« WaveNRG - Boja energetyczna »

1. Prezentacja projektu
1.1  Opis produktu.

Zgodnie z wieloma opracowaniami wykorzystanie energii fal morskich posiada
wyjatkowy potencjat rozwojowy.

Nasz projekt, rozwijany pod nazwg « WaveNRG », ma zamiar wejs¢ na ten
ogromny rynek, gdzie do chwili obecnej zaden kraj nie zaangazowat sie na tyle, by
uzyskac przewage technologiczng trudng do odrobienia.

Podsumowujgc, nasz produkt pozwoli wykorzystywac¢ energie fal morskich do
wytwarzania energii elektryczne;.

1.2 Dziedzina zastosowania.

Zastosowaniem bezposrednim tego wynalazku jest budowa farm morskich do
wytwarzania energii elektrycznej. Ptywajgce boje tego systemu mogg byé réwniez
rozmieszczane pomiedzy masztami elektrowni wiatrowych, zamocowanymi do dna
morza, ktore sg rozstawiane co 600 — 1000 metrow. Pozwoli to na lepsze wykorzystanie
dostepnej powierzchni na morzu do produkcji energii elektrycznej.

Drugim zastosowaniem, oprécz produkcji energii elektrycznej, jest budowa
ptywajgcych falochronéw do ochrony nabrzeza. W tym przypadku ptywajgce boje bytyby
ustawiane jedna obok drugiej.

1.3 Geneza i charakter innowacyjny systemu.

Przed czterema latami rozpoczeliSmy analize mozliwo$ci wykorzystania energii fal
morskich do producji elektrycznosci. Nasze poszukiwania i weryfikacja istniejgcych
patentow doprowadzity nas do nastepujgcej konkluzji : wiekszos¢ obecnie istniejgcych
systemow przetwarzajgcych energie fal morskich na prad elektryczny ma te samg
koncepcje. Charakteryzuje sie ona wykorzystywaniem sitownikdw hydraulicznych do
pompowania oleju pod wysokim cisnieniem, do zbiornika zbiorczego. Wychodzacy pod
tym cisnieniem olej ze zbiornika, porusza silnik hydrauliczny, ktéry z kolei napedza
generator pradu elektrycznego. Wielorakie istniejgce systemy roznig sie jedynie
sposobem poruszania ttokdéw w sitownikach pompujgcych olej. Z tego tez powodu
posiadajg te samg wade : sg skomplikowane i nieodporne na awarie mechaniczne.
Wystepujg takze problemy zwigzane z szybkim zuzywaniem sie czesci lub pojawianiem
sie nieszczelnosci pomiedzy wszystkimi elementami, ktore slizgajg sie jedne w stosunku
do drugich.

W nieprzyjaznym i trudnym sSrodowisku morskim, wszystkie naprawy sa
skomplikowane i delikatne oraz podnoszg znacznie koszt eksploatacji. Na bazie tej
refleksji nasze prace badawcze skierowaty sie w kierunku wynalezienia systemu, ktory
zrywatby z dotychczasowymi rozwigzaniami i bytby prostszy, a wiec mniej podatny na
pojawianie sie réznych uszkodzeh mechanicznych oraz zmniejszat mozliwosc
zuzywania sie czesci. Innowacyjnos¢ mojego pomystu polega na tym, ze do
wytwarzania energii elektrycznej wykorzystywane jest kotysanie sie boi (!) na falach.



Dtuga kolumna, ktora znajduje sie pod kadtubem boi, wykonuje ruch wahadtowy
przesuwajgc umieszczong na swym koncu turbine. Ten sposob przemieszczania turbiny
pozwala uzyska¢ wysokie predkosci przeptywu cieczy na fopatkach turbiny (2-4 m/s) i
tym samym generowac¢ duzg moc, w przeciwienstwie do systeméw konkurencyjnych,
ktore wykorzystujg ruchy pionowego podnoszenia i opadania boi na falach. Gdyby takim
ruchom poddana zostata turbina, wytwarzataby zbyt mate moce, gdyz uzyskiwane
predkosci przeptywu na topatkach turbiny nie wynosityby wiecej niz 1m/sek. Stad tez
mimo prostoty koncepcji przy wykorzystaniu bezposrednim turbiny (turbina, wat
transmisyjny i generator), to tylko jedynie moj system daje te mozliwosc.

2. Rynek zbytu

2.1 Przewidywany rynek zbytu.

Ogromnym rynkiem zbytu sg Stany Zjednoczone i Europa, gdyz sprawy
ekologiczne zajmujg tu wazng pozycje polityczng.

Skupiamy sie réwniez na Indiach, gdyz kraj ten nie wybrat do tej pory dominujgcej
technologii produkcji energii elektrycznej. Indie majg duze zapotrzebowanie na dostawy
energii elektrycznej i z tego powodu jest to rynek o ogromnym potencjale.

W Polsce mozliwe bytoby np. ustawienie, wzdtuz naszej linii brzegowej Battyku,
ptywajacych boi energetycznych. Ustawienie ich tylko w jednym pasie powinno
dostarcza¢ 1,2 MW na 1km dtugosci. Ustawienie ptywajacych boi energetycznych w
kilku rownolegtych pasach mogtoby jednoczesnie stuzy¢ do ochrony wybrzeza
morskiego przed erozjg, co jest w Polsce istotnym problemem. Oczywiscie, przy zbyt
bliskim odstepie miedzy rzedami, kazdy kolejny rzad ptywajgcych boi bedzie pozyskiwac
mniej energii, w zwigzku ze stopniowym wyttumianiem energii fal.

Liczymy réwniez na mozliwosc zainstalowania naszego systemu we Franciji, ktora
posiada strefe morskg o powierzchni 11 milionédw km2. Ideatem bytoby rozpoczecie
stawiania farm na Atlantyku, gdzie energia fal morskich jest o wiele wieksza. Istnieje
tam réwniez obowigzek zakupu energii odnawialnej po cenach preferencyjnych.

Najbardziej optacalne jest instalowanie farm morskich w Szkocji, gdyz energie fal
morskich sg tam najwyzsze, oraz polityka wspomagania rozwoju tego typu urzadzen
jest najwieksza. Ceny skupu energii od urzgdzen pozyskujgcych energie z fal morskich
majg wynosi¢ 0,40 €/kWh, aby umozliwi¢ stopniowy rozwdj tych technologii i pozwoli¢
na dojscie do optacalnosci bez uwzgledniania doptat.

Ponizszy rysunek przedstawia wytypowane przez OPT kraje do ekspansji w
zakresie energii morskiej.



2TW of energy -- the equivalent of twice the world’s electricity production --
could be harvested from the world’s oceans [World Energy Council]
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2.2 Wielkos¢ rynku.

Zgodnie z opracowaniem , Feuille de route sur les énergies renouvelables
marins” ADEME Francja ( Agencja Rozwoju Srodowiska i Gospodarki Energig):

« 10% Swiatowego zapotrzebowania na energie moze by¢ wytwarzane dzieki energii fal
morskich. Stanowi to 1400 TWh/rok. Dla Francji wyniesie to 40 TWh/rok. »

Sprzedaz tej energii po cenach juz rynkowych, bez dodatacji, w 2030 roku tj. po 0,10
€/kWh przyniesie 4000 mld €/rok w samej Franciji.

Liczby te potwierdzajg wage rynku energii morskich. Nie trzeba jednak
zapominaé, ze pozyskiwanie energii fal morskich jest dopiero na poczatku rozwoju tej
technologii na swiecie i jest jeszcze daleko do tego, aby to byta dojrzata technologia, tak
jak to jest w przypadku elektrowni wiatrowych. Z tego powodu w chwili obecnej trudno
jest oszacowac doktadnie potencjalny rynek, ktory bedzie zalezat przede wszystkim od
uzyskanych, minimalnych kosztéw produkcji MWh.

2.3 Stan konkurenciji.

Aktualnie wiekszos¢ projektéw zwigzanych z wytwarzaniem energii elektrycznej
poprzez wykorzystanie energii fal morskich znajduje sie w stadium prototypow. Jedynie
firma Ocean Power Technology (OPT) produkuje i instaluje swoje systemy w sposéb
najbardziej uprzemystowiony. W Polsce, nikt do tej pory nie zajmowat sie tego typu
systemami. Niedawno firma SKOTAN razem ze stocznig ODYS miata zajgC sie
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badaniami nad bojg energetyczng typu firmy OPT. Firmy te otrzymaty poczgtkowo 90%
dofinansowania z PARPu (Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci), ale potem
dofinansowanie zostato obciete i firmy te chyba sie z tego projektu wycofajg. Stocznia
ODYS wykonata dla Wave Star Energy ich prototyp boi.

OPT jest firmg zatozong w 1994 w Stanach Zjednoczonych. Proponuje ona
system sktadajgcy sie z kolumny zakotwiczonej na dnie morza, na ktérej osadzona jest
boja, ktéra ptywa na powierzchni morza. Jej ruch w goére i w dot porusza ttoki w
sitownikach hydraulicznych, ktére pompujg olej pod cisnieniem aby napedzac silnik
hydrauliczny. Nastepnie silnik hydrauliczny napedza generator prgdu elektrycznego.
Moc ich systemu jest rzedu 47 kW. Nowy prototyp o mocy 150 kW =zostat
wyprodukowany w 2011 roku. Wada tego systemu jest nastepujgca : musi on byc¢
zakotwiczony wzglednie blisko brzegu, tam gdzie gtebokoS¢ morza jest nieznaczna (do
30tu metrow gtebokosci morza, nowy prototyp).

OPT zaczat instalowa¢ farme o mocy 1.39 MW na poétnocy Hiszpanii. Dalszg
niedogodnoscig jest to, ze urzgdzenie musi by¢ zatrzymywane podczas sztormow.
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Wave Star Energy jest firmg dunskg zatozong w 2003 roku. Cata konstrukcja jest
wbudowana w dno morskie. Nie jest ustawiana przodem do fal, lecz bokiem. W ten
spos6b fale przetaczajg sie wzdtuz catej dtugosci konstrukcji. Po kazdej stronie
urzgdzenia znajduje sie rzad ptywakow, do potowy zanurzonych w wodzie. Gdy fala
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nadchodzi, ptywaki sg wypychane do gory, jeden po drugim, az do nadejscia nastepne;j
fali. W momencie gdy ptywak jest popychany do géry, ttok w sitowniku przettacza olej do
obwodu hydraulicznego, wspodlnego dla catej instalacji, pod cisnieniem osiggajgcym 200
atmosfer. Olej pod tym cisnieniem napedza silnik hydrauliczny, ktory jest potgczony z
generatorem pradu elektrycznego.

Wady sg nastepujgce: ptywaki muszg by¢ wyjete z wody podczas sztormu. Cate
urzadzenie musi by¢ ustawione blisko brzegu, na matych gtebokosciach. Konstrukcja
jest skomplikowana, na pewno o wiele drozsza w stosunku do innych rozwigzan i zbyt
delikatna. (Niedawno ramiona, na ktérych umocowane byly ptywaki, nie wytrzymaty
uderzenia sztormu).

Na zdjeciu platforma, ktéra zostata wykonana w stoczni ODYS w Gdansku.

Pelamis jest firmg szkockg zatozong w 1998 roku, ktora przeksztatcita sie w
Ocean Power Delivery w 2007 roku. Urzgdzenie o dtugosci 150 m, sktada sie z szeregu
segmentéw cylindrycznych, potaczonych ze sobg przegubowo. Ruchy wzgledne
pomiedzy poszczegdlnymi segmentami poruszajg ttoki w sitownikach, ktére pompujg
olej. Tak jak w poprzednich rozwigzaniach, olej pod ciSnieniem napedza silnik
hydrauliczny, a ten z kolei generator pradu elekirycznego. System moze by¢
zakotwiczony daleko od brzegu, nawet na duzych gtebokosciach morza, co jest wielkim
atutem w stosunku do poprzednich rozwigzan. Moc generowana wynosi 750 kW przy
fali 6cio metrowej, 250 kW przy fali 2,5 metra.

Wady sg nastepujgce: urzgdzenie skomplikowane i drogie. Pozyskiwanie energii
na km2 zajmowanej powierzchni nie powinno by¢ wysokie, ze wzgledu na koniecznosc¢
zachowania duzych odstepdw pomiedzy kolejnymi jednostkami, ktére moszg sie ustawic
przodem do nadchodzgcej fali.

Jedno z urzagdzen, ktore bylo zainstalowane u brzegow Portugalii, po silnym
sztormie, musiato zosta¢ zabrane do naprawy.
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SEAREV rozwijany we Francji od 2002 roku. Zasada dziatania zostata
zapozyczona ze starego patentu japonskiego (JP59215969). Jest to urzadzenie, ktore
moze byC¢ kotwiczone z daleka od brzegu, sktadajgce sie ze szczelnego kadtuba,
wewnatrz ktérego jest zawieszone koto, spetniajgce role wahadta. Koto to, o srednicy
9ciu metréw, posiadajgce poziomg o$ obrotu, jest zalane betonem w dolnej potowie,
podczas gdy gérna czes¢ jest oprozniona. Stgd efekt wahadta. Pod wptywem dziatania
fal, kadtub urzadzenia zaczyna sie buja¢, wprowadzajgc w ruch wahadtowy kotfo-
wahadto. Kazde z nich wykonuje swoje wtasne ruchy, ale jedynie przemieszczenia
wzgledne pomiedzy kotem a kadtubem powodujg poruszanie sitownikow
hydraulicznych. | tak jak w poprzednich rozwigzaniach system hydrauliczno-elektryczny
pozwala na zamiane energii mechanicznej na prad elektryczny. Rozwdj tego systemu
zostat wstrzymany w 2011 r.
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BILBOQUET, drugi francuski system do wytwarzania energii elektrycznej
wykorzystujgcy energie fal morskich. Zasada dziatania jest bardzo podobna do systemu
OPT, ktory w zwigzku z tym ma 17-letnig przewage technologiczng. Plywak, ktory
przemieszcza sie w gore i w dét wzdtuz kolumny w funkcji wielkosci fal, przekazuje
SWO0jg energie przy pomocy zebatki na przektadnie mechaniczng. Urzadzenie moze byc¢
zakotwiczone nawet przy znacznych gtebokosciach morza, gdyz kolumna na ktorej jest
umieszczony ptywak nie jest ustawiona na dnie morskim, lecz trzymana przez ptywajacy
kadtub znajdujgcy sie pod woda.




2.4 Konkurencyjnos¢ systemu.

Jesli chodzi o koszty inwestycjii na produkcje energii elektrycznej pochodzacej z
morskich odnawialnych zrédet, to wg IFREMER (Francja) powinny sie one zmienia¢ w
nastepujgcy sposdb na swiecie:

Koszt inwestycjido 2015 —4 do 5 min €/ MW
2020 — 3,5 min €/ MW
2030 - 2,5 min €/ MW

Koszt produkcji 2015 — 200 do 250 €/ MWh
energii elektrycznej 2020 — 150 €/ MWh
do 2030 — 100 €/ MWh

Ponizsza tabelka jest wzieta z opracowania firmy amerykanskiej OPT.

Renewables Fossil Fuel
OPT Wave Solar Solar
Power (a) PV Thermal Biomass Wind (b) Natural Gas Coal
I
Capital Cost
$ar‘npillli8:3n ;?:'r MW $3.9 $5.8-8 $3-6 $156-3  $1.9-44 | $05-18 $0.9-238
I
I
I
E Cost
¢ por KWh 15¢ 28-46¢  12-18¢  4-9  48-24¢ | 67-105¢ 54-1%
1

Reduction in capital and energy costs can be derived from:

*Tax Credit monetization — e.g. US Production and Investment Tax Credits, Oregon Energy Tax Credit
*Green tags, renewable obligation certificates, carbon credits

*Grants, subsidies, tariffs — e.g. UK Marine Renewables Deployment Fund, Portugal feed-in tariffs

(a) Company projected costs based on production levels of 400 PowerBuoys per year
(b) Includes offshore and onshore wind
Sources:

US Solar Market Insight (24 Quarter 2010) - Solar Energy Industry Association; 2008 Solar Technologies Market Report — US Dept. of Energy;
International Energy Bulletin ETE03 (2007); Projected Costs of Generating Electricity, 2010 Edition (International Energy Agency, 2010); and Large
Scale Offshore Wind Power in the United States: Assessment of Opportunities and Barriers (NREL, September 2010)
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Jak byto juz poprzednio wspomniane, gidbwnym atutem naszej technologii, w
stosunku do istniejgcych obecnie konkurentow, jest prostota koncepciji: turbina, wat
transmisyjny i generator. Logicznie rzecz biorgc powinno to zapewnié¢ nizsze koszty
produkcji, jak i niezawodnos¢ urzgdzenia, co jest niezbedne do pracy w trudnym
Srodowisku morskim. Rowniez koszty eksploatacji powinny by¢ nizsze w stosunku do
aktualnej konkurencji.

Na rynku, na ktéorym energia fal morskich jest darmowa, nie wazna jest wielko$¢
systemu ani moc generowana przez jedno urzagdzenie. W koncowym wyniku liczy sie



jedynie koszt produkcji jednej MWh przypadajgcy na zainstalowang farme ptywajgcych
boi. Jesli nasze koszty wytwarzania jednej MWh okazg sie nizsze od konkurencji, nasz
wynalazek stanie sie dominujgcg technologig. Z naszych pierwszych wstepnych
wyliczeh wynika, ze zwrot kosztow inwestycji, zainwestowanych w pierwsze farmy
morskie powinien nastepowac w ciggu 4 lat, biorgc pod uwage subwencyjne ceny skupu
energii we Francji (150€/MWh i 20to letnie kontrakty). W ciggu dalszych lat eksploatacii,
po odjeciu matych kosztéw eksploatacyjnych i utrzymania w ruchu, inwestycja przynosi
juz zyski.

Inng zaletg wynalazku jest to, ze urzgdzenie moze byc¢ tatwo modyfikowane, aby
zmienia¢ czestotliwos¢ witasng wahan systemu. Mozna wydtuzy¢ lub skréci¢ kolumne,
lub dotozyC przeciwciezar. W ten sposdb urzgdzenie moze byc¢ tatwo eksploatowane na
réznych morzach i oceanach.

Oczywiscie nasz system moze by¢ instalowany w dowolnych odlegtosciach od
brzegu.

3. Kalendarz dziatan
3.1 Szczegoétowy opis technologii

Proponowane rozwigzanie sktada sie z pieciu elementéw, ktérych montaz moze
sie odbywac w poblizu miejsca instalacji urzgdzenia (patrz rys.1).

1. Kadtub ptywajacy
2, Wyposazona kolumna
2.1 Kolumna
2.2 Wat transmisyjny
2.3 tozyska
3. Modut pradotwérczy
3.1 Generator prgdotworczy
3.2 Koto zamachowe
3.3 Sprzegto jednokierunkowe
3.4 Multiplikator predkosci obrotowej (przektadnia zwiekszajgca obroty)
Turbina
Zakotwiczenie
5.1 Przeguby
5.2 Kable kotwiczgce
5.3 Bloki zakotwiczenia z betonu

o &

Kadtub ptywajacy i kolumna sg spawane osobno. Nastepnie, na miejscu montazu
urzagdzenia, wyposazona kolumna jest wsuwana do rury stanowigcej czes¢ kadtuba i
mocowana do kadtuba. Nastepnie jest mocowana turbina. Caty ten zespdt wazy okoto
10,5 tony. Przekrdj kadtuba ma ksztatt owalny, aby zmniejszy¢ koszty produkcji (z
czterech uformowanych blach, ktore tworzg kadtub, dwie sg identyczne).

Modut pragdotworczy sktada sie z zespotu elementow, zamknietych w szczelnej
obudowie, z wychodzgcym jedynie watem napedowym. Mocujgc go na kolumnie, koniec
watu z modutu prgdotworczego sprzega sie z watem transmisyjnym, ktéry jest w
kolumnie. Pradnica - jest to generator z magnesami trwatymi. Mozna na poczatek
wykorzystac¢ alternatory 800STK firmy ALXION stosowane w matych elektrowniach
wiatrowych. Poniewaz zakres ich pracy wynosi od 80 — 400 obr/min, trzeba dodatkowo



zastosowa¢ multiplikator, gdyz predkos¢ obrotowa turbiny jest rzedu 2 — 4 obr/min.
Multiplikator musi mie¢ mozliwos¢ przenoszenia momentu obrotowego rzedu 30-35
kKNm wytwarzanego przez turbing. W dalszym rozwoju trzeba sie zastanowi¢ nad
mozliwoscig zastosowania generatora (o0 wiekszej $rednicy), napedzanego
bezposrednio przez wat transmisyjny. Mozna bedzie w ten sposob wyeliminowac
multiplikator predkosci obrotowej oraz zmniejszy¢ awaryjnos¢ urzgdzenia.

Jesli chodzi o zakotwiczenie, to urzgdzenie musi by¢ solidnie zamocowane do
betonowych belek potozonych na dnie morza (o wadze okoto 40 ton kazda). Jest to
konieczne, aby moc stawi¢ czoto sile fal sztormowych.

Dotychczas zagadnienia zwigzane z wyprowadzeniem kabli elektrycznych, ich
rodzajem i mocowaniem, nie byly jeszcze przedmiotem naszego opracowania i
szacunki kosztow ich nie obejmujg. Sg one stosowane na skale przemystowg w
elektrowniach wiatrowych umieszczanych na akwenach morskich.

3.2 Rozwdj - kolejne fazy rozwoju.

Mimo uzyskania w drodze symulacji numerycznych, lepszych rezultatow
pozyskiwania energii z fal niz zaktadaliSmy, konieczne jest kontynuowanie prac
badawczych w celu dalszego zwiekszenia efektywnos$ci systemu i przez to obnizenia
kosztéw produkcji energii elektrycznej. Symulacje wykonane byly na podstawie
rezultatow badan prototypu w Centrum Techniki Okretowej i przeliczone dla urzgdzenia
jakie bedzie ptywato na morzu (prototyp badany na basenie wykonany byt w skali 1:5).

Chce przypomnie¢, ze fale, w zaleznosci od ich wysokosci i ich okresu (drgan)
posiadajg rézng energie. | tak dla fal o przyktadowym okresie 6,5 sek, ich energia na
metr dtugosci grzbietu fali wynosi:

fala Tm wys. - 3,25 kW

fala 1,5m wys. - 7,3 kW

fala 2m wys. - 13 kW

fala 2,5m wys. - 20,3 kW

fala 3m wys. - 29,3 kW

fala 4m wys. - 52 kW

fala 6m wys. - 117 kW

fala sztormowa na Atlantyku 12m wys. — 720 kW

itd.
Stad boja o dtugosci 10 metrow, ustawiona bokiem do nadchodzgcej fali, uderzana
przez fale o wysokosci 2 metrow i hamujgca jg catkowicie, musiataby wyttumic energie
130 kW. W naszych symulacjach dla 10cio metrowej boi uzyskaliSmy wartos¢
pozyskiwanej energii rowng 17 kW co daje sprawnosc¢ rzedu 13%.
We wczesniejszych zatozeniach, na ktorych byt opracowywany Biznes Plan, 12to
metrowa boja ustawiona na Atlantyku, gdzie 2,5 metrowe fale wystepujg co najmniej
przez 4000 godzin w ciggu roku, miata dawa¢ moc 25 kW, przy sprawnosci 10%. Przy
sprawnosci 13% powinna ona dawac 31,6 kW jest to wiec lepiej niz zaktadaliSmy.



4. Aspekty prawne, finansowe.

4.1 Zabezpieczenie patentowe.

Na przedstawiony tu system zostat ztozony patent we Francji w 2008 roku, ktéry
zostat rozszerzony w lutym 2009 roku przez ztozenie patentu PCT pod numerem
PCT/FR 2009/000166. W styczniu 2012 przyznany zostat patent europejski i zostat on
ztozony w 13tu nadmorskich krach europejskich, w tym w Polsce. Obecnie nadal trwa
procedura przyznawania patentu w USA i Indiach.

4.2 Ewaluacja budzetowa i koszt wytwarzania energii elektryczne;.

Poniewaz pozyskiwanie co najmniej 10% energii fal zostato potwierdzone na
podstawie badan zrealizowanych przez Politechnike Gdanskg, nasza boja energetyczna
o dlugosci 12m, bedzie co najmniej generowata na Atlantyku moc rzedu 25kW (na
Battyku ok. 10 kW). Wedtug wstepnych oszacowan, koszt konstrukcji spawanej kadtuba,
kolumny i turbiny, modutu prgdotwdrczego i komponentdw mechanicznych powinien sie
zawiera¢ w sumie 60 tys. € (bez kosztow zakotwiczenia i okablowania). Uwazamy, ze w
przysztosci powinno by¢ mozliwe, uzyskiwanie z jednej, moze troche wiekszej boi, mocy
rzedu S0kW.

Ze wzgledu na prostote koncepcji, boja energetyczna w formie uprzemystowionej
powinna funkcjonowac bez Zzadnej obstugi przez 10 lat. A nawet gdyby potrzebna byta
jakas interwencja, to np. wymiana modutu prgdotwdrczego nie jest skomplikowana i nie
powinna zaja¢ wiecej niz 2 godziny. Przy przegladzie generalnym co 10 lat, jest bardzo
prawdopodobne, Zze urzgdzenie bedzie pracowac 30 lat lub wiece;j.

Poniewaz fale 2,5m wystepujg na Atlantyku przynajmniej przez 4000 godzin w
roku (na Battyku sg to fale 1,5m), boja energetyczna wyprodukuje podczas 10ciu lat
eksploatacji : 25kW*4000h*10 = 1000 MWh.

Uwzgledniajgc koszty instalacji farmy na morzu nalezy réwniez wzig¢ pod uwage
koszt kabla odprowadzajgcego energie z farmy na lgd, oraz jego podigczenie do sieci
naziemnej. Kable przesytowe, na duze moce, sg z regulty lekko zakopywane w dnie
morskim. Ich koszt ok. 500 tys. € na kilometr biezgcy. Stad zaleta, gdy farma morska
stoi przy polu elektrowni wiatrowych, wykorzystujgc istniejgce juz linie przesytowe na
lad. Musi to by¢ jednak z gory przewidziane, aby byto mozliwe podtgczanie
dodatkowych mocy.

Konkluzja:

Jestesmy przekonani, ze nasz projekt zawiera ogromny potencjat rozwojowy.
Potrzebuje on natomiast wsparcia, przede wszystkim finansowego, aby moégt sie
skonkretyzowa¢. Polska, ktéra instaluje jedynie zdemontowane i przywiezione z
zagranicy, naziemne elektrownie wiatrowe, (od ktérych sie juz tam odchodzi, aby wejs¢
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w nowg generacje elektrowni wiatrowych o wiekszych mocach, instalowanych na
morzu), mogtaby sta¢ sie znaczgcym krajem w energiach odnawialnych przy
pozyskiwaniu energii fal morskich.

RYS.1 WaveNRG

Modut generaciji

—Kolumna

Turbina

Liny i belka
kotwiczaca
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Prototyp badawczy w Centrum Techniki Okretowej (rok 2011)
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