MODULOWE ELEKTROWNIE WODNE DLA RZEK NIZINNYCH
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Wychodzgc naprzeciw zapotrzebowaniu zglaszanemu przez rynek, a takie dla rozszerzenia
oferty skierowanej do wykorzystania przy projektowaniu obiektow malej energetyki wodnej
na rzekach nizinnych, firma AQUA-Tech wspdélnie 7 grupg rodzimych producentow
przygotowala koncepcje budowy modutowych malych elektrowni wodnych — ModMEW.

ELEWACJE OD WODY GORNEJ
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Koncepcja modutowej matej elektrowni wodnej — ModMEW opiera si¢ na zasadzie modutéw
konstrukcyjnych: elektrowni modutowej oraz modutu jazowego.

MODUL ELEKTROWNI

Elektrownia modutowa sktada si¢ z jednego lub kilku turbozespotow. W naszej koncepcji sa
to turbozespoty zbudowane z turbiny Kaplana zespolonej wspdtosiowo z synchronicznym
generatorem pradu. Hydrozespot konstrukcji WODEL zostat wyposazony w innowacyjna
komore wlotowa zaprojektowana wedlug zasady stalego kretu, optymalizujac prace lopat
turbiny oraz zwigkszajac tym samym efektywno$¢ turbiny przy niskim spadzie. Na wale
turbiny osadzony jest wirnik generatora synchronicznego firmy KOMEL. Zaleta tego
rozwigzania jest brak koniecznego dla typowych konstrukcji wzbudzenia pradowego przy
rozruchu turbozespotu. Ponadto, eliminacja przektadni stosowanych przy typowych zespotach
turbinowych, znaczaco zmniejsza opory ruchu, zwickszajac tym samym ilo$¢ produkowanej
energii. W zalezno$ci od iloSci wody, mozliwe jest stosowanie od jednego do wielu
turbozespotow. Turbozespot (jeden lub kilka) zainstalowany jest w komorze turbinowej
umieszczonej w sekcji elektrowni - na przedstawionym rysunku, zespot sktada si¢ z 4 turbin.
Poszczegdlne turbozespoly sa podiaczone do elektronicznego zespotu sterujacego,



umieszczonego w niewielkim budynku sterowni, gdzie znajduja si¢ moduly elektroniczne
projektowane przez firm¢ MARTech-Plus. System elektroniczny optymalizuje prace turbin w
funkcji przeptywu 1 produkcji energii elektrycznej. Poprzez elektroniczny system
stabilizujacy energia elektryczna bedzie przekazywana do sieci energetycznej. Umieszczenie
turbozespotu poziomego w otwartej komorze turbinowej (nad turbinami nie ma typowe;j
zabudowy budynku elektrowni) posiada zalet¢ tatwego dostepu montazowego, takze dla
zadan przegladowych i remontowych. Jak wida¢ na rysunku 1, budowla znajduje si¢ w
przyczdtku brzegowym rzeki i praktycznie jest ona schowana w kanale naptywowym, dzigki
czemu jest mato widoczna i nie zaktoca krajobrazu. Plan produkcyjny przewiduje budowe
turbin wodnych o $rednicy:

* 750 mm 1 mocy nominalnej 22 kW,

* 1100 mm 1 mocy nominalnej 45 kW,
* 1300 mm 1 mocy nominalnej 75 kW,
* 1550 mm 1 mocy nominalnej 100 kW,

* 1800 mm 1 mocy nominalnej 120 kW.

Rys. 2. Przekroj przez hydrozespot projektu WODEL
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Na etapie wdrozenia projektowo-produkcyjnego przewidujemy produkcje turbin o $rednicy
1300 mm 1 mocy nominalnej 75 kW przeznaczonej do projektowanej obecnie pierwszej
instalacji demonstracyjnej ModMEW, gdzie projekt zakiada elektrowni¢ wyposazong w 4
hydrozespoly o mocy nominalnej 300 kW (4x75 kW).

MODUL JAZOWY

Dotychczas najczg$ciej wykorzystywanym w malej energetyce wodnej pigtrzeniem sa jazy
state. Z uwagi na zagrozenia, jakie niosa za soba konstrukcje tego typu, rozpoczeto



poszukiwania innego rozwigzania, ktoére wyeliminuje typowe wady jazéw statych.
Rozwigzaniem takim sg jazy ruchome typu powlokowego lub klapowego. Typowa
konstrukcja jazu powlokowego/klapowego oparta jest na budowli hydrotechnicznej
sktadajacej si¢ z plyty dennej, ktora jest osadzona w dnie rzeki (bez podniesienia pigtrzenia
typowego dla jazu statego) oraz z przyczotkéw bocznych zabudowanych w brzegach rzeki.
Na konstrukeji bocznej i dennej mocuje si¢ powloke jazowa (takze z klapami) wykonang w
technologii kompozytowej. Powloki jazowe sa wytwarzane wielowarstwowo. Elementem
konstrukcyjnym jazow powlokowych jest tkanina techniczna wykonana z wlokna
poliestrowo-poliamidowego o odpowiedniej wytrzymaltosci. Spoiwem taczacym poszczegdlne
warstwy tkaniny technicznej sg elastomery. Na powierzchniach zewnetrznych powlok
jazowych stosuje si¢ material gumowy o odpowiednich parametrach wytrzymatosciowych dla
warunkow panujacych w rzekach. Material ten jest szczegdlnie odporny na dziatanie promieni
UV, co opo6znia proces jego starzenia. Dzigki takiej konstrukcji, zywotno$¢ gumowych
powlok jazowych wynosi okoto 15-20 lat do ich wymiany. Wielka zaleta konstrukcji
ruchomych jazoéw powlokowych jest wysoka odporno$¢ na warunki zimowe. Zewngtrzne
warstwy gumowe, dzigki swoim parametrom fizyko-mechanicznym s3 odporne na
przymarzanie kry, co znacznie upraszcza system konserwacji 1 zapewnia bezpieczenstwo
budowli hydrotechnicznej w warunkach eksploatacji zimowej. Ponadto budowle tego typu nie
zawezaja Swiatla rzeki, co jest istotne dla bezpieczenstwa otoczenia podczas przeplywow wod
wysokich 1 powodziowych. Jaz powlokowy typu hydraulicznego podnoszony jest od dna w
kierunku goérnego poziomu rzeki za pomocag wody pompowanej z osadnika wodnego do
powtoki jazowej. Jest to konstrukcja, ktéora moze pracowa¢ w pelnym lub czgSciowym
zatopieniu.

Rys. 3. Projektowana ModMEW o mocy 300 kW




Rys. 4. Przekroj przez jaz z widocznym blokiem elektrowni

Przy niskich przepltywach powierzchnia powtoki moze by¢ odkryta. Dla projektu ModMEW
przewidywane s3 typowe wartosci techniczne modutéw powtok jazowych:

* wysokos$¢ robocza powtoki jazowej w za-kresie 0-300 cm,

* jednostkowa dlugos¢ jazu powlokowego w zakresie 10-100 m.

Dla jazéw ruchomych o parametrach pigtrzenia do 100 cm, ze wzgledoéw eksploatacyjnych
oraz dla przeciwdzialania zamarzaniu w okresach zimowych proponowane jest stosowanie
modutéw klapowych z sitownikiem powlokowym napelianym powietrzem.

Klapa jazowa posiada konstrukcje kompozytowa, zbrojong tkaning techniczng z pokryciem
poliestrowym. Klapy kompozytowe sg elastyczne i posiadaja wysoka odpornos¢ udarows.
Stosowanie klap kompozytowych z pokryciem poliestrowym (w odréznieniu od dotychczas
stosowanych klap stalowych) zapobiega przymarzaniu klapy jazowej od kry lodowej oraz
sryzu (tzw. 16d pradowy), ktéry ma strukture krysztalkowa i ptynac z pradem rzeki ma
tendencj¢ do skupiania i1 osadzania si¢ na przedmiotach znajdujacych si¢ w wodzie
(szczeg6lnie na konstrukcjach stalowych), stanowigc wysokie zagrozenia dla budowli
hydrotechnicznej. Klapa kompozytowa zostala wyposazona w zawias elastomerowy, ktory w
swojej konstrukcji posiada szczelno$¢ liniowa, zapobiegajac niekontrolowanym przeptywom i
podmywaniu instalacji. Jako element sitownika dla klap kompozytowych, stosuje si¢ powloke
gumowa przystosowang do napetniania powietrzem.

Dotychczas zapory i jazy zwykle budowane byly w poprzek rzeki, prostopadle do jej osi.
Konstrukcja taka najczesciej byla zwigzana z kosztami budowy jazu. Jednoczesnie, biorac
pod uwage sposob zabudowy elektrowni, ktora zwykle budowana jest na brzegu rzeki, poza
jej nurtem, okazuje sie, ze pobor wody przez turbiny powoduje zaburzenia dynamiki



przeptywow, a jaz zbudowany w poprzek nurtu dodatkowo powoduje jego odbicia, efektem
czego s3 zawirowania strugi znaczaco obnizajace efektywnos¢ pracy turbin.

Rys.5. Przekrdj przez jaz powlokowo-klapowy

Klapa kompozytowa
z silownildem jazowym
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W naszym opracowaniu przyjeta zostala koncepcja geometrycznego odchylenia jazu
ruchomego od osi rzeki, dzieki czemu jaz ruchomy jest jednocze$nie kierownicg na-
prowadzajaca struge wody do komory turbinowej. Dodatkowo, programowany system pracy
jazu oparty na systemie pompowym bedzie utrzymywat ciggly poziom pigtrzenia rzeki na
zadanym poziomie niezaleznie od doplywoéw wody w rzece oraz w funkcji optymalnej pracy
hydrozespotow elektrowni. Przy matym przeptywie pracowac begdzie jeden hydrozespot przy
utrzymaniu optymalnej wysokos$ci pigtrzenia; podczas wzrostu doptywu wody do elektrowni
system elektroniki sterujacej bedzie wigczat do pracy kolejne turbozespoly. Podczas
wystgpienia wod powodziowych, jaz zostanie catkowicie obnizony do poziomu dna rzeki,
pozwalajac na bezproblemowy przeptyw fali powodziowej, a elektrownia zostanie wytgczona.
System sterowania jazem i elektrownig pracuje bezobstugowo, a wszystkie stany dotyczace
wysokos$ci pietrzenia jazu, stanu pracy elektrowni, stanéw awaryjnych moga by¢
przekazywane lacznie z odczytem graficznym w dowolne miejsce, za pomoca sieci GSM.

Opisane rozwigzania reprezentuja nowatorskie podej$cie do budowy matych elektrowni
wodnych, szczegodlnie dla rzek nizinnych. Prace modelowe wykazuja mozliwos$¢ zwiekszenia
produkcji energii elektrycznej. Ponadto rozwigzanie to wspomaga retencjonowanie wod
stodkich oraz rozw6j  organizméow  wodnych  poprzez utrzymywanie zbiornikéw
przeptywowych w obrgbie matych elektrowni wodnych.



Rys.6. Odchylenie geometryczne jazu od osi rzeki
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Zdjecia wykorzystane w artykule stanowia wlasno$¢ autora.



