NUEVOS PROYECTOS PARA LA
PRODUCCION ENERGETICA MARINA

Las centrales energéticas de las
olas utilizan la energia del agua
procedente del movimiento marino
para obtener corriente eléctrica. A di-
ferencia de las centrales precedentes,
no utilizaran diques para aprovechar
la diferencia de energia entre las ma-
reas alta y baja sino el continuo movi-
miento de las olas. En la energia de
las corrientes marinas se encierra un
gran potencial renovable que puede
ser convertido en electricidad.

Centrales energéticas de las
olas

La potencia, en principio, de las olas
que baten libremente una costa es-
carpada esta en promedio entre 15y
30 kW por metro de linea costera.
Segun cdlculos del Consejo Interna-
cional de la Energia Mundial en
Londres, se podria cubrir con centra-
les energéticas de las olas un 15% de
las necesidades eléctricas del planeta.
En Europa hay lugares adecuados pa-
ra ello en las costas de Gran Bretafia,
Espafia, Portugal, Irlanda y Noruega.
En Escocia podria producirse por ese
medio para el afio 2020, cerca del
40% de la demanda eléctrica.

Principios de funcionamiento

La obtencion de energia a partir de
las olas es posible por tres medios
diferentes:

- Produccion, en una camara, de
una corriente de salida y entrada de
aire impulsada por la accion de la su-
perficie del agua en su ascenso y des-
censo, mediante un generador eolico.

- Aplicacion de la energia poten-
cial (energia de elevacion) de las olas
que ascienden por una rampa (Pro-
yecto Wave Dragon).

- Utilizacion del movimiento relati-
vo de cuerpos flotantes, uno respecto
a otro o respecto a la orilla. El movi-
miento debe ser transformado gene-
ralmente por un sistema hidraulico
para accionar el generador.

Camara neumatica
Una de las primeras centrales de este
tipo estd en marcha desde noviembre

de 2000 en la isla escocesa de Inslay.
En ella, cada ola comprime el aire en
tubos de hormig6én a modo de chime-
neay lo descomprime de nuevo en el
retroceso de la ola. Por el movimien-
to oscilante de la columna de agua, el
aire en los tubos es comprimido y as-
pirado alternativamente, con lo que

Central energética de olas en la isla
escocesa de Inslay (Foto Wavegen)

se establece una rapida corriente de
aire que mueve la turbina accionando
un generador. La central suministra
cerca de 500 kW.

El Consorcio escocés SealWave
proyectd poner en marcha en 2006
una central energética en la isla San-
doy de las Féarde basada, por una par-
te, en la tecnologia de la instalacion
de Inslay y, por otra, en la experiencia
de tanel propia de las Féarde. Para ello
se perforaron tineles en los acantila-
dos para la instalacion de los genera-

dores. Serd la primera central de este
tipo en el mundo, con aproximada-
mente 1,5 millones de euros de costo
y una produccion anual de 800 MWh,
lo que supone una potencia media de
unos 90 kW. Posteriormente se insta-
lard, también en las Farde, una cen-
tral con 10 turbinas y 10 millones de
costo que pueda producir 13 GWh al
afo (alrededor de 1,5 MW de poten-
cia media).

Las oscilaciones de la generacion,
que varia con cada ola, se intentan
compensar mediante acumuladores
de ciclo corto, como, por ejemplo,
volantes. También pueden equilibrar-
se esas diferencias mediante la dis-
posicion en paralelo de varias instala-
ciones del mismo tipo que estén rela-
tivamente separadas.

Rampas

El proyecto Wave Dragon consta de
un concentrador de olas que, por me-
dio de dos barreras en V, las conduce
a un punto simultdneamente. En ese
punto, las olas reforzadas ascienden
por una rampa desde donde poste-
riormente se vierte el agua sobre tur-
binas que mueven los generadores y
retornan al mar. El conjunto de la ins-
talacion es una central flotante no
unida a la costa. Desde 2003, hay un
prototipo situado en Nissum Bred-

El ensayo de Wave Dragon, con 57 m de longitud y 261 toneladas de peso,
se inicié en marzo de 2003 (Foto Wavedragon)
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ning, un fiordo de la parte septentrio-
nal de Dinamarca.

Participan en el grupo de este
proyecto, formando parte de las in-
vestigaciones de la UE, Austria, Dina-
marca, Alemania, Irlanda, Suecia y
Gran Bretafia. El equipo de prueba
Wave Dragon tiene 57 m de longitud
y 261 toneladas de peso (siendo a es-
cala 1:4,5 para un Rototipo para el
Mar del Norte) y comenz6 a funcionar
en marzo de 2003. Con esta instala-
cion, que consta de 10 turbinas, se
han realizado hasta 2005 ensayos ba-
sicos del comportamiento hidraulico,
de produccion de energia, etc.

El concepto Wave Dragon combi-
na la tecnologia marina disponible
con la de turbinas hidraulicas actuali-
zadas. Por eso se han involucrado en
el desarrollo del proyecto muchos
participantes de diferentes ramas in-
dustriales. En Wave Dragon se utili-
zan turbinas Kaplan axiales que, des-
de hace decenios, funcionan en cen-
trales hidroeléctricas.

A tres km de la costa occidental
britanica, cerca de Lynmouth, en
Devon, se encuentra la central
marina Seaflow (Marine Current
Turbines).

o
Una instalacion Pelamis sobre el
agua en el ensayo de campo (Foto:
Ocean Power Delivery).Central
energética de olas en la isla
escocesa de Inslay (Foto Wavegen)

Cuerpos desplazables

Una posibilidad para aprovechar el
movimiento de las olas puede abor-
darse mediante el agrupamiento de
elementos flotantes (“alfombras”) en
la superficie. Las olas mueven el con-
junto de la instalacion y en las articu-
laciones se sittian unos cilindros hi-
drdulicos. Por el movimiento se indu-
ce una presion en el fluido hidraulico
que, a través de tubos, se conduce a
unos motores con generadores y al
cilindro de compensacion. La produc-
cion de corriente no es homogénea
por lo que es preciso instalar gran
nimero de elementos.

Los antiguos Salter-Enten (*) te-
nian una disposicion parecida. Aqui,
la ola hacia ascender o descender a
las levas flotantes de un eje de gran-
des dimensiones.

El Proyecto Pelamis

La empresa escocesa Ocean Power
Delivery ha desarrollado la serpiente
articulada flotante llamada Pelamis.
Actualmente hay en la costa de Por-
tugal una central con tres serpientes
de ese tipo de hasta 750 kW por uni-
dad. Cada una, de 150 m de longitud,
consta de cinco cilindros en cadena
que estdan acufiados uno en otro.
Bombean el fluido a presion hacia
motores hidraulicos similares a los
de Stingray (Ver mas adelante). Ac-
tualmente Portugal paga 23,5 cénti-
mos por kWh producido por la ener-
gia de las olas para desarrollar sus
excelentes recursos. Junto con el
Proyecto Pelamis, la empresa OPD
investiga sobre la viscosidad del acei-
te hidrdulico

Centrales de corrientes marinas
Se incluyen en esta denominacion las
centrales energéticas que producen
electricidad utilizando las corrientes
marinas naturales. Por eso son tan
escasas las centrales de este tipo.

- Seaflow (en estado de prototi-
po).

- Kobold (estrecho de Mesina, en
fase de prototipo).

- Hammerfest (Noruega).

Seaflow
Las instalaciones energéticas conoci-
das con este nombre funcionan en
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Proyecto Seagen para una instalacion de dobles rotores con 1 MW (Marine
Current Turbines).

(*) Salter-Enten, literalmente los Patos de Salter o Salter Ducks, fue un sistema desarrollado a principios de los 80 por Salter (Universi-
dad de Edimburgo) que consistia en un eje tubular de gran longitud provisto de levas huecas que oscilaban con las olas y bombeaban

presion a un fluido hidraulico.
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En Stingray la corriente actua sobre
alerones hacia arriba y hacia abajo.

principio como un aerogenerador. So-
bre la superficie del mar se asienta
una pequefia plataforma donde se
instala el operativo que registra por
ordenador los datos del rotor. A la
profundidad de la corriente marina se
sitlia un rotor de dos palas y 11 me-
tros de diametro que gira, movido
por la corriente marina, a unas 15
rom. Al igual que en los edlicos, un
generador movido por él, produce la
energia eléctrica.

El prototipo tiene una potencia
nominal de 300 kW. La torre que so-
porta el rotor tiene unos 50 m de al-
turay 2,5 m de didmetro, penetrando
hasta 15 m en el fondo marino. Se-
gun las mareas, sobresale de la su-
perficie entre 5y 10 m. Las palas del
rotor son mdviles 180° para poder
aprovechar las diferentes corrientes

Nuevas tecnologia energéticas en el mar

de subida y bajada de mareas. El pro-
totipo no esta previsto para conectar
a la red, pero en Europa se han locali-
zado ya unos 100 puntos de posible
emplazamiento.

Seagen

Desde su puesta en marcha en el ve-
rano de 2003, la central piloto del
proyecto Seaflow ha suministrado va-
liosos datos para el siguiente proyec-
to, Seagen, en el que se desarrollard
un prototipo comercial con doble ro-
tory 1 MW. Con la ejecucion de este
proyecto, planificada para 2006, se
deberd demostrar que es previsible
también el éxito econémicamente po-
sible y comercial de forma continua.

Stingray

El concepto Stingray sigue un camino
totalmente distinto. En este caso, la
corriente marina presiona hacia arriba
y hacia abajo a un alerén que acciona
un sistema hidraulico generador. Tras
varios elementos de ensayo en la cos-
ta de las islas Shetland, que han fun-
cionado eficazmente, la empresa bri-
tanica Engineering Business pretende
ensayar una central real de 500 kW
que tiene la ventaja de no originar nin-
glin movimiento rdpido que pueda
ahuyentar a las especies marinas.

Prototipos

Hay, ademas, en todo el mundo, do-
cenas de otros proyectos para la ob-
tencion de energia de los mares Si
bien la mayoria de ellos tan sélo han
suministrado pequefas cantidades de

Actualmente estdn en desarrollo y parecen prometedores numerosos sistemas des-
centralizados que unas veces utilizan la elevacion de nivel de las aguas (energia po-

tencial) y otras, sus corrientes.

Una interesante realizacion es la de Hammerfest (Hammerfest Stram), ciudad al norte
de Noruega. Se ha instalado la primera central mareomotriz submarina. Recuerda a
un molino de viento que mueve sus palas gracias al flujo y reflujo de las mareas y su-
ministra 300 kW (comparativamente la central mareomotriz del estuario del rio Ran-

ce, en Francia, produce 240 MW).

Los sistemas actualmente en estudio que
utilizan la energia marina tienen un costo
comparable al de la energia edlica mari-
na. Podrian, por lo tanto, experimentar
un rapido desarrollo.

Montaje de la hélice cerca
de Hammerfest

Instalacion japonesa Mighty Whale:
las olas comprimen aire en una
camara para el accionamiento de
una turbina.

electricidad. El que estos avances
puedan lograr en un futuro el éxito
como energia renovable, depende (no
en Gltimo lugar) de las medidas de
apoyo estatales. Para las grandes ins-
talaciones es critica la intervencion de
las autoridades costeras y la conside-
racion conjunta de la obtencion de
energia con un equilibrio bioldgico.

Abandono nuclear...“a la sueca”
El incremento de potencia de la cen-
tral nuclear Oskarshamm 3 permitira
compensar casi la mitad de la capaci-
dad de la central nuclear de Bar-
sebdck 2, parada en 2005 por razo-
nes politicas. La duracion de vida de
Oskarshamm 3 se prolongard hasta
los 60 afnos. Se han pasado en enero
de 2006 pedidos a Westinghouse y
Alstom por importe de 500 millones
de francos suizos.

En otras centrales nucleares del
pais se han puesto en marcha au-
mentos de potencia de forma que la
capacidad de Barsebéck 2 se llegue a
compensar completamente. Las 10
centrales nucleares suecas han pro-
ducido el pasado afio el 45% de la
electricidad consumida.

La parada anticipada de Bar-
sebdck 2 el 2 de mayo de 2005 por
consideraciones politicas, ha supues-
to a los contribuyentes suecos el
equivalente a 900 millones de francos
Suizos. Segun el acuerdo aceptado el
10 de noviembre del mismo afio, esta
cantidad debera ser entregada a los
explotadores de la central en concep-
to de indemnizacion. m
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