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TideTec prospekt «Tide ec gjor store og sma tidevannsressursene verdifilles

a info om russisk tidevannnsforskning side 1 og 2 - 070106
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2 Sammendrag

Lavuslippsurvalger konkluderer med at potensialet for tidevannsenergi er lite. Emer TideTecs syn
kan tidevannsenergi bli en meget vikelg kilde 6l wevign fornybar og forurensningsfri energi
ogsd i Norge.

Det ble skapt en myte i norske forskningsmilje om at idevannsforskjellene méi veere over 3 m for &
kunne utnyties til kraftproduksjon. Denne pdstand ghr igien 1 en rekke offentlige dokumenter,
Lavutslippsutvalgets konklusjon synes & bygge pé slike foreldete dokumenter,

Norge har verdens kraftigste tidevannsstrom, Saltstraumen, ved Bode. Forsijell ph middels
havvann og middels lavvann i Bode er 1,74 m. TideTec deler det syn at Saltstraumen bor
vemes, Det forhold at midlere tidevannsforskiell pd 1,74 m kan gi «verdens kraftigste malstroms
viser at modert tidevannsforskjell | Norge sammenlignet med resten av verden isolert sett ikke gir
grunnlag for 4 wekke ovennevnte konklusjon. Vi har andre viktige forhold som gjer at Norge har
meget gode forutsetninger for tidevannskraft. TideTec utvikler ny teknologi som forsterker
naturgitte muligheter for lonnsom og miljevennlig energiproduksjon.

Russland har storre tidevannsforskjeller, men andre problemer som is, losmasse sjobunn
m.m. Likevel hevder russiske forskere at 25 % av Russlands behov for elektrisk kraft kan
dekkes fra tidevann. De planlegger et tidevannnsanlegg | Kvitsjaen som alene kan gi like
mye elekirisk kraft som 173 av hele Norges uthyggede vannkrafi. Russiske kilder sier ogsd
at 15 % av verdens behov for elekirisk kraft kan dekkes fra tidevann.

Norge har en enestdende kyst med en rekke terskelfjorder som gir noe av samme effekt som
Saltstraumen. Vi har god byggegrunn og minimale isproblem. Unytting av viire naturgitte kraftige
tidevannsrammer, ny teknologi, ekte energipriser og flersidig verdiskaping medfarer a1
tidevannskrafi kan gi et meget viktig bidrag 1l erstaining av fossile brennstoff, styrke
na=ringsgrunnlaget, skape kommunikasjon og bosetning i Norge fra Mare og nordover.

Et pilotanlegg for videre forskning og utvikling pd tidevannskraft og miljo ber by gges snarest
mulig. Det vil styrke Norges internasjonale posisjon som ledende nasjon pd energi,
miljoforvaltning og miljateknologi og gi et verdifullt bidrg 1l Norges klimaforplikielser.

Nararer konkluderer med forslag ril et regleringsoppneve, hurtigarbeidende urvalg for klariegging
av hvor Fol-anlegget bor bygges, elerskap og finansiering.
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3 Innledning

Lavprisutvalgets innstilling fremingt i NOU 2006:18 gir inntrykk av et grundig arbeide for hvordan
Norge kan bidra il bl. a. & mestre klimaforpliktelsene Norge har ptan seg.

Likevel tillster vi 085 & peke pé den mangelfulle belvsning denne NOU-en gir om Norges gode
mulighetene for forurensningsfri og wevigs fornybar energiproduksjon fra tdevann. TideTec har
astovsugds markedet etter relevant informasjon om tidevannskraft og nedlagt et bervdelig Fol-

arbeide med 4 wivikle ny teknologi. Vi ser nyve og langt bedre muligheter enn hva en rekke offentiige
dokumenter viser, Derfor dente innspill fra TideTec.

4 Lavutslippsutvalgets innstilling om tidevannskraft

NOU 2006:18 sier under avenitt 6.8.1 Prioritening av tiltak, side 83:
"Der er kryvrrer stor usikkerher il potensialer for tidevannsenergl. Er anslag er ar porensialer |
Nord-Norge er 2 TWh/ dr, men dette er kke verifisers. Trolig er potensialet lite, og denme
kilden til kraft er derfor ikke vurdert n@rmere.”

Detie er etter vart syn direkie feil og en alt for pessimistisk konklusjon.

Med de foringer Regjeringen har lagt opp til:

: a1 Norge skal bli ledende pd miljeteknologi

- at Norge skal oppfylle sine Kyoto-forplikielzer og kanskje ynerligere senke sine
klimautslipp til EU's vedtatte nivi

- sammen med Russland satse sterkt pd nordomradene

og nhr de nve tekmologier som bl. a. TideTec arbeider med utviklingen av kommer pd markedet, kan
bidraget fra tidevannskraft bli langt hovere enn hva Lavutslippsutvalgets konkluderer med.

4.1 Hvorfor slik usikkerhet i Lavotslippsutvalgets innstilling?

Vi har grunn nl anta at dette har sammenheng med foreldede konklusjoner, bl & fra forskning pd
tidevannskraft gjennomfort ved NTNU / SINTEF for 10-20 &rsiden. Da hadde Norge gode
forutsetninger for mer utbygging av tradisjonell vannkraft og prisniviet var lavt. Dessuten var det
da ikke utviklet effektive turbiner for idevann. Tidevannsforskjellene i Norge er isolert sett
moderste sammenlignet mad resten av verden.
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NOLU 1998:11 Energi- og kraftbalansen mot 2020, sier &t moderne utnytting av tidevannet

begrenses til steder med stor tidevannsforskjell (> 3 m). Detie er en foreldet pdstand som gér igjen
i en rekke dokumenter, bl. a. i Norpes Forskningsrads og NVE's "Nve fomybare energikilder” og |

Enovas og Innovasjon Norges beskrivelser om tidevannskraft Bode har mindre enn 3 m.

Nedenstdende diagram viser at det er for enkelt & sette likhetstiegn mellom tdevannsforskjell og

egnethet for utak av tudevannskraft.
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Norpe har en rekke terskelfjorder hvor tidevannet presses ut og inn over relativt grunne og smale
sund 1] hastigheter og vannmengder som er og i fremtiden blir enda mer interessante for elekirisk
kraftproduksion. | tillegg er det ph mange slike steder behov for nye vei / bro / moloforbindelser
eller utbedring av cksisterende. Ved & kombinere forsijellige behov kan det skapes flersidig
verdiskapning og bedre leansombet.

NOU 1998:11, Energi og kmaftbalansen mot 2 020, viser en tegning fra Statoils Forskningssenter for
et planiagt tidevannsaniegg i Kvalsundet syd for Hammerfest Dette konseptet ble patentsaks i
1997 av SINTEF danterselskap Sinvent. Konseptet bygget pd turbinhjul som franskmannen
Darrieus oppfant og patenterte i 1932, Det har fordel av a1 det med vertikal akse kan umytte en
tidevanns- eller lufiswom fra forskjellipe reminger. Ogsd kanadiske og russiske forskere har arbeidet
med dete konseptet. En annen fordel er at selve turbinhjulene er enkle og billige & produsere.
Imidlertid er virkningsgraden for denne type meget lav. Statoils Forskningssenter har oppgitt bare
20 % med faste skovler. Konseptet ble da ogsd forlan til fordel for propeilertype murbin av
Hammerfest Strem / Statoil.

Med =i lav virkningsgrad og med de lave energipriser man hadde i Norge i 80 - %0 &rene er det
forstielig a2 konklusjonen da ble som nevnt ovenfor.

5  Fokusering av tidevannsstremmen

Darrieus prinsipp ble iflg. kanadiske kilder gienoppfunnet der i 1970, Ved modellforsak fant de ut
a1 ved & sene samme turbin i et lukket lop med kone inn- og utlop i stedet for 1 en fri strom , sd
kunne man i ut 5 ganger s& mye energi. Detie prinsipp utnyiies nd av bdde russiske forskere og
TideTex,

University of Auckland, New Zealand, har gjort lignende forsok med vindturbiner. Aliernativ til &
fokusere vann- eller luftsrammene er A hente energi fra et storre tverrsnint. Det vil si A ake
wrbindizmeteren i stedet for 4 samle encregien giennom et kont innlep tl hayere hastighet inn i
wrbinen. Utviklingen pd vindturbiner har i stedet gin mot stadig starre turbindismetre. Mange av
viire beste tidevannsstrommer er imidlertid for grunne for at dette prinsipp egner seg for
ndevannskraftverk.

6  Magasin- eller fristremsanlegg

Norges Forskningsrdd /| NVE's «Nve fornybare energikilders sier:
«Energien i tidevann kan produseres enten ved & urnytre nivaforskiellen mellom hay og lav
vannsiand (potensiell energi) eller winytte vannstrommer som oppsidr som resuliar av

tidevannsstrommene (kinetisk energi).

TideTecs turbinkonsept utnynier begge former for energi og ved begge tidevannsretninger.
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1 SINTEF-info om tidevann pd internett (Nedlastet 29.10.06) sies det:

« Enten kan en urmtte hanvdeforsigellen mellom flo og fiaere (Bor veere storre enn 5 meter)

eller xé kan en utmyme hastighetsenergien | vanner, »

@

sl

7 System magasin tidevannsanlagg

TideTecs turbinkonsept egner seg for begge stremningsalternativ.

TideTec samler inn og bruker begge former for energi. For & hindre at fisk, £ eks. stor laks, som
driver eller svemmer gjennom turbinlepet skal kunne bh klemt vil vi byvgge inn Klaring for dette. Det
vil 51 at turbinen bygges med plass for fisken ogsd mellom betonghus og spiss pd rbinvinger. Vi

slaser med vannets i forhold til et elvekraftverk med kaplan / propeller turbin, men skaper
sugeefiekt ph utlopssiden.

Vi forventer samitidig en oppstuvingseffekt, dvs. hoyere vannstand pé innlapssiden enn pd
utlepssiden. Sagt med andre ord: Vi fir i samme turbin ut en blanding av potensiell energl som ved
et elvekraftverk og bevegelsesenergi som ved en fristrams propellerturbin kraftverk.

NAr tidevannet snur, stanes sutomatisk smi motorer som dreier hele urbinen 180 grader <A vi fir
like stremningstorhold ved begge udevannsretminger. Iide | ec har oppnddd norsk patent pd detie,
godkjent EPO patent i EU og har saknader inne | Russland, China, Japan, Syd-Korea og Canada.

7  La Rance tidevannsanlegg i Frankrike

Sammen med representanter fra Sutens Vegvesen og Fylkeskommunen § Nordland gjennomfare
TideTec | 2003 en studietur til det store tidevannsanlegpet La Rance | Frankrike, Det har gjennom
mange Ar gin sikker, Arlig produksjon pd ca. 600 GWh med Frankrikes laveste energikostnader
{Kilde: Engelskspriklig utgave av russiske « Tidal Power Plants» utgitt i Korea). Samtidig har
anlegget skaffet en vikiig veg / broforbindelse og blitt en stor tunsiattraksjon med 3 - 400 000 Arlige
besok. Konklusjonen fra deltageme etter turen var at kombinasjonen bro / vegforbindelss og
tidevannskrafiverk ogsd mite vere noe for Norge
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Anlegget anvender standard Kaplan turbiner. Den danske boken "Tidevandskraft” oppgir for La
Rance fialgende produksjonstall:

Kn:mrn&ﬁsjnnhmwﬁnlhatcl 3370 GWh
“ « havet til reservoaret 715 «

Sum brutto &rlig krafiproduksjon 608,6 GWh
- Energi anvendt til pumping 645

Netto drlig produksjon til nen 544 GWh

Tallene viser at energiuthyties ville bli langt starre med turbiner som gir full effekt | begge
tidevannsretninger slik Tide Tecs turbin gjor.

8 Russisk tidevannsforskning i Moskva og pa Kola

Sammen med representanter fra Varangerkraft og Norconsult giennomforte TideTec i 2 006
en studietur gl Murmansk og Moskva. FormAlet var & utveksle informasjoner og sondere
mulighetens for samarbeide / lisensienng.

Russerne har forsket mye pd tidevann, hadde et forskningsanlepg klart med en franskbygget Kaplan
turbin i 1968 og planer for et stort kraftverk, Mezenskaya i Kvitsjoen med opp til 30 TWh
Arsproduksjon. S4 kom den kalde krigen, Kola fikk 4 atomreaktorer mad 12 - 13 TWh
Arsproduksjon og tidevannsforskningen ble skjovet til side. De 2 eldste atomreaktorene er av den
farlige Tjemnobyvitypen. Ener sovjets fall ble prioriteringene endret igjen, og forskningsanlegget
komplettert med en russiskbygget turbin av Darrieus type. Vi tror hovedmotivet for dette valget
var betvdningen av A fi hikeverdig energi ved begge tidevannsretminger. Jevalor ovennevnie
produksjonstall fra Frankrike.

Vi tror ogsd at russerne kan ha oppnédd forbedringer med hensyn tl virkningsgrad i forhold il
SINTEF s forskning p& Dameus rurbinhjul, men har valgt feil spor for sin forelopige utvikling.
Forskningsleder dr, Igor Usachev ved Institunt for energistudiers tilbakemelding 18.10.06 ( se
vedlegg) tyder pd at de betrakter TideTec turbin som et interessant, for ikke & si bedre aliernativ
enn deres Darrieus type. Det gienstir A bevise.

De skandinaviske land og Russland har felles interesser i & fi erstattet de pamle og farlige
atomreaktorene pd Kola med tidevannskraft. 4 stomreakiorer her (2 av Tsjemoby] type)

gir 12- 13 TWhidr. Det er et viktg mdl for TideTec & fA de russiske forskere til & velge TideTecs
turbiner til bl. & Mezenskava. De kontakter som er oppretiet ber viderefares. Se vedlegg.

A 3 bygget et pilotanlegg ogsd | Norge er et viktig neste trinn.
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9  Sihwa tidevannskraftverk i Syd-Korea
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Ogsd pd dene tdevannskraftverket, som er under byvgging | Syd-Rorea, snvendes Kaplanturbiner
De har valgt 4 kjore turbinene bare ved en tidevannsretming. Interessant er ogsd argumeniene
ovenfor om forventet effela sv prosjektet

10 Virkningsgrad med TideTecs patenterte turbin

wEgE T

H B SRRty
L] »Wﬁ e
sty

Ved wrikuges ndevanns stromretning, forst giennom ledeskovlene, deretter forbi turbinvingene,
garanterte franske Nevrpic-Ahlsthom 86 % virkningsgrad pl Kaplanturbinen de leverte

til Kislaya Guba forsokssiasjon pd Kola. [ 2/ 3 av tiden oppnddde russeme 91 % virkningsgmad
ir de russiske forskere likevel valgie & utvikle et annet konsept (Dameus prinsipp), viser det
hvor viktig det er & f urbiner som har fullverdige egenskaper ved begge tidevannsretninger

Russemnes Oragonal og TideTecs kaplanvariant er i s henseende likeverdige. Andre likhetsirekk er
kone inn- og utlap og ingen bevegelige ledeskovier.
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For & fA si hay virknigsgrad som mulig er det viktig at utstrammende tidevann har lav restenergi.
TideTecs turbin ivaretar defte ved af

- tidevannet gis motrotasjon som beskrevet oventfor fisr det treffer turbinvingene.
Dermed reduseres restenergi 1 form av rotasjon motsati veg etier turbinen

- vannlopets tverrsnittet etier turbinvingene er storre enn foran ved begge tidevannsretninger

Ledeapparatet ved vanlige kaplan murbiner uigjer dessuten en ikke ubetydelig del av kostadene.
Hvor hay virkningsgrad TideTecs turbinkonsept kan fA vil fiorst kunne fastslis med full sikkerhet i
en full skala prototype. Vi tror at den vil ligge s mye hovere enn russemes Darrieus type at

i valg mellom disse 2 typer s& vil energiselskapene velge TideTecs konsept.

11  Andre tidevannskraftverk under utvikling i Norge

Hammerfest Strom AS med Statoil i ryggen var pionerer i Norge med en bunnstiende turbin
i Kvalsundet syd for Hammerfest. Anlegget er helt nedsenket slik st skipstrafikk skal kunne
skje frtt over anlegget

Harstad-selskapet HTET AS med bl. a. Statkraft pd eiersiden har satset pé et flyvtende konsept
med 2 stk. 3-bladete propellerturbiner direkiekoblet til hver generator slik at en propell driver
statoren men den andre driver rotoren | motsan dreieretning. Begge systemer har sine fordeler og
ulemper. Felles for ovennevnie er at de krever s store sjodyp at mange av de beste lokaliteter i
Norge blir for grunne for ovennevnte. Ogsi andre tidevannskonsept er under utvikling bdde i Norge
og i andre land. Det vil imidlertid fore for langt & gd inn pd disse her.
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12 Flersidig verdiskapning og pris pr. KWh
Et helt sentrale sporsmil for krafiselskap og investorer er-
«Hva blir prisen pr. KWh pd tidevannskrafi?s

TideTec er ikke kommet s langt 1 sitt utviklingsarbeid at vi kan g pdlitelig svar pd dette.
PA samme mbte som for vindkraft er det grunn til & forvente en sterkt fallende kostnadskurve etter
hvert som teknologien og produksjonsutstyret forbedres og seriestorrelsene kan okes.

Et vesentlig moment for viirt konsept er mulighet for flersidig verdiskapning der det ogsd er behov
for en vei / broforbindelse. Sammenknyning av fylkesveier 661 og 662 mellolm Finnoy og Nes i
Hamaroy | Nordland er ot godt eksempel pd shike muligheter, Se kan nedenfor. Her kan et gammelt
vei / brokrav innfries og samtidig skapes betydelig «evign fomyber og forurensningsin elekirisk
kraft. Forelopige beregninger sier 70 GWh / ir fordelt pd 50 turbiner med 5 m diameter.

Statens Vegvesen har her foresiiit lange steinfyilinger | samband med broer. Som alternativ il
slike steinfyllinger har TideTec utarbeidet og patentert et konsept for prefabrikkernte sfiskefjoss
som vist i vedlagte prospekt

Nordland har en rekke terskelfjorder mellom Bodo og Narvik egnet for lignende utbyvgging

Kombinssjoner flyiebro med tidevannskraft er ogsh ot interessant fremtidscenano der sjodypet er
for stor, f. eks. for krvssing av Tysfiorden og Rombakksfjorden.

13 Hamarey - Lokalitet bade for FoU- og fullskalaanlegg

Litjstraumen ved Innhavet egner seg godit for FOU-anlegg og Nesstraumen ved Skutvik
for et kKommersiclt anlegg. Begge anlegg blir eén del av Vegvesenets plan for Finnevveien.
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14 Veareys fastlandsforbindelse med tidevannskraftverk

20
r1

‘f.u G WDE i oy P
L . L= e St 5o .
Tunnal og hoybro ut fra g3 : 4 o e 3

Lofotoddens sydspiss ;_.--' &

Morges Forskningsrads aforskning ni. &-1997w sier under henvisning Hl lorskningsrapport glengiit
Ibl. a. forskningstidsskriftet aNoturen fra professor Gjevik og hons medarbeidere Holvord Moe
og Alle Ommundsens ved Molemohisk Insfitulf, Universitetet | Dala:
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uNar fidevannsbaigen kommer nordover. blir vannef som sirammer fnn | Vestorden,
Blokkert av ayrelkken og den grunne Rostbanken. som sirekier seg nesten uf il
sckikelkanten. DeMe forer ti of vanne! preises opp | Vesifiorden, tiik of def ved

heyvann kan sta oppfll 25 - 50 cm hayere enn | Vesferdlen pd nordsiden av Lofolen.

Ved lovvann foarmelig suges vannet ut av Vestforden. siik of vannsfanden der biir lovers
enn | Vesterdien. Vied springflo froider Mosksiroumen om log 600 000 kubikkmeter vann pr.
nﬂundwwdmgummmmmm}udd-nugvﬂﬂr.mlnnﬂmm:ﬂmﬂ
pa co. 2 m/sek. Dette tilsvarer 20 000 tredvelcnns lastebller per sekund, iegger Glovik Hiu

ner beskrives bade nosfighetskomponent, [bevegeisetanerg)) og harydelonijell (potensied energl).

Forelabig oversiag tidevanns kraftanlegg m/ vei \fmnfntnﬁun
£ ; 1
Avstand | m Skarvsikjanr- [ Mosken | Buholim- Sum
Mosglon - Eﬁ
Tyoe vegtorbindese Senhling lSeoog T By mhtf-_lm
Saay conar ot T | peayjooner
Desur walanacer | meter =0, 8 4 400] 2 O0d 2 E00 E-I!I 4 TOO| 14800
For grunt for fuiefios 500] 50 400| Selippbredos = S0
Dyp egnet *_* 200 200 200
" T * tor@ 5 o turbier 200 150 - -
e "t 310 m urbine 4 000 P4 1 000 i
ittt §- B e 1 1 £50 I'
T % @ a0 rrmner 2 000
Bmfim L1 ] 31 4] EE

Beragnet instakert peneratoryletse fontsatt 5
@5 m turbin = 0.3 MW, !W".LE'..-_EIM&Hﬂ'M

Antsll 5 m turbener Sai m 33 25 k] a1
GamarErareHaat naci 2. a 7.5 L FE A
Antall 10 m turbiner 8 = 11 _m 363 &2 31 517
Fripit herta 435,68 o 75,8 o 1032 &204
Anrall 20 m turbiner B =« 22 m 1 6 63 133
£ aas hertra a 226 i LiF =T
Antall 40 m prbingr S« 43 m I A6 48
EMeaT nerta 233  aay|

Disse tallene er forelopige. Stremmalinger og driftserfaringer fra pl_';tutype
turbin i planlagt FOU-anlegg vil gi palitelige prognoser for en slik uthygging.
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Varavs fastlandsforbindelse kan tenkes kombinert med vindmaller.

Caixm

B m

LI ]
Glm

Stasiniyleg med
sortert stormalsa 53
dan egner s8g som
fiskehws for yngal og
smibfisk etter
japansk model

Tifluktsrum® for
A yhgEl ek

S4m =

Titransportert grovinust, sortert steinfiling uten finstoff som tlener som “si™ som slipper yngel og

smifisk inn, men holder kandbalistisk storfisk wte. "Lekkasie”™ giennom steinfylingens gir tilfersel av
frgict, nasringsrkt vann Sparsmdiet bli: Kan detfe styrke oppesistforholdens for yvnoel og smdtorsk?
Jevnifor ananska betanglesningar og Lofilabs forsad | [ofoten for en o) dr side
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15 Positiv eller negativ pavirkning pa villfisk?

Regjeringen har oppnevnt et utvalg som skal utrede forskning pd Torium atomkrafiverk i Norge.
Her er tidsperspektivet fra 20 Ar og oppover. Sammenlignet med usikkerheten her er forannevnte
a'Verfasts prosjekt jordneen og moderat. Forskning rundt en pilot fullskala turbin er helt nadvendig
for & skaffe pllitelig kunnskaper for areal- og milje planlegging, konsesjonsbehandling osv.

“orges Forskningsrd bistod | 1988 Fiskehus AS / Lofilab AS med finansiering av forsok | Lofoten
med fiskehus pd sjobunnen, dvs. kunstige rev etter japansk tegninger. Slike kunstige skjul for yngel
og smifisk har mange steder vist seg effektive for & hjelpe opp vilfiskbestandene. Fundamentering
med &1 begrenset gjennomlap gjennom grove steinfyllinger ( se prinsippskisse pd forrige side)

ber kunne gi lignende effekt og styrke villfisk tilgangen mer enn mulige skader gjennom wrbinene.

Millioner norske kroner

Nasjonale bevilgninger til fskebius | Japan fra 1977 - 1987
Ekskiusiv lnvesteringer fra lokale myodigheter

Fra rapport 1.08.90 om japansk fiskehusteknologi fra P.J). Consuit AS

En ke balonglabrikxs: | Japan
fiskatun | forakjalige
r o starmelsar ira gansce smb
oo Ul anhater pd 24 1oan.

Ty Wil gi bedrm for sl
=3 Fa
wil gl stperre o0 ket

planionoppblomatring
nasringstiigang | neeromnlicet Dot gienstlc &
D

' - Har ar viktige forakningsoppgawar kKnytist til
Japanak betong fiskehus mﬁmﬂi n
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16

Hazrenzede
nEerinoekie
ELAT

Udsvannsenersl

ressurser av industrifisk til fiskefor har skapt interesse for 4 g lenger

Innsamling av krill og rauate

ned 1

n. Krill og raulte opptrer ogsd i perioder av kret i store mengder | Norges neromr

er lor lite for Turbiner, men ogsh ul utsiling av fiskefdr i form av knill og raubte? Kan

tocvannsaniegg | demmng Kompletieres med slik innsamlingsteknologi | konkurranse med trilere

"':‘l- dishaver?

umnytes direkte, ikke bare til vannpumping giennom fiskefjos der sjadypet

Klimakrise vil gi gkonomisk depresjon

saf) Kosmadene ved | redusers klimag-
assunslippene wil trolig vere langt mindre
enn kosmadene som er forbunder ved 4
la vre 4 glore noe. Det viser on oy rap
port utarbeider pd oppdeag av den britis
ke regjeringen. Rapporten er shoever av Sir
MNicholas Srern, tdligere sjehakonom for
Verdenshanken, og er basert pd over 200

vurderinger fra cheperter pl omrldet. En
av koaklugjonene i rapporien er at Vi, om
vi ikke gier noe, vil oppleve e nedgang |
verdensakonomien av wameme starrelse om
gnder den store depresjonen for andre ver
denslrig, o under schee kngen. De som
trolig vil Hde mest er de fammgste.

e Natemmivangad

ICT
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17 Eksportpotensialet

Russiske forskere hevder ar 15 % av verdens behov og 25 % av Russlands behov for elekirisk kraft
kan dekikes av ndevannskrafiverk av denne type. Mezenskaya tidevannskrafiverk | Kvitsjeen,
som ruzssiske forskere lenge har arbeidet for, vil kumne gi mere enn | / 3 av hele Norges vannkraft

London har allerede bygget et kraftig flomvern for A hindre st ekstremt howt tidevann skal
oversvemme bven. Med forskernes prognoser for nedsmelting av ishreer og stigning av havnivk

or det grunn til vente at lignende systemer vil komme mange steder for beskytielse av laviliggends
bv- og landomrider. Slike flomsiknngsanlegg kan kombineres med tidevannsturbiner.

(lobale tidevanns krafiverksprosjekier
Fra boken Tidal Power Plants, oversati fra russisk av Korea Ocean Researsch &

Development Institute 1996
Stedsmavn Land MHV-MLW Magasinareal Energiproduksjon
Tidevannsforskjellim ik m2 i GWhiar
La Rance Franknke ES i3 500
Kislsva Gubs  Russland 227 11 12
Mezen # 5,66 2640 45 370
Luembovsk « 42 a3 2000
Penrhink ivd W 62 20 530 150 006
i nord " 6.2 & THE T1 400
Augur . 538 | (80 16 200
Kolkk " 236 557 21
Chausses Franknks B3 730 23 000
Cotentin i E 4 750 120 GO0
Ggren England B3 480 17 GO0
Sihwa a 51 7 10 (50
“orecambe " 52 234 5 200
D ™ L85 0 1 164
Hasrmer " 4.1 128 2010
Fith - 445 450 = &
Rems “ 6.5 &0 1350
Strangford « 3 144 1 600
Cumbseriand A8 Canada G8 EG 3 400
Cobequid B9 " I8 264 11770
Shepody AS W 9.6 10 5 200
Anatoly " 6,4 15 20
Passamaquoddy  LU'SA 55 120 2 100
Half-Moon « 535 3 32
Kuzch Indis 53 630 3000
Cambay . 6.8 197m2 15300
Jiangxia China 508 1.4 &
Lequiinwan = 4.3] 178 | G40
Jantisogang 4.18 9.4 &0
Bachimen 4 63 0 KA
Lucvanwan . L 160 | 300
Inchan Korea L0 200 2 080
Asan s 6.1 16a 2080
Garalim i 4,72 Qs B3g
Ferme Augrralin 6 130 1 470
San Jose Argenting 558 753 18 000
& o £98 T35 5 400
Sum (inkl. 42 studier { Brasil) Ca 2037 000
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18 Pilotanlegg for forskning og utvikling

TideTecs soknader til RENERGI-programmet i 2004, 2005 og 2006 i Norges Forskningsrid nidde
ikie opp. Det er vanskelig & fi krafiselskap og investorer til & satse pd ny teknologi uten positive
holdninger fra statlige ctater som Norges Forskningsrid. Det er nierliggende 4 sammenligne med
vindkraft P# samme mite som at Trondelag har fin sin Foll-anlegg pd vindkraft. &b bor Nordland
fi et tilsvarende pd tidevannskraft.

Dette ble 3.02,06 droftet i et bredt anlagt mate hos Ordfisreren | Bodo hver dessuten representanter
fra Hogskolen | Boda, Boda Energi. Nordland Fylkeskommune, Norconsult og TideTec delok.
TideTec utarbeidet derener Konsesjonssoknad som ble innlevert 1]l NVE 10.04.06 pd et shikt
anlegg i Sundstraumen. Den er en sidearm til Saltstraumen.

| horingsfasen innkom en rekke anmerkninger, bl. a. fra Fylkesmannens miljeavdeling.
TideTec har deretter sent nermere pd alternativer, bl. 2. Litjstraumen i Hamaroy.
Kommunen er svaert intzressert i en slik losning.

Et 3. alternativ er A satse pA 1 samarbeide for utpreving av turbinen i Russland slik forskningsleder
ved Institun for energistudier | Moskva, dr. Igor Usachev inviterer til, se vedlegg.

19 Marine verneplaner i Norge

Flere gode lokaliter for denne form for tidevannskraft ligger innenfor forslag til marine vemeplaner,
bl & bide Sundstraumen i Bodo og Litjstraumen i Hamaray,

| statuttene for marint vern, St.meld. nr. 43 (19998-99) Ve og bruk av kysisona, sics det at:

« Verner skal ikke vaere sirengere og fa starre geografisk wistrekning enn det som er
nodvendig for & sikre verneverdienes og

aDet skal veere mullg & kombinere vern av et sjaareal og bruk av det samme areal |
havbruksvirksomhei i storre grad enn ved tidligere vernevediak. forutsan ar akiiviteren

ikke strider mot verneformdier

Tidevannskraftverk av denne rype vil bli meget miljovennlig. PA den annen side er denne form for
fornybar kraft oy og sA godt som uprovd | Norge. Mye av usikkerheten vil i loper av relativi kot
tid kunne fjernes ved bygging av et pilotanlegg med 1 rurbin og oppialgends forskning knyitet til
et slikt Foll-anlegg.

Trendelag har fin et FOU-anlegg pd vindkraft. NA ber forskning pd tidevannskraft og miljo fi
et tilsvarende verkury i Nordiand.
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FoU-anlegg pa forurensningsfri fornybar kraft i Norge

VINDKRAFT Eiere / finansieres av:
i, P
(40 - 50 MNOK ifig. NVE i -
konsesjonssaknad ) e p—

Danmark har satset slerkl of bygge! opp en millardindustr pd vindicraft. Her kan Norge kjepe fardig
utvikiat teinologi. Likevel har som wist ovenior Trendelag fltt ef Foll-anlegg pd vindirafi. Lang? vikigers
for Norge md det vasrs med Foll pd miljevennig boevannskraft ut fra landets naturgitte florder og iyitiine
Tisvarende vannkraftisknodogi of | dag ke Higiengesy pd verdensmarncedet

Fussiand presenterts pd Verdensutstillingen 2 005 | Japan planer for et ston tidevannsprosiels |
Kvitszoen, Merenskaya, med ylsise ca. 12 av Nofges uibyggeds vandiorall. Del wi i samikjanng med
nordisk vanneraft erslalis gambs of nesofylie alomraakioner av Tajemobyl fype, Rusgske forgican
uar euwmwmﬁmmwmwnm
type ar under utpreving. Samtidig har de signalisent interesse for utpreving av TideTecs turbin, Den
forventes & gi vesentlig bedre virkningsgrad ﬂilﬂnlmlirilum.Eleu-.nlagg sorm foresldt v
t4 sior betydning for undenvisning ved hagskolene og i markedsfonng av teknolagi | inn- og utiand

" Elere | finansleres ay:
o | Bode og Marv?
A+ lokmls eormmuner?
Mesdland Fylosskammuns T
Leverandannadusin Mocconsult
Ecana Volda TelaTes Vedskks
berlangenduiit o opporaiissithan

TIDEVANNSKRAFT
med fokusert
vannstrem

ﬁ!gg
LN Fa

X
Tisvamnda finansielie
bidrag fra
NVE og ENOWVA?T

B Sk g e et
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21 Forslag om hurtigarbeidende utvalg om tidevannskraft
og miljepavirkninger i Norge

Det er &1 stort behov for kunnskapsbvgging om tidevannets muligheter | Norge. Det vil dessuten
vizre miljopolitisk meget uheldig om mannt vern giennomfares uten | forkant & ha fin en grundig
belvsning av kombinasjonen vern og uthygging av tidevannsanlegg.

TideTec tillater seg derfor & fremsette folgende forslag:

Miljedepartementes (eventuell | samarbeide med andre departementer) bevilger midier til
og appnevner ¢f hurtigarbeidende utvaly med folgende mandar:

- Bearbeide utkastene til FolU-anlegg pd tidevannskraft og konkludere med forslag
til lokalisering, teknisk losning, budsjen, eierskap og finansiering av bygging
og drift av et sliks anlegg | Norge. Belyse tidevannskraft i forhold til marint vern.

Forilag dl utvalgs sammensetning:

1 repr. fra Miljedepartementet {Direkioratet for naturforvalming?)
l = a Nordland Fylkeskommune / Nordiandskraft
Hegskolen i Bode / Hegskolen § Narvik,
Norconsult AN og

TideTec AS

& W N

] =

I =

] =
Inntil utvalgets innstilling foreligger, bor marint vern pd lokaliteter egnet for tidevannskrafl utsettes.
TIDETEC AS

B Lt s/

Per Kollandsrod
{arbeidende stvreformann 1 TideTec AS)

Vedlegg: Prospekt « TideTec gjor store og smb tidevannsressurser verdifulles
2 informasjonshlad om russisk tidevannsforskning



Tide
Tec gjor store og sma

tidevannsressurser verd lfulle

-_-‘.IL ...lI-.. A S SN YN eyl e

ESrove & som skjul - E
i T I - B tast forums
Fra japardiks betong Saketis :

Esksiones for oppdrett dar Seksiones for oppdralt der

gl ar for grunt 4l hurbines Seisjonar for turbiner det ar for grunt 5l turbines
(alemnativ siainfylinger) {alternativi stesnbylinger)
—

o
Azasase
i

Snitt TideTec turbin ved Snitt TideTec turbin ved
inngaende tidevann utgaende tidevann

. Norge, Russland og mange industriland har undertegnet Kyoto-avtalen og dermed patatt
n&g sterke forpliktelser om & fa ned utslipp av farlige klimagasser.

Naturgitte muligheter nord for Mere, ny teknolegi, kunnskapsbygging og samarbeide
med bl. a. Russland kan redusere miljetrusler i nord og skape barekraftig utvikling.

i prmgi ]




5“ f":d': forseksturbin (Dam type) | ef lukket lo nnlfmt.- iy Y
ad & safta an urbin (Damieus type p

med kona inn- og utlep oppnbdde de opp tl 5 ganger stama Kola, Kv n og Bretagne
pffai ann mad samma turbin | 6 vannetrem

g Swmmars Doy SRl LiSonery Ciees TR

Fra Frankrike:

A tdevannskraftverk montert | ved / brofiorbendedse er en
effekdiv og miflavennlig fomybar energikilde som sambidsg
kan bl en stor turisiatiraksjon med ca 200 000 besakends

hvart dr g Pourmm / Toteint Linmbint / P P niuchaler Mgt

{rmiddels harytwann fratnucos
de riisls lavann i om)

Fra Russland:
At deras byggesystem mad prafabrikdoert betong turbinhus
til Fol-anlegget pa Kola sparte bade tid og kostnader
At deras standard kaplanturbin ved “riktig” vannsiram has
oppnadde opptil 81 % virkningsgrad, og at da lMkevel | 2002
valgte en ortagonaiturbin (Darreus type) for forsaksturbin
nr. 2 pa Koda og for presentasjon pa verdensutstillingen |
Japan 2005. Hovedgrunn: Lik effekt ved begge stramraininger
i r Mhmﬂﬂlﬁ“ﬂ'
§ S et g opirtertee op el Eg LIELE pstagrafer ds
LR B S o M e Ty e | i L

-888388288

Det ar brad politisk snighet om at Norge skal bll ef foregangsiand pa miljiaieknologl og miljpvem. Vi har en fantastisk
natur 4 ta vara pd. Vi har rika fiskerer og sterke foringer om a skape en bedre verden for kommende generasioner

En reida offentiige dokumantar, "Noll-1888:11
Energi og kraftbalansen mot 2020°, Forsknings-

rédets "Nye formybare energikiider” m. fi. sier at

. slrs ot Srrtnd Tidevannsforskjeller | Norge | cm
kunne uinyties til energiproduksjon. Videre at 250 ; _

man enten kan utnytte hoydeforsijall (potensiall {maddals hayvann frairukiet middels lmevann)

enargi) eller vannhastigheten | kraftige strammar
(pevegelsesenergi}

TdaTeac mener dette er foreldede opplatninger
som antas & stamme fra forskning pa apne
yvannmaliesystem med Damieus prinsipp
(Mustrasion | NOU-1998-11, SINTEF- tdakrift
Gaminim. f1.)

Statoils Forskningssanier | Hammerfest 1608)
har cppgitt bare 20 % virkningsgrad med fasis
skovier pd defie konsepiet (Dameus system)

Dat ble foraft | Norge, men synas & bi
forsak? fior viders has russike forskemn.

Hammerfast Stram / Statoll  (pioner pd
tidevannskraft | Norge) og HTET / Statkraft har
for sina prototyper vaigt propellerurbiner

Detts forhold, kan wvi utnytie ved & plassera turbinene | betanghus

Dikterpresten Petter Dass . med kone inn- of utlop, Al betonghusane samtidig kan vaer

0 b vel/ brofundament, kal, molo, byggegrunn, aker werdi;l:m;ngan
"Jdo dypare Grunne, jo sakters Fart,

pd grundeste Vande pasr Stremmen Jo harde Fra Mare til Russergrensen kan det med ny teknologi
og ved seg ey selv af Regiere” skapes mange smd og store anlegg med viktige

distrikisarbeidsplasser med stor verdiskapning !

1 s Enane 7] v 8



PRINSIPPET FOR TIDETECS
PATENTERTE TURBINKONSEPT

(Horsk patent nr. 318 654, patentsakt | EU, Russland,
Kina, Japan, Syd-Korea og Canada):

* Ledeskovier og turbin dreies 180 grader om vertikal
akse hvar gang tidevannet snur. Dermed oppnis
tull turbinvirkningsgrad for begge stremreminger,

* Vingeformede, avie og nedre stammer som barer
turbinen, gis slik dimensjonering og vinkel at
vannstremmen gis rotasjon motsatt turbinens
rotasjonsretning. Dermed vil ulstremmende vann
vare tiinmrmaet fritt for restenergl fra rotasjon.

T uﬂﬁnmhml't a'.- ligrends typa | Frankrike, Russiand
og Korea anvender siandard Kaplan turbiner. De gir
hay virkningsgrad for “riktig™ tidevannsretning

Nar tidevannst snur slippes tidevann tibake gjennom
store emeeis luker uten kraftproduksjon

I sund hvor sjodypet er for H'h for turbiner
adkomstvel enten pd steinfyllinger eller pd taket
| aw prefabrikerts og romningssikre betong

"fiskefjos".

Ved & slippe en kontrollert
tidevannmengde gjennom
“fiskefjosens™ sikres

oppdretisfisken friskt vann. '
|
| Tidevannet fra turbinana
fortynner of sprer férspill |
og ekskramanter fra
oppdretisfisken.
Karingssaitene herfra er en

ressurs for vilifisk, skjell og
| fugl | nmromridene.

TidaTec har utviklet et eget system for rasjonell
montasis uten nevneverdig behov for dykkers.,

Batongseksjoner stepes | dokk og fiotes pd plass
ved hayvann, Montasje skjer tnnnwvis fra en landside,
Fundamantering tl fast fjell skier med &t spesialt
peasyziam fra monten huidekike Kiarebane,
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Innsamling av krill og rauate HI I:E. a. ﬂppd rntlsfﬁr er blitt et vihﬂn forskningsfelt. TideTecs
konsept kan utvikles videre og bli et lonnsomt alternativ til triling etter slike kosttilskudd
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Fra Mere til russergrensen har ‘mange terskeffjorder og grunne sund som ber kartiegges for slik teknologi.
Seilingslop kan opprettholdes ved i klaffabro | eller begrenset utbygging som molo med seillep utenfor.

tylnesvedana 551 og
652 | Hamaray a7 &l
godt eksampel pd
hva alik taknalog
kEn gi

Fra Hu-qﬂmngmemumwm
o Firvhayveien | 1588

Sammenkmytting av i
|

Fylkestnget |
Nordiand har har
fart opp TO MMOH

fra 20110 8l ved J
broprosiekl for
opplyliing
SV gammeall velkray |
om direkie forbnodalsse |
Innhavet - Shutvii .
Forelobige beregninger |
ut fra formel TidaTec
har mottatt fra russiske
forsiare gir har ca
70 GWh  ar,

Kombinasion

tidevannskraft = fytabro
kzn bl aktusl for fergef |
ErySSing av dypara !
fiorder, ks Tysforden -

Vaeroybeboeres drem om fastlandsforbindelse
kan med slik teknologi bli en realitet | tilegg til

an rik kilde for fornybar energi og fiskeoppdrett
med tidavannsdrevet vannutskifting

Den kan bygges ut i flere byggetrinn. Anlegget
kan produsere kraft til Varey for det fulifores
med siste del med hoybro til Lofotodden,

Atanterhavsvegen pa Mare ble | 2005 karet ti
arhundrets byggverk | Norge. Veroys fastlands-
forbindelse (VERFAST) med tidevannskraftverk
kan bli en enda storre turistattraksjon.
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Intarnasjunale mullgheter og forpliktelser

Morden og Russiand har sterks aneker om & B erstatiet gamie og fariige stomreaktorer pa Kola med ny oaft
Barantesamarbaids pa regjeringenivl of TideTecs etablerte kontaki med russiske forskers | Moskva og pa Kola er af
godt uigangspunkt for intemasjonal forskningsmessig samarbeide pa tidevannskraft, milje og ekonomi

Russiske forskere har uttrykt anske om samarbeide "'_H'! fartoad M 1540

fior & utmytte Ti'dlr:':ﬁ::rhf%m har barsgnet -u Utsiipp av Mimagesser |

i Kvitsjmen til opp mot 50 TWh / r forutsatt turbiner : cvikling o Framiksiving 1930 - 2026
med produksjon | begge tidevannsretninger. :
4 foreidede atomraktorer pa Kola gir 12 - 13 TWh / &r. -
Mazenskaya planen forutsetter nordisk samkjering. ik Syt Teeceen, Jhiney

Syd-Korea bygger verdens starste Hdevannskraftverk,
Sihwa-Lake. Turbinene skal produserer el. kraft bare
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ved innstremmende tidevann. TideTec turbinkonsept L
ville kunne gi hey produksion bdde ved nngdende 1990 S 000 MO Wi M
W " Hdevann. e E Domerd Brorenaaogelwpn JSFT) 2004
Tlda Hovedikonior: ingiers ved 17, 1167 Calo. TH. / faks 22 28 58 12 Mobith. 51 BE 85 40
E-post per kollandsnudic?i nat  Org. e 580 502 155 MVA
ec Avd. kontor: Labrilevesen 8. 1454 Fagersirand TH. / faky: 58 51 30 58

Masil BB 02 14 33 E-post johbrufonine no . s i 11,1154




Tidevannskraft
Russisk satsing p8 tidevannskraft

Tidevannskraft kan dekke 25 prosent av
behovet for elektrisk energl | Russland,

hvis nyutvikiet teknologl gir vellykkeda

resultater, mener russiske forskera.

Tekst: Alexandor Khrol

et russiske firmaet Hussian United Energy Systems
(RAD UES) har finansiert utviklingan av ny h'l-clll::-h'.:l-g]i
for et tidevannakraftverk |:|:1 kysien av Harentshavel.,
Modulen or produsert ved Sevmashskipsverfiot nasr
Mrkhangelsk

Prototypen av den rettvinklede turbinen som er brukt i
miodulen, &r farventok 1 kunne fordoble elffektivitelen
|_'|:'i kraftproduksjon | tidevannskraltvark

| falge Anatoll] Chubats, dircktor ved BAL UES, wil
kostnaden for den nye modulen pd 1500 kW vaere
cirka 7S5 miullianoar norske Kronor, Myvis testens viser ot
affektvitetsforventningens BRHr innfridd, kan det Bh
bygoet to enorme tdevannskraftverk |:l1"i 10 GW hver |
Hussland

Atombkraft mot fornybar energl

en russiskn delon av Bargnisregonen er polensiell
et av dao fadigete omradens | verden, pl grunn de
mange kildens tl mulig atemforurensning. @konomien
i regionen er basert pd kraft fra atomkraftverket pd
Kolahalveya., Atomkraften dekker cirka 70 prosent av
enarglbéhovel | Murmansk-reglonen

Det lorelgoer I;I-I_I‘in.'l paner om at ovoerskytende
atoimonergl som produseres | Muarmdansk, blie
elspartort 1h Morge og Sverige. Samitidig

ropraseaniener abomeanardgion starre Faremomentar, of
Isjernobyl-katastrofen er of meget klar oksempel pd
dette. Bruken av “grenn’; formybar energl er helt wvital
for nordomradens for & kunne sikre pkalogisk stabilits
00 stakul 'l."'rll:'flj-rl'.lf".'l'p'l'lll'lrl oyier hele Barenisnsgionesn,

Fra tidsskriftet "Petro & industri nr. 6 2006

Bidet viser fransk Kaplan turbinhjul  som var

i drift | ovennevnte anlegg fra 1968 l 2004,
Den ga hey vidkningsgrad ved "nikiig®™ tidevanns-
reining, men meget divlig elfoki nbr tidevannet
gér "gal® vel, dvs. traff turbenhjulet for lede-
akovlans | stedet for matsatt

Ndevannaanlendg, La Rance | Frankrika o Shiwa
Lake § Syd-Eorea (under bygging), anvender
dienne Uype Kaplanturbmer. Disse andeggene har
store luker som slipper tidevannat tilbake
utenoin turbinens. Det gir divSg utmytting av
energipotensialel,

Aussiske forskors har derfor erstattet Kaplan
rmed vedstisnde Ortagonal turben, Pringappaet
for denne type e oppfunnet av franskmanmnen
Daerieus i 1920 drene, Dot har Tordel mand
enkel konstruksjon og ger ik effekt ved begge
tidevanmsaminange

En stor svakbet med Darrieus (Onagonad) arn
et Ly wii l-:-:uur.:_;l.'.-l MNINLU F SINTEF Dowsk et
ph denne type turbinhjul for bl a. Hammas fest
Stram, men koanseptat ble forkastet bl fordel Tos
propellertypo



Tide  _ RUSSISK TIDEVANNSFORSKNING , side 2, 070105

TideTec AS har wi stor respekt for russisk forskning pe
tidevannaboalit. Vi by gged da p &0 rekiog pubbkasjoner,
hesak ved Institutt for energeEtucher (NEES) | Moskav | SO0,
feres bok "TIDAL POWER PLANT™ (444 sider)
engelsksprakhg utgave 1996 fra KEorea Ucean Hesearch &
LhvEhmEnt Insiitule, ISEN: BS=-4d4-1001-1

Hussermes forskninganiegg for tidevannskralt pd Kola {so
Tiche-Tecs nfo om russisk tidevannstorsknng, side 1,
OF3105). og franskmennenses stofe La Rance
tidevannsanlegy (besakt av TideTec | 2004), viser at
thidevanmadrevne kraftaniegg | demninger gir palitelsy of
miljavennlig “evig™ fomybar elekinsk kraft til | dag fulli
alippiable energiprser

Al mopprusining | Sovietsamveldat endiel prioftannger, og
pllerede | 1973 ble den farste stomreakion av den Tarlige
'_||-| nobivitypen satt | drift pa Koda. 4 ptomreakiorer e

Russiske modefier av mumimﬁ#immm hﬂmﬁtﬂm
Fra verdensutstillingen [ Japan 2005 SR

iir 12 = 13 TWh (Balkona rapport 3:2000 | Orkpnml Mennnco
| From “CIMBNE - sormmg 80 raos 1w
. " T = el W unigal ajaP i@ anlam m
Etter sovietregimets fall og rearganisering av energiprodussionen Bile | JUAE nye ressurser I L -_.1,'|..:|,.':.. :'J|| _'.,.:.:,, _.'.;.,. R AR
watt inn pd tidevannsforskningen. Publikasjoner fra Canada og Morge (MTML /7 SINTEF, bi. § et Fua Dropwng - TideTec AL L

patentsaknad 1997), Noll 19581 1 e L) wiser o skring pa Darreus tuwrtenirinsepp. Russisk
patent £ 216 G644 med prioritet fra 200 11 wiser et av fere Daneus vananter bie vurdert

1
De gir | motsetning t Kaplan full effekt | begge tidevannsretninger, Det er derfor forstielig
at russiake forskere tester ut dette ved forsknngsaniegget pa Kola
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NdeTecs turbinkonsept gir cgsd hull effekt for beghe tdevannaretnangsd. Ciler al patent- '_ - e : e : .:'I.I T L P § ._ :_“ s !
soknad e godkjent | Norge, er ferdig gransket | EU og dessuten inndevert § Russland, Kina, | sxperiments
Syd-Korea, Japan of Canada, ble TideTecs konsept presentert for kealtverkssetakap | e : e
Musrmansk og fof lorskere ved NIES | Moskyva hasten 006 I K A VM (0 af . | I. 1y | lia . ot ' i
At wyn i TideTee er a2t russernes konsept med kone inn og uthep o “neser pa liver side ay Fuypch roe barc o
turtsnbjulet vil gi  bedre virkningsgrad enn lva SINTEF kom frem tl. Med faste skovier D -

A atoads Freskn figssenter (somenar | Harmrmei fest 199 ) oppgett ¢ LW wwoningsgrad. Med on
joblirgg. som ussormie | artkkelen pa sHie | agnaliserer, 54 BgOer YW ikneegsgracken lortsatt i
langt under hva TideTecs konsept bar kunme gl Fral Tachjaer Mdsen ved Vansslraltiab |:."-

NTHL hae signalisert over 70 %, Tido | ecs turlnnkonsept bar g vesanilig bhedre

revmirsutrvitelse oo bvvere EWh=pria enn biva russernes Ortasgonal (Daerieus ) konsept kan gi

Dut gpeneyitde A hendar. Her of dukat fofr 81 villbeg russisl S norsk samanbeids



