2023 08 05 SIE DZIEJE!!

Refleksje Honorowego Prezesa Towarzystwa Elektrowni Wodnych .... with a litle help from my
friends

MOTTO:

Nie mozemy liczy¢ na jakgs ciemngq energie podobngq do tej, ktéra jest odpowiedzialna za
rozszerzaniem sie Wszechswiata od chwili jego powstania, czyli od Wielkiego Wybuchu, ale
mozZemy i powinnismy wyzwoli¢ w naszym srodowisku energie inicjujgcq rozwdj energetyki

wodne;j.

W czasopismie Nowa Energia ukazat sie ciekawy artykut Wojciecha Noworyty i Mateusza Sikory z
Akademii Gérniczo — Hutniczej w Krakowie pt. ,, Czy mozliwa jest budowa elektrowni szczytowo —
pompowej na terenach po wydobyciu wegla brunatnego” [1]. Tytut zostat opatrzony znakiem
zapytania. Zaintrygowato mnie to. Dlaczego zadaje sie takie pytanie, skoro juz w 1984 r. zostata w
Walii oddana do eksploatacji elektrownia szczytowo - pompowa ESP Dinorwig w przepieknym Parku
Narodowym Snowdonia (!!), w lokalizacji ktérej wykorzystano wyrobiska po kamieniotomach tupkéw
bitumicznych. Od fadnych kilkunastu lat znane sg3 w energetyce Swiatowej analizy lokalizacji,
koncepcje, ba! nawet projekty lokalizacji esp, w ktérych wykorzystywane sg wyrobiska pokopalniane.
Trzeba wiec stwierdzi¢ jednoznacznie, ze budowa esp na terenach pokopalnianych jest mozliwa, w
tym réwniez na terenach po wydobyciu wegla brunatnego. Nie chce wchodzi¢ w dyskusje podanych w
pierwszej czesci artykutu informacji, ktére zdajg sie mie¢ na celu wykazanie, ze budowa nowych
elektrowni szczytowo - pompowych nie ma wiekszego sensu z punktu widzenia ekonomicznego,
spotecznego i Srodowiskowego. Nie jest to bowiem do kornca prawda, a do préb dowiedzenia tego
przystapie w kolejnych odcinkach ,Sie dzieje”. Natomiast sam fakt wskazania w Raporcie [2] az
dziesieciu lokalizacji elektrowni szczytowo - pompowych o mozliwej do uzyskania mocy
zainstalowanej prawie 6.500 MWh, $wiadczy o tym, ze mit o braku mozliwosci rozwoju elektrowni
szczytowych w Polsce nie jest prawdziwy. Tak samo jak mit o nieoptfacalnosci ich budowy. Autorzy
wskazujg na niewielki udziat tych elektrowni w produkcji energii elektrycznej, chociaz wczesniej — i
stusznie —podkreslaja, ze esp nie s3 budowane dla produkcji energii, a raczej do jej magazynowania. Ja
jednak podkreslitboym jeszcze wydatniej ich interwencyjng role i wptyw na elastyczno$¢ pracy
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego [KSE], nie zapominajac oczywiscie o duzych mozliwosciach
magazynowania energii. JakoS pomija sie przy ocenie esp ich udziat w kompensacji mocy biernej
(regulacji napiecia w sieciach energetycznych), co w warunkach duzego nasycenia systemu
elektroenergetycznego [SE] elektrowniami stonecznymi stanowi bardzo wazng ustuge systemowa.
Woystarczy zapoznaé sie z wzrostem intensywnosci wykorzystania w tym systemie pracy esp, ktory w
niektdrych funkcjonujgcych w SE esp jest nawet dziesieciokrotny!! Trzeba niestety zauwazy¢, ze opinia
o nieoptacalnosci budowy esp jest dos¢ powszechna. Powodem tego jest zbyt niska wycena
Swiadczonych przez esp ustug dla SE i to nie tylko w Polsce. Tutaj znowu przywotatbym przyktad ESP
Dinorwig. Ale to w swoim czasie.

Powréémy jednak do gtéwnego zagadnienia, tj. wykorzystywania wyrobisk pokopalnianych jako
zbiornikdéw wodnych elektrowni szczytowo - pompowych.

Czy duzo sie pisze o wykorzystaniu wyrobisk pokopalnianych dla celéw budowy esp? Uwazam, ze za
mafto i ze za pdzno. Mozna byto i nalezato mysle¢ o tym duzo wczesniej i rozwazac oraz opracowywac
— czasem postrzegane jako zwariowane — koncepcje wykorzystania wyrobisk pokopalnianych. Czesto
bowiem zwariowane, wizjonerskie pomysty stanowig impuls do szybszego rozwoju.

Fakty nie s niestety powalajgce. Dotychczas tylko jedna na $wiecie, wspominana juz wyzej esp
Dinorwig w Walii, wykorzystuje wyrobiska po zamknietej kopalni tupkéw bitumicznych.
Optymistyczne jest natomiast to, Zze mozliwos¢ wykorzystania wyrobisk pokopalnianych jest
analizowana coraz bardziej intensywnie w Europie i na S$wiecie. Impuls do prowadzenia

'Ten fragment moze kojarzy¢ sie z tytutem utworu zespotu The Beatles:
(hBps://www.youtube.com/watch?v=0C58FB2-Qg). Moze i dobrze, ze sie kojarzy.



przyspieszonych analiz dato globalne ocieplenie klimatu i podejmowane niecierpigce zwtoki decyzje
odchodzenia od paliw kopalnych w energetyce.

Gorgcym przyktadem wykorzystania infrastruktury po zamknietej kopalni ztota jest rozpoczeta juz
budowa esp Kingston w Australii [3]. Elektrownia o mocy 250 MW bedzie pierwszym nowym
obiektem esp w Australii od 1984 r. (1984 r.! Dlaczego mi sie to kojarzy z sytuacjg w naszym krajul?).
W tym projekcie zostang wykorzystane dwa wyrobiska po zamknietych w 2001 r. kopalniach ztota. Po
napetnieniu wodg wyrobiska beda petnity role zbiornika gérnego i dolnego elektrowni. Rdznica
poziomdéw wynosi 218 m (max) — 181 m (min). Dodatkowo projekt Genex Power Kingston Stage 2
bedzie hybryda elektrowni stonecznej o mocy 270 MW i esp o podanej juz mocy 250 MW.

Innym aktualnym przyktadem jest projekt esp z wykorzystaniem wyrobiska po nieczynnej kopalni
zelaza w Kanadzie. Projekt Marmora Pumped na terenie dawnego Bethlehem Steel przeszedt juz przez
konsultacje spoteczne, ktére trwaty od 19 maja do 19 czerwca 2023 r. (i tu tez nasuwa sie skojarzenie
z czasem do namystu nad trudnym tematem, jaki dajg spoteczerstwu nasi decydenci). Moc esp
Marmora wyniesie 400 MW. Wykorzystana bedzie tutaj réznica poziomdéw ok. 200 m pomiedzy
wypetnionym juz wodg deszczowg i gruntowg wyrobiskiem pokopalnianym, ktére bedzie stanowic
zbiornik dolny elektrowni, a sztucznym zbiornikiem gérnym zlokalizowanym na zwatowisku [4].

A co w Polsce?

Powstata juz niezta biblioteka réznych pomystéow, rozwazan naukowych i koncepcji, zwtaszcza w
temacie przysztego wykorzystania wyrobisk po zakonczeniu eksploatacji kopalni Betchatéw.
Generalnie wiadomo, ze po zakonczeniu eksploatacji kopalh odkrywkowych wyrobiska pokopalniane
zostang wypetnione wodg. Powstaty juz, powstajg lub sg w zaawansowanym planowaniu nowe jeziora
o duzej powierzchni, gtebokosci i pojemnosci. Mamy wiec juz sporo dos$wiadczen zwigzanych z tym
procesem. Oczywiscie kazde wyrobisko pokopalniane ma inny charakter lokalny i sSrodowiskowy, inng
geologie i hydrologie. Na kazdym z nich wystepujg rézne zagrozenia, ktére nalezy doktadne przebadac
i przeanalizowaé. Rdzne sg tez plany zagospodarowania, oczekiwania wiadz samorzgdowych i lokalnej
ludnosci. O zakazach na obszarach Natura 2000, a juz na pewno w parkach krajobrazowych i
narodowych nie bede wspominat, to nie Walia. Ewentualne wykorzystanie wyrobisk pokopalnianych
jako dolnych zbiornikéw esp jest z catg pewnosciag tematem aktualnie cieszagcym sie duzym
zainteresowaniem specjalistdbw zajmujacych sie transformacjg energetyczng, ktéra stawia przed
krajowq gospodarka energetyczng nowe powazne wyzwania. Te wyzwania sg aktualne ,na wczoraj”,
ale tez beda coraz bardziej pilne do zatatwienia w przysztosci w horyzoncie kilku, kilkunastu i
kilkudziesieciu lat, w miare likwidacji wydobycia wegla. Trzeba wskazywaé na zagrozenia, jakie
wystepuja w zwigzku z ewentualnym wykorzystaniem wyrobisk pokopalnianych dla potrzeb
lokalizowanych w tych miejscach esp, lecz nie po to, zeby dowodzi¢ braku mozliwosci lokalizacji przy
nich esp, ale po to, aby poszukiwaé rozwigzan, ktdre te zagrozenia minimalizujg lub catkowicie
usuwajg. To, ze trzeba mysle¢ i konstruowac réine koncepcje bardzo wczesnie, jest absolutnie
potrzebne.

Obawiam sie wszakze, ze nagtasnianie tematu esp w nieoczywistych lokalizacjach, jest podejmowane
przez rzadzacych jako chwytliwa wizja przedwyborcza, ktéra jest zbyt fantastyczna, by ktokolwiek
pokusit sie o jej realizacje. Przy organicznej awersji do jakichkolwiek innowacji wiekszos¢ z takich
projektéw trafia na najwyzsze (lub najnizsze — w kazdym razie rzadko odwiedzane) pétki. Zgodnie ze
stwierdzeniem jednego z prominentnych decydentéw w firmie PSE SA, ktéry na jednej z konferencji
HYDROFORUM po wystuchaniu referatu na temat mozliwosci budowy mini esp [5], ktérego bytem
wspotautorem, powiedziat, wskazujgc na szafe znajdujacg sie za jego plecami: ,,.... tej wielkosci szafa
jest u mnie w biurze cafa wypetniona takimi projektami”. | co z tego? Ano nic. Ze az tyle projektéw
jest w sprawie rozwoju energetyki szczytowo — pompowej to bardzo dobrze, istotne jest jednak to, kto
ma klucz i dostep to tej szafy.



Co zmienia w krajobrazie pokopalnianym i w moiliwosciach uizytkowania wyrobisk lokalizacja
elektrowni szczytowo — pompowej?

Przede wszystkim w wiekszosci rozwazanych rozwigzan nastepuje budowa drugiego zbiornika
wodnego, usytuowanego z wykorzystaniem istniejgcych, uformowanych i ustabilizowanych nasypéw
powstatych z nadktadu usuwanego z kopalni odkrywkowej. Czy ogranicza to rekreacyjne uzytkowanie
tych hatd? Czy ogranicza to ich gospodarcze uzytkowanie (zalesianie, uprawy rolnicze itp.)? Jezeli tak
jest w okreslonej lokalizacji, nalezy poszukiwaé rozwigzan alternatywnych. Czy takie s3? Oczywiscie
tak.

Drugg ingerencjy eksploatowanej elektrowni szczytowo — pompowej w krajobraz i uzytkowanie
wypetnionego wodg wyrobiska pokopalnianego sg z pewnoscig wahania poziomu wody zwigzane z
cyklem pracy esp. Ta ingerencja moze by¢ faktycznie ucigzliwa dla konstrukcji zbiornika. Wystepuje
zmiennos¢ obcigzen hydrostatycznych, wptyw na strukture geologiczng (erozja brzegdéw, osuwiska,
sufozje, itp.), wptyw na srodowisko (okresowe odstanianie i zalewanie wodg gruntéw przybrzeznych).
Jak sie przed tym oddziatywaniem zabezpieczy¢? W Swiatowe] technice mozna znalez¢ rozwigzania
techniczne, ktére spetniajg oczekiwania réznych uzytkownikéw tych akwendw wodnych. Rozwigzanie
te nie sg zadnym odkryciem ostatnich lat, stosowane od lat zostaty potwierdzone w ciggu
wieloletniego uzytkowania.

Mozliwos¢ wykorzystania wyrobisk pokopalnianych (poczatkowo odkrywki Betchatow, obecnie coraz
czesciej réwniez odkrywki Szczercow, a takie odkrywki Turdéw) byto i jest analizowane w
Srodowiskach naukowych i technicznych. W srodowisku energetyki wodnej juz podczas korncowej
fazy budowy elektrowni szczytowo — pompowej Zarnowiec (1983 r.) pojawita sie koncepcja
zabudowy w skarpie wyrobiska kopalni wegla brunatnego Betchatdw, szczelnej betonowej komory
maszynowni elektrowni szczytowo — pompowej oraz sukcesywnej wraz z formowaniem kopalnianego
zwatowiska budowy rurociggéw derywacyjnych oraz tuneli komunikacyjnych i wentylacyjnych, a w
koncowej fazie funkcjonowania kopalni — budowy czaszy zbiornika wodnego na szczycie
uformowanego wzgdrza. Koncepcja ta nie znalazta wsparcia wsrdéd éwczesnych decydentdw,
aczkolwiek trzeba przyznaé, ie stanowita ciekawe nowatorskie i dalekowzroczne podejscie do
problemu wykorzystania wyrobisk pokopalnianych w kopalniach odkrywkowych. Mysle jednak, ze
warto przyjrze¢ sie na nowo tej koncepcji w nowych realiach i uwarunkowania technicznych,
gospodarczych i geopolitycznych.

Im bardziej zaawansowana eksploatacja ztoza wegla brunatnego, tym trudniejsze jest wypracowanie
akceptowalnej koncepcji wykorzystania wyrobisk dla celéw energetycznych. Dla spotecznosci lokalnej
z catg pewnoscig bardziej atrakcyjne sg rozwigzania o charakterze rekreacyjno — sportowym. Jest to
funkcja ,oswojona spotecznie”, poniewaz tak zagospodarowane wyrobiska funkcjonujg ku pozytkowi
miejscowej ludnosci — chocby dzieki rozwojowi ustug turystycznych. Jednak wykorzystanie
energetyczne dolnego zbiornika wcale nie wyklucza funkcji rekreacyjnych. Uswiadomienie ludnosci
lokalnej, ze powstanie elektrowni szczytowo - pompowej uchroni czes¢ pracownikéw kopalni od
koniecznosci przekwalifikowania sie z energetykdéw na ratownikéw wodnych, na pewno bedzie
argumentem zjednujgcym poparcie spoteczne dla inwestycji.

Lokalizacja zbiornika wodnego na zwatowiskach zewnetrznych lub zwatowisku wewnetrznym, czy tez
na naturalnym wyniesieniu znajdujgcym sie w poblizu wyrobiska, jest wprawdzie mozliwa, lecz z
technicznego punktu widzenia wymaga rozwigzania szeregu problemoéw, zwtaszcza dotyczacych
statecznosci tak duzego obiektu na sztucznym wazniesieniu, ktére dodatkowo bedzie poddawane
cyklicznym zmianom obcigzen zwigzanych ze zmiang objetosci wody magazynowanej w tym zbiorniku
w wyniku pracy elektrowni w systemie regulacyjno - interwencyjnym i szczytowym. Ale i to nie jest
zadna wiedza tajemna, tylko zagadnienia, ktdre rozwigze inzynier wyposazony w program
komputerowy.

Znane sg mi niektdre oficjalnie analizy i koncepcje wykorzystania odkrywek KWB Betchatéw:



e Analiza technicznych mozliwosci budowy elektrowni szczytowo — pompowej w odkrywkach KWB
,Betchatow”. Jozef Sawicki, Politechnika Wroctawska z 2009 r. (!) [6]

e Koncepcja Poltegor — Projekt Wroctaw, ktdra zaktada reeksploatacje zwatowiska zewnetrznego
zmniejszeniem nachylenia skarp przez zalaniem wyrobiska.

e Koncepcja AGH, ktdra zaktada zatopienie odkrywki bez naruszania geometrii istniejgcego
zwatowiska zewnetrznego.

e We wspomnianym juz Raporcie ,Rola elektrowni szczytowo pompowych w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym: uwarunkowania i kierunki rozwoju opracowanym przez Zesp6t Ekspercki
do Spraw Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowych [2] nadmienia sie w kilku zdaniach o
mozliwosciach wykorzystania wyrobisk pokopalnianych podkreslajgc zalety tego typu rozwigzan,
do ktérych zalicza mozliwos¢ kontynuowania dziatalnosci operatoréw kopald w zmienionej
formie przy jednoczesnej rekultywacji terendw pokopalnianych oraz unikniecie duzej czesci
kosztédw zwigzanych z budowg zbiornika dolnego. Wymienione w Raporcie gtdwne czynniki, od
ktdrych zalezy optacalno$¢ ekonomiczng instalacji, niczym sie nie réznig od gtdwnych czynnikow,
ktore decydujg o optacalnosci budowy esp w klasycznych rozwigzaniach. Podkresla sie jednak, co
jest wydaje sie niezwykle wazne, ze planowanie inwestycji na etapie dziatania kopalni umozliwia
optymalizacje kosztébw przez odpowiednie ksztattowanie wyrobiska z uwzglednieniem
zamierzonego celu i takie formowanie nadktadu na hatdach, zeby utatwié¢ w przysztosci budowe
zbiornika gornego elektrowni. To bardzo dobre zalecenie (co mi to przypomina !?).

e Artykut opublikowany w czasopismie Energetyka Wodna przez L. Opyrchata i A. Bgka z Wojskowej
Akademii Technicznej pt. Czy warto zbudowac elektrownie szczytowo — pompowg Turéw? [7]
Polecam lekture tego artykutu, w ktérym przedstawiono szacunkowe obliczenia wskazujgce na
zasadnos$¢ budowy esp na terenie tego wyrobiska pokopalnianego. Do tego tematu jeszcze
powrdce.

e Artykut W. Noworyty i Mateusza Sikory z AGH w Krakowie pt. ,Czy mozliwa jest budowa
elektrowni szczytowo pompowej na terenach po wydobyciu wegla brunatnego?” [1], od ktdrego
zaczatem niniejszg refleksje. Bardzo ciekawy przekrojowy artykut zawierajacy szczegétowq analize
probleméw technicznych, rdéinego rodzaju ograniczen oraz efektywnosci budowy esp z
wykorzystaniem wyrobisk pokopalnianych.

Z pewnoscig w jakich$ biurach na niskich i wysokich pétkach znajdujg sie jeszcze inne opracowania i

koncepcje wykorzystania wyrobisk pokopalnianych. Na jeden element warto zwrdci¢ uwage,

zagtebiajgc sie w lekture polecanych opracowan: w kazdym z nich podchodzi sie do budowy esp
wedtug klasycznych rozwigzan: zbiornik gérny — derywacja cisnieniowa — sitownia — kanaty/sztolnie
odptywowe - zbiornik dolny.

A moze by tak sprobowac spojrze¢ na problemy zwigzane z budowg i eksploatacjg esp w sposéb
bardziej innowacyjny?

W opracowaniu [8] wykonanym na wewnetrzne potrzeby Towarzystwa Elektrowni Wodnych poza
przedstawieniem potencjalnych mozliwosci budowy esp z wykorzystaniem wyrobisk pokopalnianych
odkrywek Betchatéw i SzczercOw przedstawilismy tez stosowane juz pilotazowo rozwigzania
umozliwiajgce wykorzystania petnej pojemnosci zbiornika gérnego, a takze ograniczenia wahan
zwierciadta wody w obu zbiornikach. Mozna np. zainstalowa¢ na dnie zbiornikéw duzej pojemnosci
materace powietrzne (balony podwodne)[9]. Zastosowanie materacy w zbiorniku gérnym podczas
pracy generacyjnej/turbinowej umozliwi prace turbin przy statym poziomie wody, co korzystnie
wplynie na sprawnos¢ cyklu. W miare spracowywania wody ze zbiornika gérnego objetos¢ materacy
powietrznych odpowiednio sie powieksza, za$ podczas napetniania zbiornika gérnego - praca
silnikowa/pompowa - objeto$¢ sie zmniejsza. Stosujgc podobne rozwigzanie na zbiorniku dolnym
wyeliminowane s3 wahania wody i zminimalizowana zwigzana z tym destrukcja skarp odwodnych,
utrzymywane sg niezmienne uwarunkowania hydrologiczne wokét zbiornika, nie wprowadza sie
ograniczen dla oséb korzystajgcych ze zbiornika w celach rekreacyjnych i sportowych, a takze



utrzymywany jest staty poziom uje¢ wody. Materace powietrzne (balony podwodne) mogg réwniez

petni¢ role dodatkowych magazynéw energii w postaci sprezonego powietrza [10],[11], [12].

A moze by tak zastanowic sie juz dzisiaj nad innymi sposobami magazynowania energii, takimi jak:

e Sprawdzona juz na Jeziorze Bodenskim koncepcja ,Stenesea” (Stored Energy in Sea), zgodnie z
ktora na dnie morza/zbiornikdw wodnych zatapia sie betonowe bunkry/kule z zainstalowanymi w
nich pompoturbinami. Zbiornikiem gérnym jest tutaj morze/zbiornik wodny, w ktérym zatopione
sg bunkry, a zbiornikiem dolnym wtasnie ten bunkier. Wystarczy pofaczy¢ ten pomyst z
materacami powietrznymi i mamy wykorzystany potencjat gtebokiego zbiornika po wyrobisku
kopalnianym bez wahan poziomu wody i bez koniecznosci budowy zbiornika gérnego. Oczywiscie
trudno tutaj mowi¢ o mocy zainstalowanej 1. 000 MW, ale czy musimy ciagle energetyke
szczytowo —pompowg postrzegac w kategoriach gigantomanii? Pomyst zwariowany, nierealny? A
przeciez jest juz po pozytywnych testach projektu pilotazowego na Jeziorze Bodenskim z bardzo
duzymi szansami na przemystfowe zastosowanie we wspétpracy z farmami wiatrowymi
zlokalizowanymi na morzu.[13]

e Budowa farm wiatrowych na hatdach (podobnie jak FW Kamiensk) w poblizu zalanych wyrobisk,
w ktdrych podstawach zlokalizowane sg zbiorniki retencyjne. Do zbiornikéw tych pompowana
jest woda w czasie, gdy w SE wystepuje nadmiar energii, a w czasie, gdy wzrasta
zapotrzebowanie na energie, nastepuje zrzut wody do zbiornika dolnego z wykorzystaniem jej
energii w turbinach wodnych. Pomyst zwariowany, nierealny? A przeciez juz zastosowany z
mozliwoscig akumulacji 70 MWh energii w Swabian -Franconian Fores w Niemczech [14].

Porozmawiajmy powaznie na ten temat, juz najwyzszy czas!

PS. Szczegdlne podziekowania dla Kasi Trojanowskiej za aktywny udziat i wktad merytoryczny w

opracowywanie tego odcinka ,,SIE DZIEJE”.
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