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HYDROENERGETYKA

Hydroenergetyka — energetyka wodna

Zajmuje sie pozyskiwaniem energii wod i jej
przetwarzaniem na energie mechaniczng i elektryczng
przy uzyciu silnikow wodnych (turbin wodnych)

| hydrogeneratorow w sitowniach wodnych (np. w
miynach) oraz elektrowniach wodnych, a takze innych
urzadzen.

Energetyka wodna

opiera sie przede wszystkim na wykorzystaniu energii
wod srodlgdowych (rzadziej mérz w elektrowniach
ptywowych) o duzym natezeniu przeptywu i duzym spadzie
mierzonym roznicg poziomow wody gornej

| dolnej z uwzglednieniem strat przeptywu.
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POTENCJAL HYDROENERGETYCZNY

Q{>Po|skie elektrownie wodne wykorzystuja 16%
technicznego i okoto 23% ekonomicznego
potencjatu hydroenergetycznego kraju




POTENCJAL HYDROENERGETYCZNY - SWIAT

Potencjat

hydrotechniczny Wykorzystanie

(TWh/rok) 70
Afryka 1150

3

Potudniowa Azja i Bliski Wschod 2 280 8
Chiny 1 920 6
6

Kraje bytego Zwigzku Radzieckiego 3 830

Ameryka Pdétnocna 970 95

Ameryka Potudniowa 3190

Ameryka Centralna 350
Europa 1070

Australia i Oceania oraz czesc Azji 200

Zrodto: Renewable Energy: Sources for Fuels and Electricity, 1993, Island Press.



POTENCJAL HYDROENERGETYCZNY - POLSKA

zasohy teoretyczne zasohy techniczne

Stopien
wykorzystania
teoretycznych

Zasobow energii
W%

Udziat w catosci
zasobow w %

Udziat w catosci
zasobow w %

Dorzecze Wisly T1,50% 56,30% 77,60%
Dorzecze Odry 25,90% 40,20% 20,10%
Rzeki Przymorza 2,50% 48,10% 2,30%
Caty kraj 100% 51,9% 100%




POTENCJAL HYDROENERGETYCZNY
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ZRODLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Obecna struktura produkcji energii w Polsce

elektrownie na weqglu
kamiennym
41,96%

elektrocieptownie
Zawodowe
15,34%

elektrownie na weglu
brunatnym
33,85%

elektrownie
przemyslowe
5,23%

0Z
0,28%

elektrocieplownie
niezalezne

1.04% alekirownie wodne

2,30%
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ZRODLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ - WEGIEL

d Wybor elektrowni weglowej oznacza:

B kilka lat intensywnych prac inzynieryjnych w miejscu lokalizaciji
elektrowni, w tym transport ciezkich elementow i
materiatow, hatas, pyt i inne zaktdcenia;

B wydobycie, transport i magazynowanie milionow ton wegla;

B Kkoniecznosc pozyskania wody niezbednej do chtodzenia,
pociggajacg za sobg straty na skutek parowania oraz
odprowadzanie nagrzanej wody do rzek, co ma negatywny
wptyw na biologie waod,;

B gromadzenie sie tysiecy ton odpadow statych w skali roku,
w tym popiotow | odpadow zwigzanych z odsiarczaniem spalin,
wymagajgcych albo ponownego uzycia albo
likwidaciji;
B emisje do atmosfery pytow zawieszonych, tlenkéw siarki
| azotu; emisje dwutlenku wegla, powodujgcego efekt
cieplarniany;



ZRODLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ - ATOM

d Wybor elektrowni atomowej oznacza:

B kilka lat intensywnych prac inzynieryjnych w miejscu lokalizaciji

elektrowni, w tym transport ciezkich elementow

materiatow, hatas, pyt i inne zakidcenia;

wydobycie, przetworzenie, wzbogacenie oraz przeksztatcenie

w paliwo uranu w innych zaktadach przemystowych;

gromadzenie sie zuzytego paliwa uranowego, obejmujgcego

odpady radioaktywne i pluton;

gromadzenie sie innych statych odpadow radioaktywnych

wymagajgcych likwidacij;

przenikanie materiatow radioaktywnych w niskich stezeniach do
wody i atmosfery;

koncowe wstrzymanie pracy reaktora i likwidacje powstatych ten
sposob odpadow radioaktywnych;
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ZRODLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ - WODA

d Wybor hydroelektrowni oznacza:

B wydobycie i transport na duzg skale materiatéw niezbednych do
wzniesienia zapory;

B kilka lat intensywnych prac inzynieryjnych miejscu lokalizaciji
elektrowni, w tym transport ciezkich elementéw i materiatow,
hatas, pyt i inne zaktécenia;

B Znaczace zaburzenie drogi wodnej, zarowno powyzej jak
| ponizej zapory, w tym stanu lokalnego ekosystemu, zasobow
sktadnikow pokarmowych, towisk, siedlisk ptactwa,
stanu osadow rzecznych;

m zaktocenia lokalnych stosunkow hydrologicznych, poziomu wod
gruntowych i sptywu wod, zatopienie pewnej

powierzchni terenu;

B potencjalne zaburzenia geofizyczne spowodowane ciezarem

wody spietrzonej przez zapore, w tym mozliwe zwiekszenie
aktywnosci sejsmicznej na danym terenie.



ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII

energia Stonca

energia 0,3%
geotermalna 12 wiat
energla wody 3 104 energia wiatru

15, Erf":: 'r-'l."iu;:l

biomasa
79, T%




ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII

Elektrownie Elektrownie
wodne wiatrowe
(moc <5 MW) sieciowe

27% 10%




ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII

Prognoza produkcji energii odnawialnej
koniecznej dla spetnienia wymagan Dyrektywy UE

Wymagania Dyrektywy UE
2001/77/\WE

Elektrownie wiatrowe - 7,8 TWh
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Uprawy energetyczne - 2,5 TWh
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Biopaliwa z laséw - 2,1 TWh

—
o
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Elektrownie wodne - 8,0 TWh

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2015 2020 2025 rok

(wy opracowar Energoprojext Warszawa)




SPOSOBY WYKORZYSTANIA
POTENCJALU ENERGETYCZNEGO WODY

ENERGIA WOD I

RZECZNYCH OCEANICZNYCH
przeptywu ptywow
roznic
. fal
poziomu
pradow




ELEKTROWNIE WODNE - KRYTERIA PODZIALU




ELEKTROWNIE WODNE - KRYTERIA PODZIALU

X wykorzystujace energie wod srodladowych:;

DX wykorzystujgce energie wod morskich

(ptywow i fal);

X wykorzystujace zarowno wody srodlagdowe

I morskie.




ELEKTROWNIE WODNE — SRODLADOWE




ELEKTROWNIE WODNE — SRODLADOWE




ELEKTROWNIE PRZEPLYWOWE

J

Instalacja miesci sie w specjalnie skonstruowanym
budynku, bedgcym przedtuzeniem przegradzajgcego
rzeke jazu - jest wiec zlokalizowana w korycie rzeki,
ktorej energie wykorzystuje.

Elektrownie tego typu mogg pracowac prawie bez
przerwy, ilos¢ produkowanej przez nie energii zalezy
jednak od ilosci wody, przeptywajgcej akurat w rzece.

W Polsce najwieksze znaczenie wsrod tego typu
hydroelektrowni majg niskospadowe elektrownie z
zaporami ziemnymi, wyposazone w turbiny Kaplana,
turbiny rurowe, badz tez — w przypadku bardzo
matych mocy — w turbiny rurowe z generatorem
zewnetrznym lub turbiny Banki-Michella.




ELEKTROWNIE PRZEPLYWOWE

= Elektrownie przeptywowe nie posiadajg zbiornika,
produkcja energii zalezy od ilosci energii ptynacej
W rzece w danym momencie

Budynek silowmi

przekroj MEW taczany rz. Wista
spad H=5,4m,
moc P=25MW




ELEKTROWNIE REGULACYJNE

J

Dzieki znajdujgcemu sie przed nig zbiornikowi
wodnemu, elektrownia zbiornikowa moze
produkowac energie o wiekszej] mocy, niz moc
odpowiadajgca chwilowemu doptywowi, moze tez
reagowac na zmieniajgce sie zapotrzebowanie
na energie i dostosowywac sie do sezonowych
wahan ilosci przeptywajgcej wody.

Ten typ hydroelektrowni reprezentowany jest
najczesciej przez duze elektrownie wodne.

Powstaty przed zaporg sztuczny zbiornik wodny
petni takze istotng funkcje przeciwpowodziowas.
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ELEKTROWNIE REGULACYJNE Y

A - zbiornik wgdh% é_/é(
D - generator, E - &{Z/?ZV/ y

G - linie w'ysﬁ’)k”leg}wr(/}{/
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ELEKTROWNIE SZCZYTOWO-POMPOWE

u
u

J

Posiada dwa zbiorniki wodne: gorny i dolny.

W okresie matego zapotrzebowania na energie
elektrownia przepompowuje wode ze zbiornika
dolnego do gornego, gromadzgc w ten sposob
potencjalng energie - jest to praca pompowa
(silnikowa) hydroelektrowni.

Z kolei prace turbinowg (generatorowg) elektrownia

wodna wykonuje, gdy zapotrzebowanie na energie

wzrasta - uwalnia sie wtedy wode ze zbiornika

gornego, by sptywajac do dolnego napedzata
produkujgcyg prad turbine.




ELEKTROWNIE SZCZYTOWO-POMPOWE

Zbiornik dolny







ELEKTROWNIE KASKADOWE

Stosuje sie w nich wiele zbiornikow, ktore umozliwiajg
regulacje napetniania i oprozniania indywidualnie jak

| zbiorowo — co pozwala na magazynowanie nadmiaru
energil.

AR

Kaskada rzeki Radunia - elektrownie wodne i jazy

roznica poziomow - od zrodla do morza -162 m

roznica poziomow wykorzystywana energetycznie - 120,00m
przeplywy:

-éredni 563m’s ,
- minimalny 0,8 m’ls
- maksymalny 110 m’ls




ELEKTROWNIE PLYWOWE

J

J

J

Elektrownie ptywowe, stanowigce szczegolny rodzaj
elektrowni wodnych, wykorzystujg energie
przyptywow i odptywow morskich, a w istocie
Kinetyczng energie ruchu obrotowego Ziemi.

W Sitownie te buduje sie na morskich wybrzezach,
gdzie sity grawitacji Stonca i Ksiezyca zmieniajg

poziom wody dwukrotnie w ciggu doby.

Do tego celu konieczne jest, by roznica poziomow
wody podczas przyptywu i odptywu wynosita co
najmniej 5 m - dogodnym miejscem jest zwtaszcza
ujscie rzeki wptywajgcej do morza, pozwalajgcej na
wptyniecie wod morskich w doline rzeki podczas
przyptywu | wypuszczenie ich poprzez turbiny wodne
do morza podczas odptywu.




ELEKTROWNIE PLYWOWE

d w Europie takich lokalizacji jest tylko okoto stu,
a ich taczny potencjat
siega zaledwie 12 000 MW.

High Water Mark

— e -
e

Basin

Sea “Turbine & Low Water Mark

Estuary Floor




ELEKTROWNIE PLYWOWE




ELEKTROWNIE WYKORZYST. PRADY MORSKIE

e,

(EIMCT Lte

Umieszczone pod woda
turbiny napedzane sg

__energig pradow morskich.

 Produkowana energia
elektryczna transportowana

jest podwodnym kablem
do sieci na ladzie.
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ELEKTROWNIE WYKORZYST. FALE MORSKIE

PRADY

ZALAMANIE
FALI _

WYPADKOWY KIERUMEK

WiaTRU i :
'j




ELEKTROWNIE WYK. FALE MORSKIE

d Istniejg dwa rozwigzania wykorzystania energii fal
morskich napedzajgcych albo turbine wodng albo
powietrzna.

" \W pierwszym rozwigzaniu woda morska pchana
kolejnymi falami wptywa zwezajgcq sie sztolnig
do potozonego na gorze zbiornika. Gdy w
zbiorniku tym jest wystarczajgca ilos¢ wody,
wowczas przelewa sie ona przez upust | napedza
turbine rurowg Kaplana, sprzezong z
generatorem. Po przeptynieciu przez turbine
woda wraca do morza. Wykorzystana jest wiec
przemiana energii kinetycznej fal morskich w
energie potencjalng spadu.




ELEKTROWNIE WYK. FALE MORSKIE

Air Back In

Turbine

Ganarator

Inctalacia talka nraciiie nd 10RAr




ELEKTROWNIE WYK. FALE MORSKIE

W drugim rozwigzaniu zbiornik jest zbudowany
na platformach na brzegu morza. Fale wlewajg
sie na podstawe platformy i wypychajg powietrze
do gornej czesci zbiornika. Sprezone przez fale
powietrze wprawia w ruch turblne Wellsa ktora
napedza generator. Roz\ |\ [iubiaad o -

pod skrotem MOSC.




ELEKTROWNIE WYK. FALE MORSKIE

Airfow  Wels turbine

Air column hY and generator
i,

Cement
structure

Principal wave f" :
direction -
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ELEKTROWNIE WYK. FALE MORSKIE

J

Innymi sposobami wykorzystania energii fal morskich
sg tzw. "tratwy" i "kaczki".

B Kazda "tratwa" sktada sie z trzech czesci
potgczonych ze sobg zawiasami | poruszajgcych
sie na falach. Ruch fal porusza ttoki pomp
znajdujacych sie w srodkowej czesci "tratwy".
Pompowana woda napedza turbine sprzezong
Z generatorem.

® W przeciwienstwie do "tratw", ktore wykorzystuja
pionowy ruch fal, "kaczki, wykorzystujg poziome
ruchy wody morskiej. Lancuchy "kaczek™
umieszczone na dtugim precie podskakujgc na
falach niezaleznie od siebie wprowadzajg w ruch
ttoki pomp.




ELEKTROWNIE WYK. FALE MORSKIE

AFT PONTOON

CENTRE PONTOON STRUCTURE

itemal view of a Pelamis Power Conversion Module
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ELEKTROWNIE WYK. FALE MORSKIE

1. Bolge hasver fiyderen

Nér en bolge passerer, ioftar
dan dan 20 tons tu er
pd havoverfiaden o

2. Flyderen traskier |

Flyderan ér med an wire for-
bundoet til ot stempel, som trmkkes
op | takt mad flyderen

3. Vand suges gennem turbine
Néar stempiet haover sig, suges
vand gannem an turbine, der

er forbundet med an genarator

4. Bolgedal presaor vandet ud

En balgedal sasnker flyder og
stempel, 34 vandet presses

___udgonnem on voantil
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ELEKTROWNIE MARETERMICZNE

] Elektrownie maretermiczne pracujg
(10MW) i na Hawajach (40MW).

Promimieens

Schemat ideowy elektrowni maretermicznej
1 — skraplacz, 2 — kociot parownika, 3 — kak
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