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PRZYKLAD WYKORZYSTANIA ENERGII WODNEJ
NA TERENIE POLSKI POLNOCNEJ

Piotr Sotowiej, Maciej Neugebauer
Katedra Elektrotechniki i Energetyki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Badaniami prowadzonymi w latach 2001-2006 objgto zesp6t dziewigciu elek-
trowni wodnych o tacznej mocy 14,58 MW, usytuowanych na rzece Raduni w regionie po-
morskim. Badany zespol elektrowni produkuje rokrocznie blisko 30-10° MWh, przy czym
najwigeej energii wyprodukowano w 2002 roku a najmniej w 2006. Dokonano identyfikacji
czynnikow majacych najwigkszy wptyw na produkcjg energii elektrycznej w badanym obiekcie.

Stowa kluczowe: energia elektryczna, mate elektrownie wodne

Wprowadzenie

Unia Europejska stawia wymagania wobec krajow czlonkowskich zwigkszania udzialu
energii ze zrédet odnawialnym w ogoélnym bilansie energetycznym. Kraje te poszukujac
réznych rozwiazan, w szczeg6lnosci stawiaja na wykorzystanie energii biomasy, energii
wiatru, stofica oraz energii geotermalnej. Na marginesie pozostaje wykorzystanie energii
ciekow wodnych z zastosowaniem matych elektrowni wodnych. Na przeszkodzie stoja tu
zapewne bariery prawne (wlasno$¢ gruntow), ekologiczne (niejednokrotnie potrzeba zala-
nia, czy tez osuszenia pewnych obszaréw), oraz ekonomiczne. Naktady inwestycyjne na
1 kW mocy zlokalizowanej w elektrowni wodnej, ze wzgledu na koszt urzadzen hydro-
energetycznych sa przecigtnie dwu- do trzykrotnie wyzsze od nakltadow ponoszonych na
1 kW mocy zainstalowanej w elektrowni cieplnej [Przekwas, Sowinski 2001]. Jednakze
mate elektrownie wodne spetniaja wazne cele energetyczne, zmierzajace do wykorzystania
naturalnych zrodet energii i do zasilania obszarow nie podlaczonych do panstwowej sieci
elektroenergetycznej, a takze do stworzenia odbiorcom wrazliwym na przerwy w dostawie
pradu (gospodarstwa rolne, fermy hodowlane, szklarnie, chtodnie, przetwornie warzywno-
owocowe itd.) specjalnego zabezpieczenia na wypadek awarii [Mikielewicz, Cie§linski.
1999]. Poza tym ze wzgledu na nasilajace si¢ problemy z dostateczna iloScia wody dla
potrzeb produkcji rolniczej, wazno$¢ budowy urzadzen pigtrzacych ze zbiornikami reten-
cyjnymi zaczyna by¢ istotniejsza od znaczenia energetycznego, pod warunkiem polepsze-
nia stosunkoéw wodnych, poprawy mikroklimatu i dodatniego wplywu na walory Srodowi-
skowe z zachowaniem biocenozy [Dreszer, Michatek, Roszkowski 2003].

Energetyka wodna ma w Polsce duze tradycje pomimo stabych warunkéw do rozwoju.
Zasoby energii wody zaleza od dwu czynnikéw, spadku koryta rzeki oraz przepltywow
wody. Polska jest krajem nizinnym, o stosunkowo matych opadach i duzej przepuszczalno-
$ci gruntow, co znacznie ogranicza zasoby tego zrodta.
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W kraju dziala aktualnie ponad 400 hydroelektrowni, w tym zaledwie kilkanascie
o mocy wigkszej, niz 5 MW. Duze elektrownie wodne petnia w Polsce z reguty takze funk-
cje elektrowni szczytowo - pompowych. Obecnie obserwuje si¢ wzrost liczby elektrowni
wodnych, zwlaszcza matych. Globalna moc zainstalowana elektrowni wodnych, bez
szczytowo - pompowych, podwoita si¢ w Polsce w stosunku do roku 1970 i obecnie wyno-
si ok. 700 MW, a w budowie jest dalszych 98 MW [Szramka, Rozycki 2008].

W regionie pomorskim mata energetyka wodna rozwija si¢ wzdhuz rzeki Radunia
i Wierzyca. Cztery elektrownie na rzece Wierzycy miaty taczna moc 0,996 MW, kaskada
dziewigciu elektrowni na rzece Radunia wynosi 14,58 MW tacznej mocy i zasilata przed I1
Wojna Swiatowa w energie elektryczna port morski w Gdyni, Kartuzy oraz Gdansk z oko-
licami.

Obiekt badan

Obiektem badan jest zespdt dziewigciu elektrowni wodnych usytuowanych na rzece
Raduni w regionie pomorskim. Wybrane dane techniczne elektrowni zawarte sa w tabeli 1.

Rzeka Radunia ma swoj poczatek w niewielkim obnizeniu jeziora Stgzyckiego 1 prze-
ptywa przez kompleks jezior zwanych Kotkiem Radunskim. Radunia jest lewym dopty-
wem rzeki Mottawy, ma dlugos¢ 103,2 km, powierzchnia zlewni wynosi 837 km?, a cal-
kowity spadek wynosi 162 m.

Tabela 1. Dane techniczne elektrowni wodnych
Table 1. Technical specifications of water power plants

Nazwa Spad e pr;ep%yw w Moc zainstalowana| Produkcja $rednia w roku
elektrowni | [m] przekroju jazu [MW] [MW]
[m’s”]
Rutki 12,2 3,33 0,54 2146,2
Lapino 13,8 5,18 2,229 43474
Bielkowo 44,8 5,28 7,2 16184,2
Straszyn 13,9 5,63 2,45 5430
Predzieszyn 4,5 5,66 0,872 1668,2
Kuznice 4,21 5,66 0,781 1326,2
Juszkowo 4,25 5,65 0,25 1326,2
Pruszcz 1 4.21 5,72 0,1 371,4
Pruszez 11 5,6 5,72 0,25 3,48 (uruchomiona 2006)

Zrédlo: dokumentacja zakladu.

Ze wzgledu na to, ze elektrownie powstawaly w roznym czasie (poczawszy od sitowni
w Straszynie uruchomionej w pazdzierniku 1910 roku), ich modernizacje doprowadzity do
powstania obiektow wykorzystujacych na jednym spadku rozne turbiny. Bylo to zwiazane
migdzy innymi z dostosowaniem przetyku do innych obiektow zespotu, a takze na lepsze
wykorzystanie energii przeptywajacej wody.
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Rodzaje zainstalowanych turbin w poszczegodlnych elektrowniach:
— Rutki — dwie turbiny Francisa,
Lapino — dwie turbiny Francisa,
— Bielkowo — dwie turbiny Francisa, jedna turbina Peltona,
— Straszyn — dwie turbiny Francisa, jedna turbina Kaplana,
— Predzieszyn — dwie turbiny Kaplana,
KuZnice — jedna turbina Francisa, jedna turbina Kaplana,
— Juszkowo — jedna turbina Kaplana,
— Pruszez I — jedna turbina Francisa,
— Pruszez I — jedna turbina Kaplana,
W sumie w badanym obiekcie wystgpuje dziesigé turbin Francisa, szes¢ turbin Kaplana
i jedna turbina Peltona.

Wyniki badan

Badany zespo6t elektrowni produkuje rokrocznie blisko 30 tys. MWh, przy czym naj-
wigcej wyprodukowano energii w 2002 roku a najmniej w 2006 roku (wykres 1.). Mozna
zauwazy¢, ze od 2004 roku produkcja energii na rzece Raduni systematycznie spada:
w 2005 roku o 5,7% w stosunku do roku poprzedniego, a w 2006 roku o prawie 18%.
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Zrédio: dokumentacja zakladu.

Rys. 1. Roczna produkcja energii elektrycznej (brutto) w badanym obiekcie
Fig. 1.  Annual electric energy production (gross) in the examined facility

Produkcja energii elektrycznej w poszczegdlnych latach w badanych elektrow-
niach (tab 2.) uzalezniona byta w najwigkszej mierze od dwoch czynnikéw: rocznych opa-
dow atmosferycznych w obszarze zlewni rzeki Raduni, a takze od awaryjnosci uktadow
wchodzacych w sklad poszczegdlnych elektrowni. W pierwszym przypadku nie mamy
w zasadzie zadnego wplywu na warunki atmosferyczne i nadmierny brak opadéow moze
spowodowac znaczne zmniejszenie ilo$ci wody w rzece, a co za tym idzie znaczne obnize-
nie produkcji energii elektrycznej. W drugim przypadku, dzigki znacznej ilosci uktadéw
we wszystkich obiektach awaryjno$¢ utrzymuje si¢ na w miare statym poziomie, pomijajac
oczywiscie katastrofy takie jak powodz, mogace wyltaczy¢ elektrowni¢ z uzytku na dtuzszy
czas.
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Tabela 2. Produkcja energii elektrycznej (w [MWh] brutto) w elektrowniach wodnych na rzece Raduni
Table 2. Electric energy production (in [MWh], gross) in water power plants at the Radunia River

Rok

Nazwa 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
elektrowni

Bielkowo 17338 14288 15170 19876 16189 17734 16687 13369
Juszkowo 1658 1112 1618 1375 1354 1291 1294 1044
Lapino 4901 4670 4039 5476 3662 4815 4732 3654
Predzieszyn 1862 1466 1617 1432 2008 1834 1737 1344
Straszyn 5898 4809 5339 6553 4671 5899 5639 4432
Rutki 2512 1966 2283 2261 2018 2454 2099 1853
Kuznice 1575 1289 1262 1653 1059 1421 1299 1104
Pruszcz I 654 459 352 0 322 753 547 256
Pruszcz IT 0 0 0 0 0 0 101 985
Ogodtem 36398 | 30059 | 31680 | 38626 | 31283 | 36201 34135 | 28042

Zrédlo: dokumentacja zakladu

Jednym ze wskaznikoéw pozwalajacych na oszacowanie stopnia wykorzystania energii
wody w rzece jest stosunek ilosci wody przeptywajacej przez turbiny w danym miejscu do
przeptywu catkowitego wody.

Wykorzystanie energii wody na rzece Raduni, mierzonej przeptywem przez turbiny do
przeptywu catkowitego wody ksztattowato sig¢ roznorodnie (rys. 2) i czgsto nie wynosito
100%. Dotyczy to szczegoélnie elektrowni zlokalizowanych w Pruszczu, z ktérych jedna
zaczela dopiero pracowaé w 2005 roku, a druga ma najnizsza produkcje (lata 2001-2002),
poniewaz w 2001 roku, na przetomie wrzes$nia-pazdziernika wystapita powddz na rzece
Raduni, czego skutkiem byt spadek produkcji energii w IV kwartale 2001 roku oraz zanie-

chanie produkcji w 2002.
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Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 2. Srednie wykorzystanie energii wody poszczegélnych elektrowni wodnych na rzece Raduni
w latach 1999-2006 [%]

Fig. 2. Average water energy use in individual water power plants at the Radunia River in years
1999-2006 [%]
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W kolejnym roku elektrownia ta uzyskata nieco ponad 2/3 mocy, a dopiero w 2004 ro-
ku uzyskata wysoka produkcje energii. W roku 2005 wystapito z kolei kilka awarii, co
wplyneto na wykorzystanie zaledwie na poziomie 52%.

Podsumowanie

Mala energetyka wodna w mniejszym stopniu niz stoneczna, czy wiatrowa jest uzalez-
niona od zmiennych warunkéw pogodowych. Jednak zbyt duza (powodzie, podtopienia)
lub mata (obnizenie poziomu wody w rzekach) ilos¢ opadéw moze w znacznym stopniu
ograniczy¢ produkcje energii elektrycznej w tego rodzaju obiektach.

W wyniku powodzi 2001 roku elektrownia Pruszcz byla przez pewien czas wylaczona
z uzytkowania (co wida¢ w tabeli 2 i znalazto odbicie na rys. 2). Z przeprowadzonych
badan wynika, ze spadek produkcji energii elektrycznej w latach 2005 i 2006 wynika
glownie ze zwigkszenia si¢ godzin przestojow wynikajacych z remontéw i awarii. Teore-
tycznie rzeka Radunia posiada niewykorzystane jeszcze 37 m swego spadu. Praktycznie
zbudowanie kolejnego obiektu na rzece jest niemozliwe, ze wzgledu na niesprzyjajace
temu warunki techniczne oraz wylaczony z wszystkich inwestycji budowlanych teren ob-
jety rezerwatem przyrody ,,Jar Raduni”. Srednie wykorzystanie energii wody dla poszcze-
golnych elektrowni (rys. 2) w wigkszosci przypadkow przekracza 91% co $wiadczy o do-
brze dobranych instalacjach. Dla catego obiektu w badanym okresie S$rednia ta wynosi
90,8%. Oznacza to ze, ponad 90% energii jaka jest technicznie mozliwa do odzyskania
z rzeki Raduni zostata (po uwzglednieniu oczywiscie wszystkich sprawnosci instalacji)
przetworzona na ,,czysta” energi¢ elektryczna.
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EXAMPLE OF WATER ENERGY USE
IN THE TERRITORY OF NORTHERN POLAND

Abstract. The research carried out in years 2001-2006 covered a system of nine water power plants
with total rating of 4.58 MW, located at the Radunia River in Pomorze region. The examined com-
plex of power plants produces almost 30-10° MWh of energy every year. However, highest amount of
energy was produced in 2002, and lowest in 2006. The research allowed to identify factors with
highest impact on electric energy production in the examined facility.

Key words: electric energy, small water power plants
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