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WYKORZYSTANIE WOD PLYNACYCH DO PRODUKCJI ENERGII
ODNAWIALNEJ

FLOWING WATERS UTILIZATION FOR RENEWABLE ENERGY
GENERATION

Streszczenie: W artykule, przedstawiana jest mozliwo$¢ wykorzystania jako pierwotne odnawialne zrodio
energii, energi¢ kinetyczna ptynacych wod w korytach rzek. Przeanalizowany zostal rozklad gradientow
predkosci wody w przekroju koryta rzeki oraz sposoby wykorzystania jego stosowane na przestrzeni wielu lat.
W prezentacji zostang przedstawione rozwigzania opracowane w Instytucie Inzynierii Srodowiska, Wydziatu
Zamiejscowego Prawa i Nauk o Spoteczenstwie w Stalowej Woli, Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego.
Proponowane rozwigzania pozwola uzyska¢ w miare stabilne zrodto energii kinetycznej w nie zamarzajacych
korytach rzek, bez budowy koniecznosci urzadzen pigtrzacych.

Abstract: The article describes the potential to utilize the kinetic energy of flowing water as a source of
renewable energy. We present an analysis of the gradient distribution of water flow speeds in different
segments of the river bed as well as we summarize diverse ways of converting it into energy. The lecture
presents solutions developed in the Institute of Environmental Engineering at the Law and Social Sciences
Off-Campus Faculty in Stalowa Wola of the Catholic University of Lublin. Suggested solutions enable
developing reasonably stable sources of energy by utilizing the kinetic energy of not-freezing rivers without

the need to build damming installations.

Stowa kluczowe: odnawialne zrédio energii, energia kinetyczna

Keywords: source of renewable energy, kinetic energy

Pojecie odnawialnych zrédet energii jest sze-
rokie, ale nie uzywa si¢ w Polsce prawidtowe;j
klasyfikacji odnawialnych zrodet energii, po-
niewaz powinna by¢ stosowana nastgpujaca
klasyfikacja: podziat na pierwotne odnawialne
zrodta energii, do ktorych zaliczamy wode,
slonce, wiatr i geotermi¢ oraz wtérne odna-
wialne zrodla energii, do nich zaliczamy te
wszystkie, do ktorych cztowiek wtozyt swoja
prace, takie jak: biomasa, biopaliwa, czy od-
zysk energii z procesdOw technologicznych (te-
rmoogniwa).

Bledne pojecie powoduje, ze niewlasciwe wy-
korzystanie pierwotnych odnawialnych zrodet
energii, powoduje zmiany klimatu, i wymaga
duzych naktadéw na zapobieganie katastrofom
pogodowym. Przykladem, niech bedzie wyko-
rzystywanie energii wiatru, zwolennicy jego
wykorzystania twierdza, ze tylko zysk, bo ma-
my energi¢ uzyskana z niego, ale analiza
zmniejszenia energii przemieszczania si¢ po-
wietrza powoduje, ze stabilne wczes$niej waru-
nki termiczne sa naruszane, w stosunku do tych
jakie istniaty na kuli ziemskiej od tysigcy lat.
Rozpatrujac powszechne obecnie wykorzy-sta-
nie ogniw fotowoltaicznych, na terenach pus-

tynnych, jak rowniez terenach o stabych rolni-
czo glebach, gdzie zabudowuje si¢ wielkie po-
wierzchnie, nie dopuszczajac do akumulacji
ciepta stonecznego w skorupie ziemskie;j.
Zmienia si¢ wtedy uktad termodynamiczny na
okreslonych powierzchniach, o czym moga po-
wiedzie¢ szybownicy, korzystajacy przy wzno-
szeniu si¢ z tzw. komindéw termicznych, a to
wptywa rowniez na uktad termodynamiczny
dookota kuli ziemskiej. Wykorzystanie energii
stonecznej, do uzyskiwania energii elektrycznej
ma jak najwickszy sens, przy zabudowie
istniejacych powierzchni dachéw, jak rowniez
powierzchni $cian budynkow, co nie wpltywa
w tak znaczacym stopniu na deformacj¢ uktadu
termodynamicznego kuli ziemskie;j.

Powrdci¢ nalezy jednak do energii zawartej
w wodzie, kragzacej w obiegu niezaleznie od
cztowieka, a za przyczyna stonca. Energi¢ wo-
dy czyli ,bialy wegiel” zazwyczaj wykorzy-
stuje si¢ poprzez budowg pictrzen, gdzie
zgodnie z zasadg hydroenergetyki uzyskuje si¢
pigtrzenie i spad, a spadajaca woda zgodnie ze
wzorem

N=9,81xQxhxn
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gdzie: Q - przeplyw wody w m’/s, a h - spad
W m. 1 - sprawnos¢ przetwarzania pozwala
uzyska¢ odpowiedniag moc energii elektryczne;.
Warunki, gdzie mozna takie pigtrzenia na rze-
kach realizowa¢ sa ograniczone, poniewaz za-
lewaniu ulegaja znaczne powierzchnie ziemi,
podtapianie (podwyzszanie poziomu wod grun-
towych), a ekolodzy blokuja takie inwestycje.
Analizujac wode przemieszczajaca si¢ w kory-
tach rzek, jej sile¢ ktora wykorzystuje si¢ od
wiekow, poprzez splawianie drewna, trans-
portu, i do napedu mtynow, czego przyktadem
jest ptywajacy mlyn na Rys.l1, a Ze jest to
mozliwe rowniez obecnie, to przyktadem niech
bedzie, zrekonstruowany plywajacy miyn
bzdziel w Muzeum Wsi Kieleckiej Rys. 2.

Rys. 2. Zrekonstruowany plywajgcy mtyn wodny

Woda ptynaca w korycie rzeki, jest to rowniez
okreslona, ale znacznie rozproszona energia
(analogicznie do energii stonecznej), ktora row-
niez mozna wykorzysta¢ do celéow energe-
tycznych. Energia ptynacych wod nie jest uw-
zgledniana w bilansie zasobow hydroenergety-
cznych Polski i $wiata.

Predkos¢ wody w korycie rzeki, ksztattuje si¢
pod wplytwem roznych czynnikéw: zwierciadla
wody, gtebokosci, oporéw ruchu, ksztattu, wy-
miaru przekroju poprzecznego ruchu rumowi-
ska, zarastania koryta itd. Struktura strumienia
wody wymaga okreslenia jej predkosci w prze-
kroju poprzecznym w pionie, jak rowniz w po-
ziomie nurtu rzeki.

Charakterystyke predkosci wody w wybranym
przekroju mozna przedstawi¢ w postaci wy-
kresu, ktory jest ksztattowany gltownie przez
opory dna, uzaleznione od materiatu dennego,
oraz uksztaltowania terenu, chropowatosci, kto-
re stanowig dodatkowy czynnik oporu ruchu
i wptywajg na deformacje rozkladu predkosci
w pionie. Na charakterystyke predkosci ma
wplyw rowniez tarcie migdzyczasteczkowe,
a takze zjawiska lodowe, zarastanie, wiatr itp.
Rozktad predkosci za [1] mozna przedstawi¢ za
pomoca nastgpujacej krzywej rys.3.
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Rys. 3. Rozklad predkosci w przekroju rzeki.[1]
gdzie: u, - predkos¢ z jakq poruszajq sie po-
wierzchniowe czgstki wody w przekroju,

Unayx - Najwieksza predkosé w pionie

ug - predkosc obliczona dla catego pionu

uy- predkos¢ denna

W zalezno$ci od ksztattu koryta rzeki, zmienia
si¢ rowniez przestrzenny rozktad predkosci,
ktory uzalezniony jest od oddziatywania szors-
tkosci dna oraz brzegéw. W korytach szerokich
oddzialywanie szorstkosci brzegdw wystepuje
jedynie w okolicy przbrzeznej, a o predkosci
nurtu decyduje gléwnie szorstko$¢ dna. W rze-
kach o korytach waskich, najwickszy wptyw na
predkos¢ wody ma szorstko$¢ brzegow. Przy-
jmuje si¢, ze oddzialywanie brzegu si¢ga na od-
legtos¢ 2-3 glebokosci wody, a w korytach zwa-
rtych szorstkowato$¢ brzegdw ma znaczny
wplyw na rozklad predkosci, co przedstawia
Rys. 3.
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Rys. 4. Przyktadowe zmiany predkosci przepbywu w przekroju rzeki [1]

Wykorzystanie predkosci nurtu rzeki, mozliwe
bylo dzigki konstrukcji przedstawionej na
Rys. 5, gdzie zakotwiczone todzie w szybkim
nurcie rzeki, pomigdzy ktérymi znajdodwato si¢
koto napedzajace zarna.
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Rys. 5. Mlyn rzeczny zakotwiczony [2]

W poczatkach XX wieku, nie zapomniano
o mozliwosciach wykorzystania energii nurtu
rzeki 1 w latach trzydziestych ubieglego wieku,
takie konstrukcje pojawily sie w Rosji, a udos-
konalane byty w ZSRR w latach 50-tych.
Konstrukcje tancuchowej matej elektrowni wo-
dnej zaproponowat B.C. Blinov, byto to wyko-
rzystanie elementow pdtwalcow, Rys. 6. pota-
czenie ich fancuchem zamocowanym do brzegu
rzeki, jak przedstawia Rys 7.

Rys. 6. .Potwalce na wspolnej osi [3]

Rys. 7. Elektrownia tancuchowa o mocy 5 kW
(3]

Autor wykonat i przebadal prototypy w latach
40-tych, kiedy moment napedowy nalezato
przekazywa¢ do generatora mechanicznie. In-
nym rozwigzanem zaproponowanym bylo wy-
konanie pionowych osi, pograzanych w dno
rzeki i rowniez przekazywanie momentu me-
chanicznego do generatora jak przedstwia rys.8.
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Rys. 8. Modele turbin wykorzystujqce energie
kinetyczng plyngcej wody [3]

Turbiny te mogly by¢ instalowane w naste-
pujacy sposob, jak przedstawiono na Rys.9,
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Rys. 9. Warianty kompletacji turbin ustawia-
nych pionowo [3]

a rysunek konstrukcyjny pojedynczego elemen-
tu przedstawia Rys.10.
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Rys. 10. Konstrukcja pionowa [3]

Byly rozpatrywane i inne konstrukcje turbin,
wykorzystujacych energie kinetyczng plynacej
wody. Kostin [4] zaproponowal analogicznie
jak w mtynie ptywajacym, lecz zastgpinie kola
klasyczng turbing $migltowa, jak przedstwia
Rys.11.
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Rys. 11. Konstrukcja malej elektrowni Kostina
[4]

Analizujac dotychczasowe konstrukcje nalezy
zwréci¢ uwage, ze kiedy byly one wykonane,
jako gernerator zamieniajacy energi¢ mechani-
czna na elektryczna wykorzystywano pradnice
pradu stalego lub zmiennego z zastosowaniem
przektadni, gdzie nastepowaly znaczne straty
mocy. Na poczatku 2014 roku zaproponowana
zostata konstrukcja, ktorg mozna umiesci¢ na
dnie rzeki i wykorzystywac¢ energi¢ kinetyczng
nurtu, co przedstawia Rys.12.
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Rys. 12. Konstrukcja malej elektrowni wodnej
pogrgzanej w nurcie rzeki przy dnie, 0 mocy
L3kw [7]

Szeroko$¢ tego agregatu siega 3,45m, diugosc
1,7m, ale wykorzystywano tutaj dla osiagnigcia
tych parametow standardowa pradnice od sa-
mochodu, sprzggto i przektadni¢ samochodowa.
Analizujac te konstrukcje w Pracowni Inzynie-
rii Sanitarnej Wydzialu Zamiejscowego Prawa
i Nauk o Spoteczenstwie w Stalowej Woli, Ka-
tolickiego Uniwersytetu Lubelskiego, prowadzi
si¢ prace dla wykorzystania tych konstrukcji
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w warunkach polskich. Jako zrédio energii ele-
ktrycznej planowane jest wykorzystanie pradnic
z magnesami trwalymi. Turbiny tego typu, ana-
logicznie jak ogniwa fotowoltaniczne wykorzy-
stujace rozproszona energi¢ stoneczng pozwola
na wykorzystanie energii kinetycznej ptynacych
rzek, bez budowy zapor i jazow.
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