279 151 

7. Siarczany g/m3 27                  83 54 

8. Sód g/m3 22                  211 81 

9. Krzemionka g/m3 0,4                 13 7,5 

10. OWO g/m3 5,4                 12,5 7,8 

 

W styczniu 2001 roku elektrownia ogłosiła przetarg nieograniczony na wykonanie projektu 

dla nowej stacji uzdatniania wody DEMI II o wydajno�ci Qmax = 280 m3/h zasilanej wod� wi-

�lan� o w/w parametrach. Zaproponowana technologia miała gwarantowa� pewn� i nieza-

wodn� prac� instalacji pod wzgl�dem ilo�ciowym i jako�ciowym niezale�nie od jako�ci wody 

surowej oraz by� technologi� przyjazn� dla �rodowiska naturalnego.   

 

Przetarg wygrało konsorcjum w składzie  

1. Energotechnika - Projekt Sp. z o.o.                        lider konsorcjum     

2. BSiPE Energoprojekt - Warszawa Sp. z o.o.              członek konsorcjum    

3. Christ AG - Szwajcaria                                               członek konsorcjum        

    

� Prace projektowe wykonane zostały w okresie lipiec 2001 - czerwiec 2002.  

� Budowa prowadzona była w okresie sierpie� 2002 - grudzie� 2003.    

� Rozruch instalacji prowadziła  Energotechnika - Projekt w okresie luty - wrzesie� 2004. 

� Pierwszego Pa	dziernika 2004 instalacj� przekazano do eksploatacji.  Przez pierwsze 

sze�� miesi�cy nowa stacja uzdatniania wody pracowała razem ze star�, któr�  

w czerwcu 2005 wył�czono z eksploatacji.  

 

W nowo wybudowanej stacji woda uzdatniana jest wg ni�ej podanej technologii:  

- pobór wody z kanałów zrzutowych wody chłodz�cej bloków 200 lub 500 MW  

w zale�no�ci od temperatury, latem z bloków 200 MW, zim� z bloków 500 MW   

- wst�pna filtracja w filtrach szczelinowych samoczyszcz�cych 1000 �m,  
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- dezynfekcja  podchlorynem sodu,    

- koagulacja chlorkiem �elazowym PIX111,  

- sedymentacja w osadniku lamelowym ø8000 V = 300 m3 wspomagana polielektrolitem,   

- filtracja w filtrach �wirowo –antracytowych  Qmax = 140 m3/h - 4 sztuki,   

- filtracja w filtrach w�glowych dwukomorowych  Qmax = 137 m3/h - 4 sztuki,   

- filtracja w filtrach �wiecowych namywanych  Qmax = 205 m3/h - 3 sztuki,   

- filtracja w filtrach bezpiecze�stwa 5�m  Qmax = 205 m3/h - 3 sztuki,  

- odsalanie (demineralizacja) podstawowe na modułach osmotycznych RO typu 

BW30LE440 Q = 50-60 m3/h/moduł - 5 modułów,   

- desorpcja dwutlenku w�gla w eliminatorach CO2, Qnom = 140 m3/h - 2 sztuki,    

- ko�cowe doczyszczanie na jonitach w trzech ci�gach, kationit - anionit - dwujonit. 

Ci�gi kationit - anionit pracuj� w systemie UP.CO.RE, natomiast dwujonity w systemie ko-

lektorowym.  

Maksymalna wydajno�� ci�gu wynosi Q = 140 m3/h.   

Magazynowanie wody ma miejsce w trzech zbiornikach V = 1000 m3 ka�dy.    

Przewidziano mo�liwo�� pracy SUW w przypadku awarii modułów osmotycznych.  

W tym przypadku instalacja pracuje w ni�ej podanym układzie: 

- filtry w�glowe - kationity - desorbery CO2 - anionity - dwujonity.  

Cykl mi�dzyregeneracyjny ci�gu skraca si� wówczas do kilku godzin, jednak jest on wystar-

czaj�cy na pokrycie strat na blokach energetycznych.   

 

W przypadku katastrofy ekologicznej na Wi�le istnieje mo�liwo�� zasilania instalacji wod� 

gł�binow� ze stacji uzdatniania wody na potrzeby socjalno-bytowe. Wydajno�� instalacji w 

tej wersji wynosi  ok. 80 m3/h. Schemat ideowy SUW pokazany jest na rys nr 1.  

Nadzorowanie i sterowanie procesem technologicznym odbywa si� poprzez centralny system 

sterowania mikroprocesorowego z nastawni głównej SUW. Podstawowe urz�dzenia wyposa-

�one s� w analizatory chemiczne pracuj�ce w systemie ,,on line” oraz aparatur� kontrolno-

pomiarow�, co zapewnia pełn� wizualizacj� oraz rejestracj� pracy.    

 

Jako�ciowe parametry wody po poszczególnych stopniach uzdatniania podane s� w tabeli nr 2 
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Tabela nr 2  

Lp 
Stopie� uzdatniania 

(urz�dzenie) 
Mierzona wielko�� 

Warto�� dopusz-

czalna 

Warto�� osi�-

gana 

1. Zbiornik sedymentacyjny Zawiesina ogólna * 5 g/m3 
� 2g/m3 

NTU � 1,5 

2. Filtry �wirowo -antracytowe Zawiesina ogólna** 0,5 g/m3 
� 0,1 g/m3 

SDI � 4 

3. Filtry w�glowe Wolny chlor brak Brak 

4. Filtry namywane 

REDOX 

OWO 

SDI 

300 mV 

� 3 g/m3 

3 

� 250 mV 

� 2 g/m3 

� 3 

5. Moduły osmotyczne 
Krzemionka 

Zasolenie 

800 ppb 

50 �S/cm 

� 50 ppb 

� 30 �S/cm 

6. Desorbery CO2 10 ppm � 2 ppm 

7. Dwujonity 

Krzemionka 

Sód 

Zasolenie 

OWO 

20 ppb 

10 ppb 

0.1 �S/cm 

200 ppb 

� 10 ppb 

� 5 ppb 

� 0,1 �S/cm 

� 50 ppb 

*       pomiar m�tno�ci „on line”   
**     pomiar  SDI  mierzony manualnie               

 

Woda zasilaj�ca moduły osmotyczne musi spełnia� nast�puj�ce wymagania:   

� SDI � 4   
� OWO � 3 g/m3   
� Potencjał Redox � 300 mV    
 

Aby uzyska� takie parametry wod� poddaje si� wst�pnemu uzdatnianiu, tj. dezynfekcji, ko-

agulacji, sedymentacji oraz  kilkustopniowej filtracji.    

Dezynfekcja prowadzona jest podchlorynem sodu. Koagulacja prowadzona jest samym chlor-

kiem �elazowym lub chlorkiem �elazowym i kwasem solnym (kwas solny dawkowany jest w 

celu obni�enia pH wody).    

Woda wst�pnie uzdatniona powinna posiada� �ci�le okre�lone parametry niezale�nie od jako-

�ci wody surowej. Aby to uzyska� dawkuje si� ró�ne ilo�ci koagulanta. 

W tabeli nr 3 podane s� niektóre zanieczyszczenia wody wi�lanej oraz dawki koagulanta  

w przeliczeniu na czyste �elazo.    
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Tabela nr 3 ( warto�ci z roku 2007) 

Kolorem czerwonym zaznaczono warto�ci �rednie.  

 

Jak wida� z powy�szej tabeli, nie ma prostej zale�no�ci pomi�dzy jako�ci� wody surowej, 

a ilo�ci� dozowanego koagulanta. Parametrem wynikowym s� jak najni�sze wielko�ci NTU 

po zbiorniku sedymentacyjnym oraz SDI po filtrach �wirowo-antracytowych. W okresie je-

sienno-zimowym dobre wyniki uzyskuje si� dozuj�c kwas solny i oraz chlorek �elaza (PIX 

111). Kwas solny dawkuje si� ze wzgl�dów ekonomicznych (cena) oraz technologicznych 

(mała pojemno�� zbiorników magazynowych koagulanta). PIX dozuje si� w takich ilo�ciach 

aby obni�y� pH wody do ok. 6,5, a kwasem solnym do pH = 6,1 ÷ 6,2. W okresie wiosenno- 

letnim koagulacj� prowadzi si� przy pH = 5,8 ÷ 6,0 z tym, �e zwi�ksza si� ilo�� koagulanta,  

a zmniejsza ilo�� kwasu solnego, a� do całkowitego jego wyeliminowania.   

Parametrami wg których na bie��co koryguje si� dawk� koagulanta s� m�tno�� w wodzie po 

zbiorniku sedymentacyjnym (pomiar ci�gły) oraz SDI po filtrach �wirowo-antracytowych 

(pomiar manualny).    

Woda wst�pnie uzdatniona, tj. pozbawiona zawiesin oraz ok. 75% substancji organicznych 

podawana jest na moduły osmotyczne, gdzie nast�puje podstawowe odsalanie. Usuwanych 

jest 90 ÷- 95% rozpuszczonych soli. Zastosowano nisko-energetyczne moduły osmotyczne  

z odzyskiem równym 75%. 

Miesi�c  pH 

min           max 

Zawiesina (g/m3) 

min           max 

OWO (g/m3) 

min          max 

FeCl3 (gFe/m3) 

min          max 

Stycze� 7,7           8,2  
        7,9 

11              44  
         20   

5,2            13,2    
          9,2    

    20            28         
         26   

Luty 7,7          7,9   
        7,8  

21              78   
         47    

7,4            8,8    
          8,2 

    21            27      
         23 

Marzec 8,0         8,3  
        8,1 

18              36   
         28    

6,5            8,8   
          7,8 

    21            25      
         22     

Kwiecie�  8,2         8,6   
        8,3   

22              44   
         25      

5,9            7,4  
          6,6   

    24            40      
         35     

Maj   7,5          8,4   
        7,9   

38              50   
         43   

5,8             9,6   
          7,7   

    27            39       
         33       

Czerwiec    7,5          8  
        7,8     

38              64    
         51    

5,6            10,2   
          7,2    

    23            41    
         30     

Lipiec     7,4          7,8   
        7,6  

32              58    
         48    

5,7            7,1   
          6,2      

    26            46       
         34     

Sierpie�    7,4          8,4   
        7,9            

54              104   
         75     

6,9            13,6  
          8,1   

    37            49      
         39    

Wrzesie�  7,2          8,6    
        7,9   

16              57    
         43   

5,4             8,7   
          6,7    

    31            47     
         39     

Pa	dziernik   7,9          8,2   
        8,1    

13               17   
         14      

7,2             7,8    
          7,4   

    35            44     
         39     

Listopad    7,4          8,2   
        7,7 

16               40  
         24 

5,5             10,3  
          7,2    

    25            39   
         31     

Grudzie�  7,7          8,1  
        7,9    

18               22    
        19    

5,6              5,9    
          5,7   

   30             38     
         33 
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Powstały w procesie odwróconej osmozy dwutlenek w�gla, którego zawarto�� wynosi  

30 ÷  40 g/m3 usuwany jest w desorberach dwutlenku w�gla.  

Ko�cowe doczyszczanie do parametrów wody zdemineralizowanej odbywa si� na jonitach. 

Zastosowano pełn� demineralizacj� jonitow�, a wi�c wymienniki kationitowe, anionitowe 

oraz dwujonitowe.  

 

Podsumowanie  

Zastosowana technologia gwarantuje uzdatnianie wody wi�lanej niezale�nie od jej bardzo 

cz�sto zmieniaj�cych si� parametrów fizyko-chemicznych. Jest ona równie� technologi� pro-

ekologiczn� poniewa� w porównaniu z innymi rozwi�zaniami wymaga znacz�co mniejszej 

ilo�ci chemikaliów.  

Wg projektu ł�czne zu�ycie chemikaliów na wyprodukowanie 1m3 wody zdemineralizowanej 

zakładano na poziomie 289 g/m3. Rzeczywiste zu�ycie na podstawie wyników uzyskanych za 

lata 2005-2007 wniosło 281,6 g/m3. W tabeli nr 4 podana jest ł�czna ilo�� chemikaliów zu�y-

ta do produkcji wody zdemineralizowanej w latach 2005-2007 oraz ich zu�ycie jednostkowe. 

W okresie tym wyprodukowano 3 150 280 m3 wody zdemineralizowanej.  

 

Tabela nr 4   
Lp Nazwa Ilo�� (kg) Jednostkowe zu�ycie (g/m3) 

1. Chlorek �elaza PIX111 (100%) 537 935 170,8 

2. Podchloryn sodu  (100%) 40 966 13 

3. Antyskalant 19 028 6 

4. Polielektrolit 2 252 0,7 

5. Biocyd 340 0,1 

6. Ecosorb 18 680 6 

7. Kwas solny (100%) 172 068 55 

8. Ług sodowy (100%) 95 567 30 

9. RAZEM 888 843 281,6 

  

Jest to ok. 1/3 tej ilo�ci, jaka zu�ywana jest w tradycyjnych technologiach, a wi�c dekarboni-

zacji wapnem, filtracji i jonitowej demineralizacji.  

Przy rocznym zapotrzebowaniu na wod� zdemineralizowan� w Elektrowni Kozienice S.A. na 

poziomie 1 100 000 m3 dzi�ki zastosowaniu tej technologii zu�ywa si� zatem o 750 - 800 Mg 

chemikaliów mniej ni� przy tradycyjnych technologiach.   
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Woda gł�binowa
od�elaziona

SCHEMAT IDEOWY SUW (str. 1)

Z  bl. 500MW

Pompy wody surowej

Filtry samoczyszcz�ce

Podgrzew wody

Komory flokulacyjne

Zbiornik sedymentacyjny

Pompy w. wst�pnie
oczyszczonej

Filtry �wirowe
antracytowe

Filtry w�glowe

Filtry �wiecowe namywane

Filtry bezpiecze�stwa

HCl

FeCl3
NaOCl

Zbiornik w. wst�pnie
oczyszczonej

Filtr samoczyszcz�cy

SCHEMAT IDEOWY SUW  (str. 2)

HCl

Antyskalant

Moduły RO

Desorbery CO2

Pompy wody odsolonej z RO

Katonity

Anionity

Dwujonity

Do maszynowni

Zbiorniki magazynowe

Polielektrolit

Na potrzeby własne

Pompy zasilaj�ce RO

Z  bl. 800MW

Do kationitów

Biocyt

Na OH

Z filtrów w�glowych

 

Rys. nr 1 
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Redukcja OWO w procesie uzdatniania wody
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Rys. nr 2 


