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Legenda potwora z Loch Ness, mie miet juz niediugo swodj pozytywny cywilizacyjny
finat, chociaz nie dotyczy szkockiego jeziora. Tur§ci - przy odrobinie szczscia - mogli
ostatnio zauway¢ u wybrzezy morskich duzych rozmiaréw ptywajace przegubowe
stalowe konstrukcje. Kotysane ogromg sita fal z daleka do ztudzenia przypominag
legendarne morskie smoki. To déwiadczalne elektrownie falowe. Czy owe nietypowe
ksztaltem elektrownie naley traktowaé wytacznie w kategoriach kolejnej ciekawostki
technicznej, czy ju jako faktyczna zapowied nowej technologii, mogcej niebawem
konkurowaé - na przykfad - z tradycja hydroenergetyka?

Potencjat czeka

Dwie trzecie powierzchni globu ziemskiego pokryavajorza i oceany. Energia kinetyczna
pradow morskich szacowana jest - jako co najmniej dwurke wicksza - ni ta powstajca w
wyniku spadku wodrddladowych na naszej planecie. Niestety wykorzystagjieenergii do
celow energetycznych byto dom tej pory niezwykladtre ze wzgdow technicznych i
zupetnie nieoptacalne...ekonomicznie. Ponadto naaika@wracag uwag, iz prady morskie
maja istotne znaczenie dla klimatu naszej planety ivglduczone,ze ,uszczuplenie” ich
energii mogtoby doprowadzido nieodwracalnych zmian klimatycznych. Ale na tgtapie
wszelkie dywagacje na temat ewentualnego wplywiklimaat sa przedwczesne. National
Renewable Energy Laboratory szacuje, wykorzystanie energii fal morskich tylko u
wschodnich wybrzey Standw Zjednoczonych Ameryki Péinocnej pozwoljlata uzyskanie
15 - 20 - krotnie wicej energii elektrycznej, aiprzewidua najambitniejsze nawet programy
rozwoju elektrowni wiatrowych na catym terenie USBbliczono,ze potencjat wytworczy
fal morskich Szkocji i Irlandii gga 75 kW na 1 metr linii brzegowej. Wielka Brytammze
czerp& , z morza" okoto 87 TWh ekologicznej energii elgkiznej.

Naukowcy brytyjscy twierdy, ze energia fal wodnych morskich u wyhiyeWielkiej
Brytanii pozwolitaby na zaspokojenie okoto jednéjtej zapotrzebowania Brytyjczykéw na
prad elektryczny, co skutecznie zmniejszytoby emiS[O, do atmosfery. A z kolei zdaniem
portugalskich naukowcow energia fal morskichzmav niedalekiej przyszkoi zaspokaod
rowniez 20% zapotrzebowania tego kraju na engefgktryczm.

Programowi zwolennicy odnawialnyclrddet energii od dawna upatrywali w oceanach
szansy na wydajne i przyjazne jednaerie srodowiskuzrodto elektrycznéci. Niestety nowa
technologia otrzymywania energii elektrycznej z rginefal morskich w odrénieniu do
tradycyjnej energetyki wodnej nie wyszta pozacfaksperymentow, nie bierzemy tu pod
uwag; nielicznych elektrowni zasilanymi sijptywow (ale nie fal) morskich, a g tak na
dobn spraw klasycznych elektrowni wodnych, przystosowanydkadylo spetniania nowych
zada. Czy czerpanie pdu z morza to kolejna fantastyczna mrzonka? Czyonggstanie na
duza skak energii morz jest jednak w ogdle realne?



Wsréd naukowcow nie brakujezevielu sceptykow, jak np. prof. lan Fells, twiegdych, ze

bardzo trudno jest skonstruoévairzadzenie, ktére opartoby einiszczycielskiemu sile
morskiej. Jednak nawet oni majwiadomdé, ze energia fal ma przyszg bowiem z

niewielkiej obgtosci wody, mana uzyskéa proporcjonalnie bardzo da energii. Ale

kilkkangcie lat bada to zbyt krotki czas na opracowanie przetomowydathmelogie w tym

zakresie. Obecne technologie wyznagzdppiero pocatek diugie] drogi do ujarzmienia
morza. Teraz jednak nadszedt chyba pen stosowny moment, ktory mma nazwé

przetomowym.

Kwestia jest tym istotniejsza, im bardziej prawddpbny jest spodziewany wkrétce agu
kryzys energetyczny Wwiecie, spowodowany wyczerpywanieng g0z ropy, gazu i wgla.
Odpowied jest stosunkowo prosta - wszystkie proponowanetegjlgpory konstrukcje do
wytwarzania energii z fal morskich produkowatyhyoj okoto dwéch do czterech razy dep
niz w niz na przyktad w przypadku elektrowni opalanych gazem

Nadzieje Brytyjczykéw

Zainteresowanie perspektywami wykorzystania endiaiimorskich do produkcji energii
elektrycznej w Wielkiej Brytanii malato i narastagkresowo i pojawiato giréwnolegle do
zapowiedzi energetycznych kryzysow. Pierwsmyatowy kryzys energetycznego w |. 70.
XX w. zbiegt st w czasie z pierwszkonstrukcy urzadzenie do przemiany fal morskich na
energe elektryczm. Powstata ona w Szkocji, na uniwersytecie w Edygb. Urzdzenie
musiato by odporne na mechaniczne dziatanie silnych udaréwskich oraz korozyjne
dziatanie stonej wody morskiej. Cic to zagwarantowa konstruktorzy znacznie
przewymiarowali morsk elektrowng. W rezultacie prototyp okazalkszbyt mato efektywny

i tym samym drogi w eksploatacji. Jednak badan@vpadzono nadal. W Wielkiej Brytanii,
USA i Australii projektowano i konstruowano noweostonalone wersje ( w oparciu one



nowatorskie rozwizania techniczne) ugdzen do produkcji pgdu elektrycznego
wykorzystupcego si¢ ruchu fal morskich.

Apetyty Szkotow

O Szkocji nawet si mowito, ze wkrotce stanie si Swiatowg potga w dziedzinie
wykorzystywania energii fal morskich. Wlde w Szkocji optymistycznie zaktadange
energia fal morskich ma w 2020 roku dostatcay 40% catkowitej generowanej energii
elektrycznej dla tej e#ci Wielkiej Brytanii. W tym nowym segmencie energet
odnawialnej ma te powstd 7000 nowych miejsc pracy. Planowano na morzu wokot
archipelagu Orkady ( na razie pracuje tylko elektria falowa déwiadczalna) stawia
gigantyczna instalacje stace do zamiany ruchu fal morskich na enemrgektryczna. Takze
Dunczycy zdecydowali gina podgcie prob w tej dziedzinie morskiej energetyki. WO30
roku zakotwiczono na Morzu Poéinocnym, w pabliujcia duskiego fiordu Nissum
Bredning ptywajca elektrown typu ,falujacy smok" (,wave dragon"), ktéra przez ponad
rok dostarczata energii elektrycznej do sieci nkiejs W pracach nad tym projektem
uczestniczyt m.in. polski naukowiec z Instytutu rSteania i Elektroniki Przemystowe;j
Politechniki Warszawskiej prof. Marian P. Kaierkowski.

Inna koncepat elektrowni falowej zaproponowano w Australii. Tapsiza firma Energetech
zakaczyta przygotowania do uruchomienia nadwodnej ebekbi wykorzystujcej energie
fal. Wg tego projektu - stawne australijskie fala @gurferow, zamiast bezproduktywnie
rozbijat si¢ o rak, czy brzegddu, maj produkowa prad w elektrowni falowej, dacej w
istocie rzeczy pneumatycznym udzeniem o sporych gabarytach ( szekoka35 m i
dhugcéci 36 m) waace 485 ton. W profilowanych, parabolicznych wygch kanatach woda



wpadajca tam z dim szybkadcia ma porusza turbiny pohczone z generatorem
wytwarzagcym energ elektryczr. Konstruktorzy przewiddj ze petna moc jednego bloku
energetycznego aginie 500 KW. Nawodna elektrownigdrie pracowéaw strefie przyboju,
200 m od Portu Kambla w Stanie Nowa Potudniowa ®egiustralia).
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,Pelamis" na fali

Istotnym impulsem do dalszej intensywnej pracy sit@iockich projektantow byta decyzja,
aby wesprzé badania nad tym typem elektrowni europejskim gmamtKomisja Europejska
przed kilkoma laty zdecydowata w ramach 6. PR Eejskiej Przestrzeni Badawczej
przeznacz§ 1,37 min euro na budayvelektrowni falowe;j.

Idea elektrowni falowej o nazwie Pelamis narodsita doktadnie 20 lat temu w pracowni
szkockich projektantow w Edynburgu, w firmie OceBower Delivery (OPD), znanej
obecnie jako Pelamis Wave Power (PWP). ). ,Pelainsgja za zadanie przetwarzanerge
fal morskich na energielektryczra. Nazwa Pelamis pochodzi gyka greckiego, w ktorym
oznacza wza. A pelamis platurus to po tacinie dwubarwnyzwaorski wysgpujacy w
tropikalnych oceanaciwiata.

Zasada dziatania elektrowni wydaje sics¢ prosta, co oczywcie wcale nie oznacza; jest
tatwa do realizacji. Poszczegdlne fragmenty @tav postaci stalowych pontondw poruszaj
si¢ pod wptywem ruchu fal. Przetwornik Energii Falil&muis, stworzony przy czynnej
pomocy m.in. ABB stanowi podstaw sprawnego dziatania elektrowni. Moduty
przetwarzajce energi 3 umieszczone w przegubach stalowych pontonow. Rgnto
pofaczone § za pomog systeméw hydraulicznych. Konwertor energii fal Iéipeis Wave
Energy Converters) powoduje woda przeptywaga do wysokognieniowych zbiornikéw,
skad jest stopniowo uwalniana ngfza generatory. Generatory produkcji szkockiej yirm
PelamisWa-vepower stanawjeden z kluczowych komponentéw innowacyjnej tedbgio
uzyskiwania energii z fal. Pelamis P-750, charaktgie s¢ nie tylko ksztattem godnymi
legendarnego potwora z Loch Ness, ale i odznaczgndgabarytami - po 150 m diugm i
3,5 metrarednicy, oraz wag750 ton kady.

Jednak pytanie, dlaczego jeszcze nie ma na konmgrayyynku urzdzen energetycznych
pozwalajcych na gospodarcze, przemystowe wykorzystanienfaiskich od wrzénia 2008
roku jest ju: nieaktualne. A wszystko za sprawspotpracy Szkotow i Portugalczykow.



Nie tylko fado

Do tej pory Portugalia znana byta z gtéwnie z wpw@to i wspaniatej muzyki ludowej, w
stylu fado, a teraz z niebywalej, nawet jak na e&rb@inii Europejskiej, determinacji w
urzeczywistnianiu idei ekologicznego pozyskiwamergii.

Rzad Portugalii stara siod kilku lat efektywnie stymulowaproces zwgkszania mocy w
dziedzinie odnawialnychrodet energii. Najpierw przygotowano zmiany w praawstwie.

Odpowiednie ustawy maga zadanie wspietaealizacg projektow proekologicznych w celu
zwickszenia iléci energii elektrycznej z ZE. W 2006 roku byto to ju30%, a planuje sj ze

do roku 2010 &dzie to juz 40%., a m@e nawet 45% ogolnego bilansu energetycznego w
Portugalii. Ja obecnie jest to impomaga wielkd¢ sicgajpca 38% tamtejszego
zapotrzebowania na qi. W roku minionym powstata tu jedna z najkszych elektrowni
stonecznych na&wiecie o mocy 11 MW. (Warto zazna&zyiz do wytwarzania energii
wykorzystuje s§ rowniez zbiorniki retencyjne - co stanowi way przyktad dla takiego kraju,
jak Polska). Portugalia - pstwo bez wtasnych zasobévegia, ropy i gazu - ma spore szanse
zapis@ sie nie tylko konsekwentnym propagowaniem i rozwijamienergetyki solarnej (na
potudniu) i wiatrowej (na potnocy), lecz w pediu sk prekursorskiej roli w prébie
.Zaprzgniecia” fal morskich do produkcji energii elektryczngjiz nie w zakresie
doswiadczalnym, ale na petnyytek komercyjny.

Portugalia liderem
Pierwsza komercyjna elektrownia korzysta z ruchu fal to wspélne przegsriecie firm:

Pelamis Wave Power Limited, Babcock and Brow Ltdeigias de Portugal oraz grupy
energetycznej EFACEC. Pierwotnie koszt uruchomigmewszej komercyjnej elektrowi



falowej w swiecie(trzy generatory o mocy 2,25 MW) pozysikggo energi z ruchu woéd
morskich szacowano na 9 ml euro.

Pierwsza komercyjna elektrownia morska - falowaaasumiejscowiona (do dostarczenia z
portu konstrukcji wystarcza jeden maty holownikptak10 km od linii brzegowej na wodach
0 gkbokasci 60 m (miejscows Pdvoa de Varzim) nieopodal portu - nomen omenrtoRo
potinocnych wybrzey Portugalii. Uruchomionoaj we wrzéniu 2008 roku. Jej wydajsé
zaleey od stanu, to znaczy, wysakm fal, czyli tak naprawe sity wiatru i od pogody.
Pomystodawcy i wytworcy systemu ,Pelamis” przewiglup mazna kedzie uzyska w skali
roku od 20% do 45% mocy przewidywanej teoretycamyelajnaci. Specjakici twierdza, ze
poncd fatwiej jest przewidzie wyskpowanie fal, ni wiatru, a jesieni Atlantyk przy
wybrzezach Portugalii charakteryzuje¢sivysoka fala. Przy wysokich falach umocowane
stalowymi linami, paizne pontonowe wze zanurzaj Sic gkbiej, w efekcie produkafp
wiegcej energii. Jest ona przesytana kablem i zasitd¢cgospodarstw domowych w tym
regionie Portugalii.

Do mianaswiatowych prekursorow ,energetyki falowej" nieda juz zatem pretendowa
Brytyjczycy, acz wkiadu Szkotéw w uruchomienie piszej komercyjnej elektrowni na fale
morskie nie ména przecei tylko jednak Portugalczycy.

Na razie

pracuje tylko jeden zestaw z jednym generatorejaga koszt wynidst wcale nie mato, bo
okoto 3 miIn euro. Ale jiniebawem majzostad uruchomione nagbne dwa generatory.

Maria z techniki z....polityka

Dlaczego ten pierwszy projekt elektrowni falowejskak komercyjr zostat zrealizowany w
Portugalii? Czy tylko dlategoze jak twierdzi Anthony Kennaway, mersed z firmy
Babcok&Brown, ¥ warunki u wybrzey portugalskich s lepsze, ni idzie indziej na
realizacg inwestycji tego typu? Na pewno jest to prawdle podobne warunki wygiuja w
Szkocji. Dlaczego wic Szkoci oddali prymat Portugalczykom? Decyzja retbe- powiedziat
to juz przed dwoma laty Richard Yemm, dyrektor naczelmye& Power Delivery Ltd.
(OPD), - do klientéw. Innymi stowy zleceniodawcazad portugalski, uczynit to czego nie
zrobili Szkoci, czy Anglicy. Politycy w Portugaljednomylnie optowali za konkretnymi
rozwiazaniami legislacyjnymi, megymi wspomoc rozwdj Q@E. Wprowadzono
odpowiednie uregulowania prawne wspiecaj mechanizmy rynkowe. Mowd wprost,
energia generowana z fal morskich w Portugalii gdstpowana po dw wyzszej cenie, w
poréwnaniu z ja wczeniej upowszechnionymi technologiami, jak na przgkienergetyk
wiatrowa. Umazliwia to kolejne inwestycje na skakomercyjry pionierskich projektow, co
na aktualnym etapie jest niezine do dalszego rozwoju technologii elektrownifafoh.

Przetom w dziejach?

O randze wydarzenia zgdanego z uruchomieniem we wénes br. elektrowni falowej,
swiadczy obecn& VIP-Ow na inauguracji jej pracy. Chogidak naprawe pracowata ju
wczeniej, a termin jej oficjalnego oddania daytku musiat by skorelowany z wolnymi
terminami ministréw oraz...pogad Na odbytej we wrzZmiu tego roku uroczystoi
uruchomienie elektrowni byto obecnycht, @wdch portugalskich ministrow przybytych wraz
z innymi wysokimi urzdnikami i dziennikarzami oktem marynarki wojennej Corte-Re-al.



Podczas uroczystoi nasgpito oficjalnie zatkngcie flagi portugalskiej na ptywage]
elektrowni, a dokonat tego oficer marynarki wojenRertugalii. Co zresztnie byto tatvg
czynndcia, chocia fale wtedy nie przekraczaty 1,5 metra wysako

Maty, czy duzy?
Dos¢...patetycznie zabrzmiata wypowiedzeczniczki ministerstwa obrony Portugalii, ktora

w momencie uruchomienia u wybeze Portugalii komercyjnej elektrownia falowa
oswiadczyta: ,To maty krok dla Portugalii, ale wiel@la ludzkdci".

Bardzie] powiciagliwy byt w wyrazaniu swej opinii Manuel Pinho, minister gospodarki
uznapc to wydarzenie za... symbol innowacyoio Dodajmy,ze rzd portugalski utworzyt 8
pazdziernika br. specjalna steefprzemystow do testowania i produkcji wdzen
wytwarzapcych ekologicza energe z fal morskich. Min. Manuel Pinho méaviadomag¢, ze

na razie wz morski u wybrzey Porto to faktycznie tylko symbol innowacygun, dopiero
pracuje jeden generator. Niebawem zainstalowangamodwa kolejne generatory i wtedy
falowa farma elektryczna ma dyspon@éwaoq taczm - 2,25 MW i lgdzie dostarczata pd

do okoto 1500 gospodarstwo Na razie tylko do 5@0yakiadana petna moc docelowa tej
farmy elektrowni morskiej - 24 MW wystarczyzuna zasilenie w energelektryczm, okoto

15 tyskcy gospodarstw domowych. Lecz aggiiccie takiego wyniku jest niiwe, wtedy gdy
fale ma wysoka¢ nie mniejsa niz ...3 do 5 m. Zatem inwestorom i odbiorcom energii
nalezy zyczy¢ wysokiej fali. Ale nawet jdi fale nie kgda wystarczajco wysokie to ,biznes
falowy" i tak na pewno d¢@izie s¢ szkockim inwestorom optacat. Wszak energia z mejsk
fali jest w Portugalii dotowana i tak pozostaniegm najblisze lata. A z biegiem czasu
usprawni st technologt i zainstaluje wicej ,Pelamiséw". Docelowo tylko w tym jednym
miejscu ma stait niebawem 25 takich konstrukcji. Zdaniem portugalsknaukowcow i
energetykow energia fal morskich seow niedalekiej przyszigsi zaspokai nawet 20%
zapotrzebowania kraju na energelektryczm. Portugalska firma EDP stworzyla zju



konsorcjum z australijskim Babock and Brow, abydukowa& energ¢ z fal morskich
rowniez w innych czsciach morskiego wybrza Portugalii. Docelowo taka jedna farma
elektrowni falowych bdzie mi€ moc 30 MW.

Uczy¢ sie od Portugalczykow

Nie zackcam bynajmniej do zaktadania farm elektrowni falotvyna Battyku, trzeba i
blizej przyjrz& szkocko-portugalskim rozazaniom technicznym i tale zapozn&z innymi
rozwiazaniami typu ,Wave dragon”, ale na pewno warto zeahdo skorzystania z bogatych
doswiadczeé portugalskich zwizanych z legislagji promoch OZE. W Portugalii udaje si
rozwijac w szybkim tempie energetykviatrowa, solarra, wodm - i jak widzimy - w tym
nawet morsk. A u nas? Retoryczne pytanie! JaskOHpierwsz) jest to, ze podczas
niedawnego seminarium ,Spotkanie biznesowe Porag&tolska”, z udzialem wicepremiera
I ministra gospodarki Waldemara Pawlaka zaiom®, ze obecnie portugalskie firmy bardzo
skutecznie sgaja po najnowsze technologie w dziedzinie odnawialniadet. Podpisano
takze niedawno umowo polsko-portugalskiej o wspoétpracy gospodarc@ely znajdzie si

W niej poczesne miejsce na odpowiednie potraktosvamoblematyki odnawialnychrodet
energii? Zobaczy niebawem w praktyce.



