Poczatki handlu emisjami na Stowacji

Mieszkancy Sali, przemystowego miasta na potudniu
Stowacji, od dawna narzekali na nieprzyjemny dym i pyt
wydobywajacy sie z komina pobliskiej elektrocieptow-
ni. Trudno byto jednak znalezé 180 tys. dolaréw na
zmodernizowanie zaktadu tak, by zamiast wegla zaczat
wykorzystywacé bardziej przyjazny dla srodowiska gaz
ziemny.

Na pokrycie tych inwestycji z paristwowej kasy nie
mozna byto liczyé, cho¢ rzad Stowacji zobowiagzat sie
do ograniczenia poziomu zanieczyszczen $rodowiska
przed wejsciem do Unii Europejskiej. Z daleka trzymali
sie tez przedsigbiorcy prywatni, ktérzy obawiali sig, ze
nie odzyskaja zainwestowanych pienigdzy.

Wszystko ulegto zmianie na poczatku ubiegtego roku.
Po burzy mézgéw w Ministerstwie Srodowiska urzedni-
cy wpadli na nowatorski pomyst. Fundusze postanowili
uzyskaé, sprzedajac cze$¢ nadwyzek emisji zanieczysz-
czen, ktére powstanag po przejsciu elektrocieptowni na
czystsze paliwo.

Zaktad wykorzystujacy gaz ziemny mogtby bowiem
emitowacé¢ rocznie o prawie 2,5 tys. ton dwutlenku
wegla mniej niz dotychczas, czyli zredukowaé emisje
o potowe. Dzieki wprowadzeniu w zycie m.in. tego pro-
jektu Stowacja bedzie w stanie dotrzymaé zobowigza-
nia redukcji misji gazéw cieplarnianych, zapisanego
w protokole z Kioto z 2001 roku.

Jego sygnatariusze, w tym kraje Unii Europejskiej
i panstwa Europy Wschodniej majace wejs¢ do UE
w maju przysztego roku, zobowigzali sie do ogranicze-
nia emisji gazéw cieplarnianych. Kazdy z krajow sy-
gnatariuszy otrzymuje okres$long liczbe pozwolen na
emisjg, a poszczegdlne zaktady moga je sobie nawza-
jem sprzedawac¢. W ostatecznym rozrachunku liczy sig
bowiem tylko to czy zmniejszyt sie¢ poziom emisji za-
nieczyszczen na terenie catego panstwa. Mechanizm
ten z powodzeniem taczy wigc zasady kapitalizmu iide-
alizmu spod znaku Greenpeace.

Protokét z Kioto, ktérego nie podpisaty Stany Zjed-
noczone, stawia przed krajami uprzemystowionymi bar-
dzo ambitny cel. Przez pig¢ lat (poczynajac od 2008
roku) panstwa te majg ograniczy¢ emisje zanieczysz-
czen $rednio do 5 procent ponizej poziomu z 1990
roku.

Wtasnie od 2008 roku rzady panstw oficjalnie przy-
znajg zaktadom pozwolenia na emisje zwane ,kredyta-
mi weglowymi”, z ktérych kazdy odpowiada jednej to-
nie dwutlenku wegla. Zdaniem analitykéw, rynek han-
dlu emisjami czeka dynamiczny rozwéj, gdy ustalenia
z Kioto zaczng juz w petni obowigzywac. Stanie sig to
zapewne pod koniec tego roku, gdy do protokotu przy-
stapi Rosja. Bedzie to decydujacy moment.
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Janina Scheelhaas, dyrektor ds. mikroekonomii i eko-
nomii ochrony $rodowiska z firmy doradczej Prognos
w Kolonii, ocenia, ze pod koniec tego dziesieciolecia
Swiatowy rynek handlu emisjami bedzie wart 60 mi-
liardow dolaréw. Stworzenie oddzielnego projektu han-
dlu zanieczyszczeniami $rodowiska w Unii Europejskiej
zwiekszy te sume o dodatkowe 18 miliardéw dolaréw.
W ciaggu pieciu lat prowizje posrednikédw na tym rynku
moga osiggna¢ warto$é¢ 3 miliardéw dolaréw.

Do ,brudnej roboty” przy elektrocieptowni Sala sto-
wackie wtadze zatrudnity amerykanska firme Evolution
Markets LLC. Jej zadaniem byto znalezienie kupca na
nadwyzki emisji dwutlenku wegla stowackiego zakta-
du oraz doradztwo obu stronom co do ksztattu umowy.

Juz 6 grudnia 2002 roku Evolution Markets zawart trans-
akcje sprzedazy 200 tys. przysztych pozwolerh na emisje
zanieczyszczen japoriskiemu koncernowi Sumitomo. W ten
sposdb stowacka elektrocieptownia zyskata $rodki na mo-
dernizacje i przejécie na gaz ziemny. Japonia potrzebuje
wiekszej nadwyzki, by sprosta¢ zapisanemu w protokole z
Kioto poziomowi redukcji emitowanego dwutlenku wegla.
Duze koncerny, takie jak Sumitomo musiatyby ponies¢ jed-
norazowo ogromne wydatki zwigzane z wprowadzeniem
systemoOw kontroli zanieczyszczern. Nadwyzka pozwoli im
zabezpieczy¢ sie wobec przysztych restrykcji zwiazanych z
poziomem emisji.

Umowa miedzy Stowacjg a Sumitomo byta pierw-
szg na $wiecie transakcjg na migdzynarodowym ryn-
ku, ktéry powstat dzieki zapisom protokotu z Kioto. —
Jest to nowa forma finansowana projektéw — moéwi
Ilvan Mojik, szef dziatu ds. zmian klimatycznych w Mi-
nisterstwie Srodowiska Stowacji. Choé oficjalnie nie
ujawniono wartos$ci transakcji, to jest ona szacowana
na miliard dolaréw. Od tego czasu zawarto juz wiele
innych tego typu uméw. Co wiecej Unia Europejska
pracuje obecnie nad wtasnym systemem, ktéry nakta-
datby ostrzejsze ograniczenia emisji niz protokét z Kio-
to. Jego wprowadzenie, najprawdopodobniej w 2005
roku, dodatkowo pobudzitoby tworzacy sie dopiero ry-
nek, gdyz UE chce réwniez oprzeé¢ swdj system na
~kredytach weglowych”. Ludwig Niessen, cztonek rady
Austriackiej Gietdy Energii w Wiedniu, méwi, ze opra-
cowuje sie juz plany handlu na gietdzie duzymi pakieta-
mi pozwolen na emisje. Z pewnos$cig bedzie miat wielu
nasladowcow. Coraz wigcej przestarzatych zaktadéw
przemystowych z Europy Wschodniej zaczyna odkrywac
korzysci ptynace z dbatosci o ochrone $rodowiska.

Jézef Kollar, prezes firmy Duslo z okolic miasta Sala,
ktéra produkuje nawozy sztuczne i $rodki chemiczne, za-
wart ostatnio umowe z Holandia. Porozumienie dotyczy
sprzedazy przysztej nadwyzki emisji. Transakcja jest cze-
Scig planu przejécia zaktadéw na gaz ziemny. Paradoksal-
nie, Holendrzy juz dawno zmodernizowali swéj przemyst
i elektrownie, ale teraz kupujg nadwyzki, gdyz narzucili so-
bie zbyt ambitne zobowigzania. W wigkszo$ci panstw Eu-
ropy Srodkowej i Wschodniej poziom zanieczyszczen jest
bardzo wysoki i duzo tatwiej go obnizy¢.

Tworzacy sie rynek handlu emisjg zaczyna intereso-
waé duze zachodnie i japoriskie koncerny. Energetycz-
ny gigant E.ON z Disseldorfu oraz londyriskie BP za-
powiadaja, ze juz wkrétce moga wtaczyé sie do han-
dlu emisja dwutlenku wegla. Oczywisécie nie mozna wy-
kluczyé, ze bedzie to zupetny niewypat. Moze do tego
dojs$¢, jesli np. do uktadu z Kioto nie przystapi Rosja.
Réwniez niepowodzeniem pierwszych transakcji moga
zrazi¢ inwestoréw. Wystarczy bowiem, aby sprzedaja-
cy nadwyzke emisji nie dotrzymat obietnicy ogranicze-
nia zanieczyszczen. Przypadek elektrocieptowni Sala
zdaje sie jednak sugerowa¢, ze korzysci z handlu po-
zwoleniami na emisje znacznie przewyzszaja koszty.

Wszystkie strony na tym skorzystaty — méwi Miro-
slav Wollner, dyrektor generalny stowackiej firmy Me-
nert. Czystsze powietrze i wieksze zyski — to doskona-
ty interes zaréwno dla inwestoréow, jak i ekologdéw.

(Zrédto: Smog na sprzedaz. David Fairlamb, BusinessWeek nr 8/2003)

Odnowiona elektrownia wodna na Kwisie

Do Zaktfadu Energetycznego Jelenia Gora SA nalezy
13 elektrowni wodnych o tacznej mocy 27,6 MW. Jed-
na z nich jest elektrownia zwigzana ze stopniem wod-
nym Leéna na rzece Kwisie. Stopierh ten pamiegta jesz-
cze czasy |l Rzeszy Niemieckiej, jako ze obiekt byt bu-
dowany w latach 1901 —1905 i od tego czasu, mimo
widocznego starzenia sig, nie poddawano go powazniej-
szym pracom remontowym.

7 listopada 2003 r. nastgpito uroczyste oddanie stopnia
wodnego Lesna. Trwajace dwa lata prace pozwolity na pet-
na modernizacje najstarszej w Polsce i jednej z najstarszych
w Europie zapory wraz z rurociggami turbinowymi

Stopien wodny w Le$nej wraz ze zbiornikiem w Ztot-
nikach tworzy system ochrony przeciwpowodziowej dla
doliny Kwisy (rzeka ma 127 km dtugosci i stanowi gtédw-
ny doptyw Bobru). Pierwsza fale powodziowa przyjat
w roku 1905. Elektrownia wodna zostata uruchomiona
dwa lata p6zniej. Dzi$ ma ona warto$¢ historyczng —
jej turbozespoty znajduja sie na liscie ruchomych zabyt-
kéw techniki wojewddztwa dolnos$laskiego.

Na podstawie materiatéw ZE Jelenia Gora opr. TEK

Rozwdj brytyjskich elektrowni ptywowych

Badania nad wykorzystaniem energii fal i ptywéw mor-
skich trwaja w Wielkiej Brytanii juz od tak dawna, ze na-
ukowcy zajmujacy sie ta problematyka sa prekursorami tej
dziedziny. W miare rozwoju bazy naukowo-badawczej oraz
produkcyjnej zlokalizowanej w Szkocji ta przodujaca pozy-
cja ciagle sie umacnia.

Cnagafylea
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Dwie firmy brytyjskie opracowaty przeznaczone do préb
prototypy sitowni przetwarzajacych energie fal morskich.
Ocean Power Delivery Ltd. przetestowata w poblizu Edyn-
burga wtasng instalacje o nazwie ,Waz morski”, za$ obec-
nie planuje budowe wigkszych modutéw o mocy 750 kW.
Jednostki takie, tworzace elektrownig o mocy 2 MW, eks-
ploatuje juz grupa BC Hydro w Kanadzie. Natomiast brytyj-
ska firma Wavegen kontynuuje préby wtasnej instalacji o na-
zwie LIMPET, dla ktdrej uzyskata pomoc rzadowa w wyso-
kosci 3,5 min euro.

Bardziej zaawansowana jest natomiast eksploracja
ogromnych zasobdw energii ptywédw morskich — kilka si-
towni bazujacych na tym cyklicznym zjawisku pracuje od
szeregu lat u wybrzezy Francji, Wielkiej Brytanii i Ameryki
Pétnocnej. Jednak dopiero w 2003 roku udato sie zbudo-
wacd i uruchomié pierwszg instalacje tego rodzaju na otwar-
tym morzu. W odlegto$ci 3 km od Lynmouth w hrabstwie
Devon brytyjska spétka Marine Current Turbines zainstalo-
wata turbogenerator witasnej konstrukcji o mocy 300 kW.
Osiggnigcie to okazato sie kulminacyjnym etapem realizo-
wanego naktadem 3,5 miIn funtéw programu ,Seaflow”,
ktéry zyskat poparcie rzadéw brytyjskiego i niemieckiego
oraz licznych firm z tych krajéw. Montaz konstrukcji i sa-
mych urzadzen wykonata firma Seacore w miejscu wyste-
powania silnych pradéw morskich.

Przedsiewziecie ,Seaflow” stanowi pierwszg faza
kompleksowego programu badawczo-rozwojowego, kt6-
rego celem jest opracowanie pionierskiej technologii wy-
korzystania energii pradéw morskich. Technologia ta
opiera sie na turbinach zainstalowanych na stalowych
stupach osadzonych w gtebokich fundamentach w dnie
morza. Wirniki turbin sg obracane przez przeptyw wody
w podobny sposéb, jak wiatr napedza turbogeneratory
wiatrowe. Zasadnicza réznica polega na gestosci czyn-
nika napedowego: woda jest ponad 800 razy gestsza
od powietrza. Dzieki temu powolny przeptyw strugi wody
generuje bardzo duza moc. W elektrowni koto Lynmouth
~podwodny wiatrak” wytwarza moc 300 kW przy $red-
niej predkosci morskiego pradu 2,7 m/s. W odréznieniu
od elektrowni wiatrowych ich morskie odpowiedniki
posiadajg istotng zaletg, a mianowicie ich produkcja nie
podlega wigkszym wahaniom i jest w petni przewidy-
walna. Wytwarzana moc elektryczna, wystarczajgca dla
potrzeb 200 przecietnych gospodarstw domowych, jest
przesytana na lad podwodna linig kablowa. Powaznym
problemem eksploatacyjnym przysztych elektrowni mor-
skich jest mozliwo$¢é wykonywania przegladéw i napraw
podwodnych urzadzenn. W tym celu w prototypowej elek-
trowni Lynmouth zainstalowano opatentowang konstruk-
cje no$na, ktéra pozwala na wynoszenie catego turbo-
zespotu (tj. turbiny, przektadni mechanicznej i generato-
ra) na powierzchnig morza. Naprawy bedzie wykonywat
personel z nadwodnej czes$ci konstrukcji z wykorzysta-
niem zacumowanego specjalistycznego statku.

R Olszowiec

(Na podstawie biuletynu firmy Marine Current Turbines)

Cnagdfylen | £lologia—

Standaryzacja rozwiazan
dla matych elektrowni wodnych

Swiatowa hydroenergetyka wielkich mocy przezywa
w Europie i wielu innych krajach okres powaznego zastoju.
Trudnos$ci z uzyskaniem nowych terendw pod budowe za-
poér i zalewdédw oraz obawy obroricéw $rodowiska natural-
nego kieruja uwage ku intensyfikacji wykorzystania mniej-
szych, lecz wciaz powszechnie dostepnych zasobéw wod-
nych. Na koniec XX wieku tagczna moc zainstalowana w ma-
tych elektrowniach wodnych (MEW) na catym Swiecie wy-
niosta okoto 40 GW.

Jedng z barier szybszego rozwoju tych rozproszo-
nych Zrédet sg trudnoséci z zastosowaniem tanich, stan-
dardowych konstrukcji hydrozespotéw, wynikajace ze
zréznicowania warunkéw wodnych w poszczegdlnych
obiektach. Projektowanie MEW wymaga nierzadko do-
konania trudnego, indywidualnego wyboru rodzaju i pa-
rametréw urzadzen wytwadrczych sposéréd licznych do-
stepnych na rynku rozwigzan.

W ostatnich latach pojawity sie realne mozliwosci zde-
cydowanego zwiekszenia udziatu tych elektrowni, dzieki
wykorzystaniu nowatorskiej konstrukcji hydrozespotu o na-
zwie ECOBulb. Rozwigzanie to opracowane przez kanadyj-
ska firme VA Tech Hydro nawigzuje do stosowanej od lat
w hydroenergetyce konstrukcji o ksztatcie wydtuzonej ban-
ki i okreslanej angielskim terminem ,bulb”. W szczelnej obu-
dowie miesci sie zaréwno turbina, jak i sprzegnigty z nig
generator; caty turbozespét jest catkowicie zanurzony pod
wodg i usytuowany osiowo do przeptywajacego strumie-
nia. Juz teraz, dzieki swoim korzystnym charakterystykom
pracy przy zmiennych parametrach strugi wody, hydroze-
spoty typu ,bulb” wyparty wiekszo$¢ turbin Kaplana w za-
kresie wysokos$ci naporu do 25 m.

Jednak przy bardzo matych naporach wody, a wiec
warunkach panujacych w wiekszosci MEW, konieczne jest
instalowanie przektadni mechanicznej miedzy turbing i ge-
neratorem w celu zwiekszenia predkosci obrotowej. Do-
tychczas w takich przypadkach generator wraz z przektad-
nig byty umieszczane w otwartym szybie na zewnatrz wspo-
mnianej ,banki”, co prowadzito do utraty korzysci wynika-
jacych z zastosowania wspomnianej konstrukcji.

Wyrdézniajagcymi cechami kanadyjskiego wynalazku sa:
® brak przektadni mechanicznej,

e zdecydowane obnizenie zagrozen ekologicznych zwia-
zanych z obecnoscia oleju,
e wyzsza sprawno$¢ hydrogeneratora.

Hydrozespoty ECOBulb przewidziano dla MEW o mocy
od 0,5 do 5 MW i wysokosci naporu wody 3-15 m. Pierw-
szy zespoét tego typu o nastepujacych parametrach tech-
nicznych: moc 310 kW, napiecie 380 V, nap6r 3,2 m, pred-
ko$¢ obrotowa 214 obr/min, $rednica wirnika turbiny 1600
mm, zostat uruchomiony we francuskiej elektrowni Aubas
w koricu 2002 r. Dotychczasowa eksploatacja potwierdzita
wszystkie zalety tej uproszczonej konstrukcji.
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Konstruktorzy wyeliminowali bardzo ktopotliwg przektad-
nie mechaniczng, co zmusito do wprowadzenia dalszych
zmian konstrukcyjnych w uktadach elektrycznych, mecha-
nicznych i hydraulicznych. Wielokrotne obnizenie predko-
Sci obrotowej generatora spowodowane rezygnacja z prze-
ktadni osiagnieto dzieki zastosowaniu magneséw trwatych
tworzacych wymagang liczbe biegunéw wirnika (zwykle
od 12 do 30 par).

Dotychczas tak duza liczba biegunéw w tradycyjnych
wirnikach byta powodem ich znacznie wiekszej $rednicy.
Kompaktowa budowa hydrozespotu o zmniejszonych gaba-
rytach umozliwia z kolei redukcje wymiaréw ujecia wody,
co obniza koszty budowli hydrotechnicznej. Te — jak wia-
domo - w najwiekszym stopniu decyduja o kosztach budo-
wy MEW.

Wielka zaleta nowej konstrukcji jest minimalizacja za-
grozenia ekologicznego wywotywanego przez uzycie
duzej ilosci oleju smarnego i chtodzacego przektadnie
mechaniczna.

W ECOBulb wykorzystuje sie zaledwie kilka procent
dotychczasowej ilosci oleju. Brak przektadni dodatkowo
wyraznie obniza naktady na remonty i konserwacje zespo-
tu, zwiekszajac zarazem jego dyspozycyjnos$é. Catkowite
zanurzenie hydrozespotu zdecydowanie obniza emitowany
hatas i wibracje, a takze zmniejsza gabaryty obiektu. Zda-
niem twoércéw wynalazku zastosowanie hydrozespotéow
zunifikowanej serii ECOBulb przywrdéci optacalno$é wielu
zaniechanych inwestycji MEW.

Podobne podejscie do probleméw matej energetyki wod-
nej, czyli standaryzacje urzadzeri, wdraza jeden z lideréw
Swiatowej hydroenergetyki — koncern ALSTOM, ktéry opra-
cowat modutowga koncepcje MEW.

Modutowa konstrukcja hydrozespotu o nazwie Mini-Aqua
moze by¢ stosowana w szerokim zakresie warunkéw $ro-
dowiskowych (przy naporze 2-1000 m i przeptywie 0,2 —
200 m?®) dla mocy 0,3 — 30 MW.

W zespole tym turbiny sa sprzegnigte bezposrednio
lub przez przektadnie mechaniczng z generatorem stan-
dardowej wielkosci, zaprojektowanym specjalnie do tego
celu. Kompaktowy uktad sterowania realizuje wszystkie
funkcje regulacji, zabezpieczen i nadzoru. Dla nizszych
wysokos$ci naporu (6-30 m) w zespole Mini-Aqua uzy-
wa sie turbin Kaplana zaadaptowanych do zmiennych
warunkéw wodnych.

W przedziale 20-300 m zastosowano turbiny Francisa
napedzajace bezposrednio generator. Natomiast przy na-
porze od 150 do 1000 m wykorzystano turbiny Peltona
sprzegniete bez przektadni z wysokoobrotowym generato-
rem. Obie ostatnie konstrukcje umozliwiaja zaré6wno pio-
nowe jak i poziome usytuowanie watu.

Mimo ograniczonej liczby dostepnych rozwiazan zapew-
nione jest ich dostosowanie do zmian parametréw wody
w bardzo szerokim zakresie z zachowaniem wysokiej spraw-
nosci. Natomiast dzieki wprowadzonej standaryzacji pro-
jektant ma do dyspozycji wezszy zakres rozwigzan, z dru-
giej strony znacznie obniza sie koszt produkcji urzadzen
i budowy matej elektrowni wodne;j.

Obie koncepcje zastosowania zunifikowanych jednostek
wytwérczych w MEW spotkaty sie z duzym zainteresowa-
niem energetyki w wielu krajach $wiata. Dla przyktadu w
samej tylko Brazylii w latach 2001-2002 ztozono zamé-
wienia na 33 zespoty Mini-Aqua o tacznej mocy 320 MW.
Natomiast inwestorzy francuscy i wtoscy zaplanowali zain-
stalowanie hydrozespotéw ECOBulb w kilku matych elek-
trowniach wodnych tych krajéw.

P Olszowiec

(Na podstawie materiatoéw firm Tech Hydro i Alstom)

Rozwdéj hybrydowych elektrowni
wiatrowo-stonecznych

W 2001 r. firmy Astropower, Bergey Wind Corporation
oraz Power Light Corporation wybudowaty na Hawajach
kompleksowg elektrownie stoneczno-wiatrowa. Ta hybry-
dowa elektrownia o nazwie Parker Ranch jest najwiekszym
tego typu obiektem na $wiecie. Wykorzystano jg do zasila-
nia pompowni na wysokogdrskiej farmie.

Panele stoneczne s uzywane w ciggu dnia, natomiast
turbiny wiatrowe wytwarzaja moc elektryczng w porze
nocnej. Wybudowany kosztem 2 min hybrydowy system o
mocy 225 kW zasila pompownie dostarczajacq wode do
farmy o powierzchni 91 tys. hektaréw.

Hybrydowe uktady elektrowni wiatrowych i stonecznych
nie sg bynajmniej nowym pomystem. Pierwsze jego realiza-
cje pojawity sie juz po drugiej wojnie $wiatowej, jednak
dopiero od dwudziestu lat sa wdrazane na wigksza skalg.
Ich powolne upowszechnianie wynika czesciowo z tatwej
dostepnosci tanich paliw. Na przyktad w Nowej Zelandii,
ktéra posiada doskonate warunki do rozwoju energetyki
zarowno stonecznej jak i wiatrowej, wykorzystywano do-
tychczas przede wszystkim tani wegiel z wtasnych zaso-
béw oraz z importu.

W rezultacie w tym kraju cena energii elektrycznej z farm
wiatrowych jest blisko trzykrotnie wyzsza od ceny energii
elektrycznej z elektrowni weglowych. Obecnie jednak w No-
wej Zelandii i innych krajach o podobnych warunkach rela-
cje cenowe ulegajg zmianie i energia odnawialna znajduje
coraz wieksze zastosowanie.

Zaleta uktadu hybrydowego jest wzajemne uzupetnia-
nie dwdch zrédet energii: storca i wiatru. W porze dziennej
silnego nastonecznienia wiatr jest zwykle staby, natomiast
noca wiatry przybierajg na sile. Wytworzona energia elek-
tryczna moze by¢ gromadzona w bateriach akumulatoréw
lub dostarczana do sieci. Dodatkowo wspomniane Zrédta
mozna uzupetni¢ spalinowym agregatem pradotwdérczym
wtgczanym w porze szczytowego zapotrzebowania lub
w wyjatkowych przypadkach stabego nastonecznienia lub
wiatru.

Gtéwna przyczynag budowy uktadu hybrydowego Par-
ker Ranch byta potrzeba obnizenia kosztu zasilania od-
bioréw.
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Cena energii elektrycznej na Hawajach jest wyzsza
o0 25% niz w pozostatych stanach USA. Dodatkowym
argumentem przemawiajacym za zastosowaniem tego
systemu byty trudnos$ci i wysokie koszty budowy lini
elektroenergetycznej na wysokosci 2000 m. Na farmie
zainstalowano panele fotowoltaiczne o tagcznej mocy 175
kW oraz 5 turbin wiatrowych o mocy jednostkowej 10
kW. Urzadzenia te pokrywaja 90% zapotrzebowania
energetycznego farmy.

Elektrownia hybrydowa posiada nadrzedny system
sterowania dopasowujacy moc wytwarzang do pa-
nujacych warunkéw stonecznych i wiatrowych. Uktad
ten steruje specjalnym urzadzeniem nadaznej regu-
lacji potozenia paneli wzgledem storica, co zapewnia
wzrost wytwarzanej mocy w ogniwach fotowoltaicz-
nych o ok. 30%.

Panele fotowoltaiczne wyposazono w najnowocze-
$niejsze powtoki z materiatu polikrystalicznego, ktére
zapewniajg wzrost wydajnoséci o 11% w stosunku do
dotychczasowych rozwigzan. tacznie na panelach zain-
stalowano ok. 80 tys. pojedynczych ogniw AstroPower.
Jedyna wada tej technologii jest obnizenie sprawnosci
przy nadmiernym wzros$cie temperatury.

Podobne uktady hybrydowe zapewniaja czyste i nieza-
wodne zasilanie przez catg dobe. W ostatnim okresie w Sta-
nach Zjednoczonych odnotowuje sie wzrost zainteresowa-
nia uktadami energetyki zaréwno stonecznej jak i wiatro-
wej, jak réwniez ich hybrydowymi systemami.

Przyktadowy koszt panelu stonecznego i turbogenera-
tora wiatrowego przeznaczonego dla typowego uktadu hy-
brydowego wynosi 15 300 USD, a po uwzglednieniu ulg
podatkowych 11 800 USD.

Mozna zauwazy¢, ze inwestycja Parker Ranch na Ha-
wajach uzyskata zwolnienie podatkowe 50%, czyli 1 min
USD. Dotychczasowe sukcesy i doswiadczenia hybrydo-
wych uktadéw energetyki stonecznej i wiatrowej zachecaja
dalszych uzytkownikéw w Stanach Zjednoczonych do in-
stalowania podobnych uktadéw, przy czym wielu z nich
sprzedaje nadwyzki mocy do sieci uzyskujac dodatkowe
dochody.

Zywotno$é obecnych uktadéw tego typu wynosi kilka-
dziesiat lat, a niektére z nich pracujg juz od 1946 r.

Pomys$ine perspektywy rozwoju uktadéw hybrydowych
energii odnawialnej wynikaja réwniez z krétkiego czasu
zwrotu tych inwestycji, w niektérych przypadkach nawet
od 3 do 4 lat. W przypadku najwiekszego uktadu tego typu
Parker Ranch przewidywany okres poniesionych naktadéw
nie przekroczy 10 lat, co oznacza, ze przez nastepne ok.
20 lat wtasciciel bedzie czerpat bezptatna energie elektrycz-
na. Jednoczes$nie w ciggu planowanego okresu eksploata-
cji (ok. 30 lat) uktad przyniesie oszczednosci 70 000 bary-
tek ropy naftowej.

P Olszowiec

(G. Piazza: Down on the Ranch. Power Engineering International 1/2002)

Gargatuba | Ehologic

Wykorzystanie odpadéw paleniskowych

W Stanach Zjednoczonych, mimo dos$é sceptyczne-
go podejscia do postanowienn Protokotu z Kioto, podej-
mowane sg liczne starania w kierunku zmniejszenia emisji
dwutlenku wegla do atmosfery. Jednym z przyktadéw
jest rosngce wykorzystanie popiotdw lotnych z elektrow-
ni do produkcji cementu. Dotychczas w cementowniach
zuzywano niewielkie ilo$ci tych odpaddéw, jednak ostat-
nie badania wykazaty, ze zwiekszenie ich zawartos$ci (na-
wet do 50%) moze przyczyni¢ sie do podniesienia jako-
$ci cementu. Cementownie, zaréwno przy spalaniu pa-
liw jak i przy rozktadzie kamienia wapiennego, wytwa-
rzajg ogromne ilosci CO,: w przyblizeniu produkcji 1 tony
cementu towarzyszy emisja 1 tony tego gazu. W rezul-
tacie przemyst cementowy wytwarza okoto 7% s$wiato-
wej emisji dwutlenku wegla. Ocenia sig, ze gdyby z 40
min ton popiotu sktadowanego rocznie w USA tylko 15
min ton byto kierowane do cementowni, to zapewnitoby
to 25% przewidzianej dla tego kraju redukcji gazéw cie-
plarnianych.

Przyktadem wzrostu zainteresowania odbiorem po-
piotéw lotnych jest elektrownia weglowa North Dakota
o mocy 1081 MW, w ktérej wybudowano nowoczesny
zbiornik do gromadzenia tych odpadéw o pojemnosci
85 000 t, odpowiadajacej dwumiesigcznej produkciji.
Zbiornik ten bedzie napetniany w zimie i wiosng, tak
aby zgromadzi¢ mozliwie najwieksze zapasy popiotu na
lato, kiedy zapotrzebowanie na ten surowiec osigga
poziom maksymalny. Ciekawostka jest fakt, ze sam zbior-
nik (zaréwno koputa jak i podtoze) zostaty rowniez wy-
konane z popiotu. Podobne zbiorniki bedg budowane
takze w innych elektrowniach.

Analogiczne przedsiewziecia zmierzajace do petniej-
szej utylizacji popiotéw sa realizowane w catym kraju.
Tradycyjne prefabrykaty betonowe sa stopniowo wypie-
rane przez nowe wyroby zawierajace ten surowiec. Ich
przyktadami sg produkty firmy /SG Resources Inc. o na-
zwach FlexCrete oraz SwiftCrete uzywane coraz po-
wszechniej w budownictwie. W szczegélnosci SwiftCre-
te, materiat o wysokiej wytrzymatosci, zostat juz wyko-
rzystany przez armie amerykanska do naprawy drég i lot-
nisk w Afganistanie.

Wzrost wykorzystania odpadéw paleniskowych jest
wspierany przez wtadze stanowe dzieki nowym przepi-
som. Zarzadzenia te m.in. nakazuja zwiekszenie zuzy-
cia tych surowcéw w budownictwie finansowanym z bu-
dzetu oraz udzielajg ulg podatkowych inwestorom w tej
dziedzinie.

P Olszowiec

(R.Swanekamp: Coal-fired powerplants offer tool to reduce CO2 emissions.

Power Engineering 3/2002)
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