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Innowacyjne modulowe rozwigzania dla MEW
o najnizszych spadach
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Wstep
AQUA-Tech jest polskim liderem w zakresie
projektowania, budowy i montazu

kompozytowych jazoéw ruchomych. W okresie
swojej 10-letniej dziatalnosci zrealizowal wiele
instalacji jazowych z ktorych cze§¢ wspotpracuje z
matymi elektrowniami wodnymi. Oferowane przez
AQUA-Tech jazy powlokowe shuzg réwniez jako
obiekty retencyjne (przykladowo Zbiornik
Retencyjny Biezanéw) oraz jako urzadzenia
wspomagajace ujecia wody chtodzacej dla blokow
energetycznych elektrowni konwencjonalnych (np.
Jaz Elektrowni Ostroteka).

Dzigki funduszom Unii Europejskiej, w 2018
roku AQUA-Tech rozpoczal prowadzenie
innowacyjnych prac badawczo-rozwojowe w
ramach Projektu Operacyjnego Innowacyjny
Rozw¢j - POIR.01.02.00-00-0251 w zakresie
opracowania  technologii nisko-spadowych
modutowych elektrowni wodnych o wysokiej
efektywnosci energetycznej przy minimalnej
ingerencji w srodowisko naturalne. W ramach tego
projektu przygotowano szereg wysoko
efektywnych energetycznie rozwiazan
technicznych majacych na celu zagospodarowanie
stabo wykorzystywanych do tej pory lokalizacji
0 najnizszych spadach w zakresie wysokosci od 1.5
do 25 m i przeptywach pozwalajacych na
uzyskanie mocy produkcyjnej od 30 do 100kW.
Powszechnie wiadomo, ze W latach
miedzywojennych poprzedniego stulecia, w takich
lokalizacjach (bylo ich okoto 8 tys.) =z
powodzeniem pracowaly sitownie wodne o
mocach od kilku do kilkudziesigciu kilowat
produkujac energi¢ dla zaktadow produkcyjnych i
miynéw. Proponowana przez AQUA-Tech
technologia budowy modulowej ma na celu
obnizenie kosztow inwestycji 1 ponowne
zagospodarowanie licznych nieczynnych w tej
chwili lokalizacji. Dzigki zastosowaniu nowych
technologii realnym stato si¢ osiggni¢cie dla takich
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obiektow ponad dwukrotnie wiekszych warto$ci
produkcyjnych.

Opracowana innowacyjna technologia
modulowa sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
modulu jazowego, modulu przeplawki oraz
modulu  hydrozespotu z  wysokosprawnym
uktadem generacji energii elektrycznej.

Modut jazowy

W celu poprawy ujecia wody dla MEW
stosowane sg instalacje jazowe. W ostatnich latach
bardzo popularnym rozwigzaniem stalo  sig¢
wyposazanie instalacji jazowych w ruchome
zamknig¢cia kompozytowe, nazywane zamkni¢ciem
powlokowym (lub buktakowym). Ich dziatanie nie
powoduje zatorow wodnych podczas przeptywow
wysokich i powodziowych. Rozwigzania te
doskonale sprawdzaja si¢ podczas przeptywow
niskich, tworzac retencje korytowa. Powloki jazowe
najczesciej sa napelniane woda czerpana z rzeki, tym
samym  stanowig rozwigzanie o  wysokim
bezpieczenstwie ekologicznym. Zamknigcia
powlokowe posiadajg wiele zalet eksploatacyjnych,
szczegolnie w porze zimowej gdyz kra i 16d pradowy
nie przymarzaja do elastomerowej powloki jazowej,
dzieki czemu staly sie one popularnym
rozwigzaniem dla pigtrzen o wysokosci do Sm.
Rozwinigciem technologicznym jazow
powlokowych sa kompozytowe ruchome jazy
klapowe z sitownikiem powlokowym typu
pneumatycznego lub hydraulicznego (napelniane
woda). Rozwigzanie takie szczegdlnie polecane jest
dla pietrzen o wysokosci od 0.5 do 1.5 m. Medium
roboczym takiego pigtrzenia jest sitownik
powlokowy typu pneumatycznego. Klapy wykonane
sa z kompozytéw weglowych lub polietylenowych o
wysokiej gestosci. Eliminacja w tych rozwigzaniach
elementow  stalowych  znaczaco  poprawia
bezpieczenstwo eksploatacyjne w  warunkach
zimowych. Ponadto elementy wykonywane z
kompozytow nie reagujg z wodg oraz nie wymagaja
konserwacji i smarowania, tym samym sg to
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rozwigzania czyste ekologicznie. Ww. rozwigzania
mocowane sg do zelbetowej konstrukcji dennej oraz
do filarow i przyczotkow brzegowych. Poniewaz
prace wykonywane w korycie rzeki sg obarczone
wysokim ryzykiem zalania budowy podczas
nieoczekiwanych przyboréw cieku, dlatego AQUA-
Tech  opracowal  technologi¢  prefabrykacji
modulowej.  Glownym  zadaniem  wdrazanej
technologii  jest skrocenie czasu  budowy
prowadzonej w korycie rzeki oraz poprawa jakosci
elementow  blokowych  wykonywanych — w
technologii prefabrykacji betonu ze zbrojeniem
kompozytowym.

Modut przeplawki

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami prawa
kazdy nowo budowany obiekt pietrzacy lub
modernizowany nalezy wyposazy¢ w urzadzenie
pozwalajace na swobodna migracje ryb. Do
najczesciej  stosowanych  rozwigzan  naleza
przeptawki szczelinowe i ryglowe. Opracowana
przez firm¢ AQUA-Tech linia technologiczna
produkcji zunifikowanej segmentowej przeptawki
dla ryb pokrywa swoim zastosowaniem budowle 1V
klasy waznos$ci. Prefabrykowana przeptawka sktada
si¢ z odrebnych dokowych basenéw zakonczonych
ruchomymi przegrodami. Po montazu na budowie
mozliwa jest kalibracja predkosci przeplywajacej w
szczelinach wody celem optymalizacji pracy calej
przeptawki za pomoca miynka hydrometrycznego.
Rozwigzanie to umozliwia  komponowanie
przeptawek dla ryb o skutecznym dziataniu, przy
zachowaniu matlej ingerencji w Srodowisko
naturalne na etapie budowy.

Modutl hydrozespolu z ukladem generacji energii
elektrycznej

Nadrzednym celem niskospadowej zabudowy
hydrotechnicznej  jest ograniczenie kosztow
budowlanych ktére stanowiag ponad polowe
naktadow na calg inwestycje¢. Wiadomo, ze elementy
zelbetowe o krzywoliniowych ksztaltach wylewane
na mokro sg drogie. Unifikacja wymiarowa i
sprowadzenie  zabudowy  maszynowej do
typoszeregu dwoch s$rednic turbin i ich multiplikacji
pozwolita na znaczne przeniesienie wagi naktadow
budowlanych ponizej polowy kosztow
inwestycyjnych MEW. Czgsciowo prefabrykowane
komory turbozespolow w zabudowie szeregowej
ograniczaja glebokos¢ posadowienia budowli a
zarazem koszty. Modut z turbing poziomag typu
Kaplana o zunifikowanej $rednicy 750 i 900 mm

pozwala na pokrycie energetyczne lokalizacji o
spadach rzedu 1,50 do 2,50 m.

Turbozespoty zostaly pozbawione elementow
podatnych na awarie tj. przektadni multiplikujacych
obroty do predkosci optymalnej na rzecz
generatorOW. Bezposrednie sprzegniecie turbiny z
generatorem synchronicznym umozliwia pracg ze
zmienna predkoscig obrotowa co dla obiektow
niskospadowych gdzie krzywa konsumpcyjna
dolnego stanowiska jazu na charakter wyktadniczy
ma ogromne znaczenie dla utrzymania wysokiej
sprawnos$ci przetwarzania energii wody na energie
elektryczng.  Calo$¢ procesu generacji energii
zarzadzana  jest  przez  sterownik = PLC
wspotpracujacy z przemiennikiem czestotliwosci.
Sie¢  obiektow niskospadowych polaczonych
nadrzgdnym systemem zarzadzania umozliwia
monitoring suszy/powodzi dla obszaru pokrytego
niskospadowa zabudowga korytowa rzek.

W elektrowniach wodnych najnizszych spadéw
z klasycznymi uktadami generacji bazujacymi na
generatorze klatkowym pracujacych ze stala
predkoscia obrotowa istotnym problemem jest
zmienno$¢ spadu. Nawet niewielka zmiana spadu
np. o 20% moze spowodowaé utrat¢ sprawnosci,
ktora nawet dla wysokosprawnych turbin Kaplana
moze sigga¢ 2-3%. Istotng wada stosowania
generatorow  klatkowych  jest  konieczno$¢
stosowania przektadni mechanicznych, ktore
powoduja nadmierny hatas oraz zwigkszaja koszty
eksploatacji elektrowni. Kolejnym problemem jest
konieczno$¢ kompensacji mocy biernej. Nalezy
roOwniez zaznaczyC, iz generatory klatkowe klasy
IE3, ktore zapewniajg relatywnie wysoka
znamionowg sprawno$¢ (np. dla mocy migdzy 45 a
110 kW sprawno$¢ wynosi migdzy 94 a 95.5%)
charakteryzujg si¢ istotng utratg sprawnosci dla
mniejszych mocy. Jak wiadomo - MEW zwlaszcza
przeplywowe charakteryzuja si¢ duzymi zmianami
generowane] mocy w zaleznosci od warunkéw
hydrologicznych. Wobec tego ilo§¢ wygenerowanej
energii elektrycznej w ciggu roku bedzie zaleze¢ od
sprawnosci generatora dla roznych wartosci mocy.
Powyzsze wady klasycznych ukladow generacji
energii elektrycznej mozna wyeliminowac stosujac
generator synchroniczny z magnesami trwatymi oraz
przeksztattnik  energoelektroniczny (powszechni
nazywanym  falownikiem). Rozwigzania te,
powszechnie stosowane w energetyce wiatrowej,
moga znaczaco zwickszy¢ produkcje energii
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elektrycznej w MEW zwlaszcza najnizszych
spadow.

Firma AQUA-Tech proponuje uktad generacji
energii elektrycznej sktadajacy si¢ z
wysokosprawnego generatora synchronicznego z
magnesami trwalymi (PMSG) oraz dedykowanego
falownika. Przewaga sprawno$ci proponowanego
rozwigzania  wzgledem  klasycznego  zostala
pokazana na Rys. 1, gdzie przedstawione zostaty
sprawno$ci generatora klatkowego (IE3, 1000
obr/min) sprzggnigtego przektadnia mechaniczng
pasowa z generatorem synchronicznym (z
magnesami trwatymi) z falownikiem dla mocy ok.
90 kW.
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Rys. 1 Poréwnanie sprawnos$ci generatora klatkowego
(IE3, 1000 obr/min) sprzggnigtego przektadnia
mechaniczng pasowg z generatorem synchronicznym (z
magnesami trwatymi) w uktadzie falownikiem dla mocy
ok 90 kW w funkcji obcigzenia.

Widoczna jest istotna roznica sprawnosci tych
dwodch rozwigzan siegajaca od 2% dla pracy przy
mocach bliskich warto$ciom znamionowym do 8%
dla mniejszych mocy generatora. Mozna wiec
wywnioskowaé, ze zysk produkcji bedzie
widoczny gtownie przy niskich przeptywach
MEW. Biorgc pod uwage przykladowy roczny
przebieg  wartosci  przeptywu rzeki oraz
charakterystyki  uniwersalne  turbin  mozna
oszacowac roznice produkcji przy wykorzystaniu
tych dwoch analizowanych generatorow. W
przypadku turbiny Kaplana zysk sprawno$ci
bedzie wynosit 2-8%, natomiast dla turbin
smiglowych 5-20%.

Nalezy rowniez podkreslié, ze obecnie
obowigzujace  regulacje prawne dotyczace
przylaczania jednostek generacyjnych do systemu
elektroenergetycznego (Rozporzadzenie Komisji
(UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. zwane
powszechnie jako NC RfG) wymuszaja
koniecznos¢ stosowania  skomplikowanych
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uktadow regulacji w nowo powstatych lub
modernizowanych elektrowniach. Uzycie
falownika znaczaco ulatwia spelnienie tych
wymagan, a wiec zmniejsza koszty wyposazenia
elektrowni.
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