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Wstep

Wedtug obliczen Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Rozwoju Przemystowego, Europa Zachodnia
wykorzystuje 87% optacalnej ekonomicznie mocy w sektorze matych elektrowni wodnych. W Europie
Pdtnocnej odsetek ten wynosi 95%. Przedsiebiorstwa innowacyjne w segmentach niszowych poszukujg
jednak w energetyce wodnej mozliwosci dziatania, a takze swojego dalszego rozwoju.

Odwrécenie tradycyjnego podejscia

Turbozespdt ultraniskospadowy (VLH)1 wykorzystujgcy bardzo niskie spady (opatentowany w r. 2003 przez
matego producenta turbin wodnych MJ2) zaktada podejscie przeciwne do tradycyjnej ekonomiki energetyki
wodnej. Wiekszos¢ projektantdow turbin Kaplana ogranicza koszty produkcji przez minimalizowanie $rednicy
wirnika. Zapewnienie stabilnej i wydajnej pracy turbiny wymaga budowania duzych i kosztownych struktur
wlotowych i odptywowych. Przy spadzie ponizej 3 m konieczne roboty w zakresie budownictwa lgdowego i
wodnego sg tak kosztowne, ze tradycyjny system Kaplana przestaje by¢ optacalny.

Koncepcja VLH dazy do minimalizacji kosztéw inwestycyjnych przez zmniejszenie wymiaréw infrastruktury
wlotu i odptywu. Osiggnieto to przez maksymalizacje $rednicy wirnika, umieszczajgc go przy tym w proste;j,
samonosnej konstrukciji. Srednice wirnika pieciu produktéw firmy MJ2 zawierajg sie w granicach od 3,15 m do
5m.

Duza $rednica wirnika i maty spad oznaczaja, ze szybko$¢ obrotowa turbiny jest niska (mniej niz 41 obr/min) a
przy tym jest zmienna. Turbina posiada 8 nastawialnych topatek, ktérych potozenie mozna zmienia¢ w celu
zmaksymalizowania sprawnosci w warunkach zmiennego przeptywu rzeki, lub aby zamkna¢ przeptyw przez
kanat. System posiada mechanizm, ktéry umozliwia podniesienie catego urzadzenia z wody dla utatwienia
konserwacji.

Zapewnieniu jakosci energii elektrycznej stuzy przemiennik czestotliwosci, ktéry umozliwia utrzymanie
czestotliwosci napiecia wyjsciowego 50 Hz (lub 60 Hz) przy zmianach szybkosci obrotowej wywotanych
zmianami przeptywu rzeki i wspotprace turbozespotu z siecig. Moc zainstalowana tego rodzaju jednostki
wynosi od 100 kW do 500 kW przy natezeniach przeptywu juz od 2 m?s.

Niska szybkos¢ obrotowa turbiny VLH stanowi dodatkowg korzys¢ dla srodowiska. Umozliwia bezpieczng
migracje ryb poprzez turbine. Ostatnio francuskie wtadze zweryfikowaty turbiny VLH jako "przyjazne dla ryb".
Jest to wazna aprobata w krajach wysoko rozwinietych, w ktérych przyktada sie duzg wage do rownowagi
Srodowiskowej rzek.

Kuzynka turbiny wiatrowej

Turbina VLH jest kuzynkg turbiny wiatrowej, méwi Leclerc. Koszty instalacji turbin wiatrowych i turbin VLH sg
zblizone. Cena za kilowat mocy zmienia sie w zaleznosci od dostepnego spadu, konfiguracji VLH i wymaganej
infrastruktury, ale zazwyczaj zawiera sie w przedziale od 3000 EUR/kW do 6000 EUR/KW.

Turbiny VLH z ich prostym, odpornym mechanizmem majg nizsze koszty operacyjne i sg bardziej niezawodne
niz turbiny wiatrowe. Przewyzszajg takze turbiny wiatrowe pod wzgledem wspoétczynnika wykorzystania mocy
zainstalowanej. Dla matej turbiny VLH wspotczynnik ten zwykle przekracza 50%. Z drugiej strony turbiny VLH
sg przywigzane do geografii rzeki. Korzysci skali, jakie mozna uzyska¢ przez przytgczenie do sieci duzej
liczby turbin wiatrowych w jednej lokalizacji, nie sg dostepne w przypadku turbin VLH.

"Turbina VLH nie ma bezposredniej konkurencji”, mowi Leclerc, "ale istniejg alternatywy". Gdy spad jest
relatywnie duzy, konkurencyjng alternatywg sg konwencjonalne turbiny Kaplana. Im mniejszy spad, tym
turbiny VLH s3g bardziej konkurencyjne w stosunku do tradycyjnych turbin Kaplana. Dla przeptywow
mniejszych niz 6 m®/s, $ruba Archimedesa staje sie konkurencyjna wobec turbiny VLH, méwi Leclerc.

! Ang. Very Low Head
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Mozliwosci rynkowe

Pracujgca jednostka wytwoércza VLH jest catkowicie zanurzona pod powierzchnig rzeki. Pozwala to na cichg
prace i zmniejsza wizualne oddziatywanie na otoczenie. Cechy te, w potaczeniu ze zwartg infrastruktura,
otworzyly dla turbin VLH mozliwosci zastosowan w miejscach, gdzie niewielkie rozmiary, bezgtosna praca i
widocznos¢, sg istotnym aspektem, np. w centrum miasta. Tutaj turbina VLH przycigga zainteresowanie
inwestoréw nawet, jezeli spad przekracza 3,5 m i turbina Kaplana mogtaby by¢ bardziej ekonomiczna.

W centrum Grenoble, w Alpach Francuskich, firma MJ2 zainstalowata ostatnio na rzece ze spadem 4,2 m
zespot czterech turbin VLH o tgcznej mocy 2 MW. Trudne warunki wynikajgce z charakteru lokalizaciji
wymagaly wzmocnienia konstrukcji turbin VLH przeznaczonych dla Grenoble, w tym watu, tozysk i
mechanizmu fopatek, co podniosto koszty.

Korzysci mogg by¢ wieksze, jezeli na uzytek systemu VLH mozna wykorzystac istniejgca infrastrukture. Firma
MJ2 uruchamia obecnie turbine VLH o mocy 300 kW w kanale wlotowym wielkoskalowej elektrowni wodnej
we Francji. Takie mozliwo$ci istniejg takze na wylotach duzych elektrowni wodnych. Powszechng praktyka
jest zachowanie kilku metréw spadu na wyjsciu turbin Francisa, aby chroni¢ urzgdzenia przed powodzig. W
nastepnym roku ta sama firma zainstaluje na Tahiti turbine VLH wykorzystujgcg zaledwie 2,5-metrowy spad
na wyjsciu turbiny Francisa. Duze jazy lub sluzy na rzekach lub kanatach stwarzajg podobne mozliwosci
instalowania turbin VLH bez wiekszych inwestycji w infrastrukture.

Oczywiscie MJ2 nie jest jedyng firmg na rynku, ktéra stara sie wykorzystaé te nisze. Dziat matych turbin firmy
Voith Hydro zainwestowat ostatnio w rozbudowe swojego osrodka produkcyjnego w Austrii. Istniejg takze
mozliwosci instalowania systeméw przeptywowych w celu wykorzystania istniejgcej infrastruktury
wielkoskalowych elektrowni wodnych.

Jeszcze inng mozliwoscig jest wykorzystanie na uzytek turbin VLH istniejgcej infrastruktury uktadow
chodzenia duzych elektrowni cieplnych. Elektrownie te zuzywajg miliony litréw wody, czesto morskiej, i majg
spadek 2-3 m na odptywie. Wytwarzanie energii elektrycznej z cieptej stonej wody stanowi wyzwanie dla MJ2,
ale firma podijeta kilka wstepnych studiéw wykonalnosci w celu rozwazenia tego zagadnienia. Marc Leclerc
okresla to, jako "perspektywe" na przysztosc.

Przyszte rynki

Firma MJ2 i jej spotki siostrzane opracowaty réwniez interesujgce zastosowanie dla przyszto$ci — mikrosieci
pracujgce wyspowo i zasilane z pojedynczej jednostki VLH. "Wydzielona sie¢ bedzie funkcjonowaé
wykorzystujgc przemiennik czestotliwosci w bardzo szczegdlny sposéb”, mowi Leclerc.

Przemiennik czestotliwosci bedzie stosowany do natychmiastowej regulacji mocy wyjsSciowej systemu w
odpowiedzi na zmiany poboru mocy z pasywnej niskonapieciowej sieci pracujgcej wyspowo. Otwiera to droge
do tworzenia w krajach rozwijajgcych sie mikrosieci opartych na generacji ze zrédet VLH, gdzie nie ma
mozliwosci przytagczenia do wigkszej sieci.

System ten, podobnie jak wiele innych rozwigzan inteligentnych sieci (smart grid) zostat zamodelowany.
Obecnie firma MJ2 chciataby sprawdzi¢ go w warunkach eksploatacyjnych.

"Poszukujemy stanowiska demonstracyjnego w poblizu naszej bazy we Francji, gdzie moglibysmy
zainstalowac¢ nasz pierwszy system. W Europie nietatwo znalez¢ miejsce, gdzie wydzielona sie¢ ma sens. Nie
mamy ochoty robi¢ préb 10 000 kilometréw od domu".

Chociaz sieci pracujgce wyspowo, zasilane z jednostki VLH mogg by¢ atrakcyjnym rozwigzaniem
technicznym dla spotecznosci pozbawionej dostepu do sieci elektrycznej w odlegtych czesciach krajéw
rozwijajgcych sie, ekonomiczna optacalnosc takiej inwestycji jest czesto watpliwa.

Koncentrujemy sie na poprawie mocy wyjsciowej turbin VLH w celu obnizenia kosztu jednostkowego. Przez
instalowanie wiekszych generatorow mozemy zwigkszyé moc uzyskiwang z mniejszych turbin. Turbina
DN 3550 miata moc ograniczong do 400 kW, teraz moze osiggng¢ 500 kW. Turbina DN 3150 miata moc
ograniczong do 340 kW, teraz mozna z niej uzyska¢ 400 kW. Koszty planowania, zarzadzania i infrastruktury
dla turbin o mocach 100 kW i 500 kW sg zblizone, méwi Leclerc.
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To jest dojrzata technologia, dodaje. Czynnikiem, ktéry mogtby faktycznie obnizy¢ koszty produkcji jest
wolumen produkcji. Na tym skupia sie wiekszos¢ prac rozwojowych w MJ2.

Od 2011 r. firma MJ2 inwestuje w zdolno$¢ do odlewania elementdéw i w petniejszg standaryzacje w catym
zakresie swojej produkcji. Przedsiebiorstwo uprzemystowito produkcje wtasnych generatoréw, opracowano
prasy wykrojnikowe do wykrawania ksztattek ze stali magnetyczne;j.

"Nasze maszyny zapewniajg wypadkowg sprawnos¢ 80% — "od wody do drutu". Poprawienie tej wartosci
wymagatoby szeroko zakrojonych prac badawczo-rozwojowych i prawdopodobnie znacznie zwiekszytoby
wydatki", méwi Leclerc. "Naszym dazeniem jest, aby maszyny byty tansze i fatwiejsze w produkgji tak, abySmy
mogli rozszerzy¢ dziatalno$¢ na nowe rynki przez produkcje podzespotéw i montaz urzadzen na miejscu”.

Rozwdj ten obejmuje réwniez aspekty towarzyszgce zastosowaniom jak np. zdolnos¢ systemu do uporania
sie z wysokim poziomem osadéw lub zwiru, albo przystosowanie maszyn do pracy w ekstremalnych
warunkach takich, jak Kanadyjska zima, kiedy temperatury spadajg do -40°C, a 40 cm warstwa lodu pokrywa
zespot VLH.

Dotychczasowe rynki

Wiekszos¢ zrodet energii, napedzajgcych pierwszg rewolucje przemystowa jest dostepnych do dzisiaj, ale nie
sg one wykorzystywane. W 1927 r w Niemczech byto ponad 35 000 mtynéw i turbin wodnych, ktére sg nadal
czynne. W Anglii zarejestrowano 25 000 i szacuje sie, ze okoto 100 000 jest nadal czynnych we Francji.

Przeprowadzony w roku 2002 przeglad energetyki wodnej w Unii Europejskiej stwierdzit, ze wielko$§¢ mocy
elektrowni wodnych, ktéra moze by¢ wykorzystana technicznie — jakkolwiek nie ekonomicznie — wynosi
100 GW, co odpowiada produkcji 450 TWh rocznie.

Poza Europg istnieje wielokrotnie wiecej matych, niewykorzystywanych zrddet energii wodnej. W Pakistanie
jest 63 000 km duzych kanatéw irygacyjnych ze spadami od 0,3 m do 2,5 m na kazde kilka kilometrow, ktére
stanowig potencjat miedzy 5 GW a 15 GW. Tysigce kilometréw podobnych kanatéw irygacyjnych znajdujg sie
takze w Indiach, Australii, Stanach Zjednoczonych i w innych krajach. Przeglad dokonany w Stanach
Zjednoczonych roku 2004 szacuje, ze mozliwe jest wykorzystanie — nie zawsze w sposéb ekonomiczny —
istniejgcych lokalizacji dla niskospadowych matych elektrowni wodnych o potencjale okoto 21 GW oraz okoto
26 GW dla matych elektrowni wysokospadowych.

Jest raczej watpliwe czy wiele z tych, kiedy$ odgrywajacych wazng role, zrddet energii zostanie
przywréconych do eksploatacji. Chociaz elektrownie wodne z turbinami VLH otwierajg pewne nisze, to jednak
majg ograniczenia ekonomiczne.

"Nie mozemy zapewni¢ ich wiekszej elastycznosci ani zdolnosci adaptacji do réznych warunkéw", méwi Marc
Leclerc. "Nie mozemy obnizy¢ kosztu i jednoczesnie utrzymac te samg konstrukcje. Opanowanie niskiego
spadu oznacza ujarzmienie wielkich przeptywéw, a wielkie przeptywy oznaczajg duze maszyny. Mamy do
czynienia z dziesigtkami metrow szesciennych na sekunde, wiec nasze maszyny sg duze i ciezkie. Nasza
branza ma problem z ciezarem i ceng za kilogram. Jezeli maszyna jest ciezka, to jest takze droga. Nie ma
sposobu, zeby tego unikngé".
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