Elektrownie szczytowo-pompowe
ponad 100-letnia technologia szansg na przysztosc




Obecnie jedyna stosowang na szeroka skale metoda
magazynowania ogromnych ilosci energii sg elek-
trownie szczytowo-pompowe. Pierwsze elektrownie
tego typu powstaty juz pod koniec XIX w. Technologia
przez lata byta dopracowywana. Dzieki temu w roz-
wazaniach o systemach magazynowania energii, nie-
zbednych do rozwoju energetyki w znacznym stopniu
opartej na odnawialnych zrédfach energii, elektrow-
nie szczytowo-pompowe zwykle wymieniane sg na
pierwszym miejscu.

Zasada dzialania

Nazwa ,elektrownia” moze niektérym wydac sie naduzy-
ciem — elektrownie szczytowo-pompowe wiecej energii
bowiem pobierajg z sieci niz do niej wprowadzaja. Jed-
nak nie chodzi tu o spieranie sie o terminologie. Fakt, ze
energia potencjalna wody zmieniana jest w tych zakfa-
dach przemystowych w energie elektryczna nie ulega
watpliwosci. Pozostate skladowe nazwy precyzyjnie opi-
suja funkgje elektrowni szczytowo-pompowej. ,Pompo-
wa", poniewaz w czasie, kiedy dostepna jest tania ener-
gia elektryczna, za pomocg pomp woda ze zbiornika
potozonego nizej przepompowywana jest do zbiornika
gérnego. ,Szczytowo” — odnosi sie do czasu, kiedy woda
ze zbiornika gérnego spuszczana jest do dolnego. Dzieje
sie to w czasach szczytowego zapotrzebowania na ener-
gie. Wtedy turbozespoty z trybu pracy silnik-pompa
przechodza w tryb turbina—generator. Moc elektrowni
szczytowo-pompowej zalezy od wielkosci zbiornikow
wodnych oraz réznicy pozioméw miedzy nimi. Zbiorniki
moga by¢ naturalne lub sztuczne. Sprawnos¢ elektrowni
szczytowo-pompowych waha sie w granicach od 65 do
85%. Oznacza to, ze z kazdych 10 kWh pobranych z sys-
temu na pompowanie wody do géry odzyskuje sie od
6,5 do 8,5 kWh w czasie, kiedy ta energia w systemie jest
potrzebna. Nie jest to zty wynik, jezeli wezmie sie pod
uwage, ze bez mozliwosci jej zmagazynowania mogtaby
po prostu przepas¢ w wyniku koniecznosci odfaczania
od sieci elektrowni OZE w czasie nadpodazy energii mo-
gacej zdestabilizowac system. Dla elektrowni cieplnych
i atomowych to z kolei szansa na prace ze statym, najbar-
dziej ekonomicznym obcigzeniem.

Elektrownie szczytowo-pompowe

w Polsce i na $wiecie

Najwieksza elektrownia szczytowo-pompowa w Polsce
to elektrownia w Zarnowcu o mocy generacyjnej 716 MW.
Jej gérny zbiornik ma powierzchnie 122 ha, mieszczac 13,6
min m® wody. Woda ta magazynuje 3,6 GWh. Elektrowni
szczytowo-pompowych mamy w naszym kraju sze$c.
Sumarycznie mogg zmagazynowac ponizej 10 GWh,
a ich moc zainstalowana to ok. 1,7 GW. Nasi zachodni s3-
siedzi majg 31 elektrowni tego rodzaju. Najwieksza z nich
w Goldisthal ma moc 1060 MW, czyli poréwnywalng
z moca elektrowni atomowej. Taka moc moze dostarczac
do sieci nieprzerwanie przez okoto osiem godzin - zbior-
nik gérny stanowi magazyn dla 8,48 GWh. U naszych
wschodnich sasiadéw, na Ukrainie, trwajg prace nad
elektrownig szczytowo-pompowg o mocy 2268 MW na
brzegu Dniestru. Inwestycja ta, rozpoczeta jeszcze w cza-
sach ZSRR, napotykata w miedzyczasie na szereg trudno-
$ci. Pod koniec 2009 roku udato sie uruchomic¢ pierwszy
hydroagregat. Jako termin zakonczenia catej inwestycji
obecnie podaje sie rok 2017. Dla poréwnania - moc naj-
wiekszej elektrowni szczytowo-pompowej w USA do
czasu modernizacji w roku 2004 wynosita 2772 MW, po
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modernizacji wzrosta do 3003 MW. Jej gor-
ny zbiornik ma powierzchnie 107 ha, dolny
— 225 ha. Réznica poziomdéw pomiedzy nimi
wynosi 384 m. Elektrownia ta znajduje sie na
pdtnocy stanu Virginia w Bath County.

Zalety elektrowni szczytowo-pompo-
wych jako zasobnikéw energii
Elektrownie szczytowo-pompowe idealnie
nadaja sie do roli magazynéw ogromnych
ilosci energii i to w dtugim czasie. S w stanie
wygtadza¢ krzywa dobowego obciazenia
systemu elektroenergetycznego, odbierajac
moc z systemu w czasie jej nadpodazy i do-
starczajac w czasie zwiekszonego zapotrze-
bowania. Dzieki niemal ptynnemu przejsciu
z trybu magazynowania na tryb oddawania,
elektrownie szczytowo-pompowe moga
szybko reagowac na wahniecia mocy w sys-
temie — zaréwno w postaci nagtych przyro-
stéw, jak tez i ubytkéw. Petng moc osiagaja
w zaledwie kilka minut. Kolejne cykle rozta-
dowywania/natadowywania nie zmieniaja
ich pojemnosci. Samoistny ubytek pojem-
nosci, wskutek parowania lub przeciekania
wody ze zbiornika gérnego jest wiasciwie
pomijalny. Wspomniana wczesniej spraw-
nos¢ na poziomie 65-85% stanowi dobry
wynik na tle innych technologii magazyno-
wania energii. Koszty inwestycji w elektrow-
nie szczytowo-pompowa s wprawdzie
ogromne, jednak przy odpowiedniej réznicy
cen energii elektrycznej miedzy szczytem
a najnizszym poziomem zapotrzebowania
na nig inwestycja ma szanse by¢ rentowna.

Odpowiednia lokalizacja - warunek
nielatwy do spetnienia

Powaznym ograniczeniem dla budowy elek-
trowni szczytowo-pompowych jest znalezie-
nie lokalizagji. Niezbedne jest odpowiednie
uksztattowanie terenu oraz sprzyjajace wa-
runki hydrologiczne. Czesto budowa wigze
sie z niepozadang ingerencja w krajobraz:
wycinaniem laséw, tworzeniem sztucznych
zbiornikéw, zalewaniem duzych obszaréw,
wysiedlaniem ludnosci. Niekiedy dochodzi
do zmian mikroklimatu. Sprzeciw ludnosci
budzi budowa nowych tras przesytowych.
Mozliwosci  budowy nowych elektrowni
szczytowo-pompowych réznig sie w zalez-
nosci od kraju — np. w Europie sg panstwa,
gdzie jest potencjat dla nowych inwestyciji,
jak np. Szwajcaria czy Norwegia, i takie, gdzie
ze znalezieniem nowych lokalizacji moze by¢
trudno. W takiej sytuadji sa np. Niemcy. Nasi
zachodni sasiedzi obecnie planuja budowe
elektrowni szczytowo-pompowej o mocy
1400 MW w Atdorfie. Koszt tej inwestycji
to okoto 1 mld euro, termin oddania: 2018
rok. Kolejne, o mniejszej mocy, planowa-
ne sg m.in. w Heimbach oraz w bawarskim
Riedl. Realizowane sg projekty majace na
celu zidentyfikowanie mozliwych lokalizagji.
Jednak nie zmienia to faktu, ze potencjat bu-
dowy nowych elektrowni czy modernizacja
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majaca na celu zwiekszenie mocy juz istnie-
jacych sa w Niemczech mocno ograniczone.

A moze pod ziemig?

Trudnos$¢ znalezienia odpowiednich lokaliza-
¢ji na powierzchni ziemi, gdzie jeden zbiornik
umieszczony jest na gérze, a drugi w dolinie,
powoduje szukanie nowych rozwiazan. Od
2007 roku w Centrum Badan nad Energig
Dolna Saksonia pracuje interdyscyplinarny
zespot majacy zbadaé mozliwosci budowy
elektrowni  szczytowo-pompowych pod
ziemia, wykorzystujac zamkniete kopalnie.
Koncepcja sama w sobie jest prosta: gérny
zbiornik elektrowni miatby by¢ umieszczo-
ny na powierzchni ziemi. Dolny stanowito-
by wyrobisko. Raport opublikowany w 2011
roku podsumowywat techniczne mozliwosci
takiego przedsiewziecia. Wskazywat on re-
giony Niemiec i konkretne lokalizacje, gdzie
od strony technicznej inwestycje bylyby
mozliwe do zrealizowania. W tych regionach
w niedziatajagcych kopalniach teoretycznie
mozliwe bytoby zainstalowanie elektrowni
szczytowo-pompowych o facznej mocy do
10 GW, mogacych w sumie zmagazynowac
40 GWh. Bazujac na tym raporcie przepro-
wadzono ekonomiczng analize rentownosci
takiego przedsiewziecia. Jej wynik wskazuje,
Ze przy istniejgcych warunkach brzegowych
tego typu inwestycja nie ma uzasadnienia
ekonomicznego. Szacowany mozliwy zwrot
z inwestydji to, w zaleznosci od rozwazane-
go wariantu, pomiedzy 9 a 50% kosztéw
inwestycji. Taki wynik analizy nie oznacza
zamkniecia tematu elektrowni szczytowo-
-pompowych w nieczynnych kopalniach.
Woprost przeciwnie — powstanie projekt
pilotazowy, majacy na celu przyjrzenie sie
w praktyce funkcjonowaniu takiej inwestycji
i dajacy szanse na optymalizacje technologii.
Najbardziej prawdopodobna lokalizacja to
Bad Grund w goérach Harzu. Koszty inwesty-
gji: 150-200 min euro.

Podobne badania trwaja réwniez
w innym kraju cztonkowskim - w Nadre-
nii Pétnocnej Westfalii. Tamtejszy projekt
badawczy ,Unterflur-Pumpspeicherwer-
ke” ma wyjasni¢, czy technicznie mozliwe
jest danie niemieckim kopalniom wegla
kamiennego, ktére w 2018 roku zakoncza
wydobycie, drugiego zycia: jako elektrow-
ni szczytowo-pompowych. Pierwsza faza
projektu zakonczy sie w kwietniu 2014
roku i to ona ma dostarczy¢ odpowiedzi
co do wykonalnosci technicznej. Szacuje
sig, ze pojedyncza elektrownia tego typu
miataby moc rzedu 600 MW. Réznica po-
ziomdéw miedzy zbiornikami: gérnym, na
powierzchni ziemi, i dolnym, w wyrobi-
sku, wynositaby do 1200 m.

Rozwazajac budowe elektrowni w nie-
czynnych kopalniach, nie mozna nie do-
ceni¢ faktu, ze inwestycje te maja szanse
nie napotkac na dalej idace protesty lokal-
nych spotfecznosci.

Norwegia zasobnikiem
energetycznym Europy?

Kraje europejskie niemajace mozliwosci ma-
gazynowania wystarczajgco duzych ilosci
energii, czyli w praktyce budowy elektrowni
szczytowo-pompowych, gdyz obecnie jest
to jedyna dojrzata rynkowo technologia na
to pozwalajaca, szukajg innych rozwigzan.
Jedna z opdji branych pod uwage jest ko-
rzystanie z infrastruktury Norwegii. Ten maty
kraj to prawdziwe imperium, jezeli chodzi
o instalacje hydroenergetyczne. Dziata
w nim okoto 850 elektrowni wodnych o tacz-
nej mocy przekraczajacej 27 GW, produkuja-
cych rocznie ok. 120 TWh energii elektrycznej.
To niemal 99% ogdlnego zuzycia energii elek-
trycznej w Norwegii, przy czym trzeba za-
uwazy¢, ze Norwegowie nie s przyzwycza-
jeni do oszczedzania energii - jej zuzycie na
jednego mieszkanca jest w tym kraju najwyz-
sze na catym swiecie. Uksztattowanie terenu
Norwegii: géry, ptaskowyze, polodowcowe
jeziora w potaczeniu z woda z topniejacych
lodowcdw, gorskimi strumieniami oraz wy-
sokimi opadami atmosferycznymi stanowia
idealne warunki do rozwoju hydroenergety-
ki. Te szanse Norwegia wykorzystata, opiera-
jac na elektrowniach wodnych swoje zaopa-
trzenie w energie elektryczna. Teraz przed
tym krajem otwiera sie nowa szansa i nowy
lukratywny rynek — stania sie magazynem
energii elektrycznej dla Europy. Od 2008 roku
podmorska linia wysokiego napiecia o dtugo-
$ci prawie 580 km taczy Norwegie z Holandia.
Jej budowa trwata trzy lata i kosztowata 600
milionéw euro. Nadwyzki holenderskiego
pradu pompuja wode w norweskich elek-
trowniach szczytowo-pompowych, a kiedy
pradu w systemie elektroenergetycznym
Holandii jest zbyt mato, prad ptynie kablem
w druga strone - z Norwegii, gdzie elektrow-
nie przechodza w tryb pracy generatorowe;j,
do Holandii. Zainteresowanie podobnym
rozwigzaniem zgtosity réwniez inne kraje eu-
ropejskie: Anglia oraz Niemcy. W 2014 roku
zapadnie decyzja, czy projekt linii podmor-
skiej taczacej Norwegie i Anglie (projekt NOR-
-UK) zostanie zrealizowany. Gdyby miato sie
tak sta¢, prad ta trasg miatby szanse poptynac
w 2020 roku. Ostateczna decyzja w sprawie
budowy analogicznego potaczenia pomie-
dzy Niemcami a Norwegig (projekt Nord.
Link) réwniez zapadnie w 2014 roku. Koszt tej
inwestycji to 1,5-2 miliardéw euro. Oddana
do uzytku mogtaby by¢ juz w 2018 roku.

To, czy te podwodne budowy dojda do
skutku, nie jest jedynie kwestig wykonalno-
$ci technicznej. Od strony technicznej jest
to mozliwe, cho¢ zwigzane z koniecznoscig
kolejnych inwestycji: budowy nowych elek-
trowni szczytowo-pompowych w Norwe-
gii (mozliwe jest to czesciowo chociazby
w drodze przebudowy istniejacych elek-
trowni wodnych), budowy stacji transforma-
torowych i sieci przesytowych w krajach be-
dacych partnerami w projekcie. Jak zwykle



przy tego typu projektach, kwestig nie do
pominiecia jest zaakceptowanie planéw no-
wej infrastruktury przez spotecznos¢ lokalna.
Jednak decydujace znaczenie bedzie miata
zapewne wola polityczna co do koncepgji
bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Jakzwykle, chodzi o pieniadze i polityke
Elektrownia szczytowo-pompowa to po-
wazna inwestycja. Musi mie¢ ona sens eko-
nomiczny i/lub uzasadnienie polityczne
w zakresie koncepdji bezpieczenstwa ener-
getycznego kraju. Jezeli chodzi o kwestie
modelu biznesowego, elektrownie tego
typu bazujg na réznicy cen energii pomie-
dzy szczytem a doling zapotrzebowania. Ich
kompetencja jest zmienianie taniego pradu
w drogi —taniego, gdyz skupowanego w nocy
po niskich cenach. W drogi - bo sprzedawany
okoto potudnia, w czasie piku. Tak byto do
czasu, do kiedy zauwazalnej roli nie zaczeta
odgrywa¢ fotowoltaika. Teraz, w stoneczne
dni, na europejskim rynku energii model ten
przestatfunkcjonowac — instalacje PV zWioch
i Niemiec dostarczajg tak duzo pradu, ze ceny
w okolicach potudnia nie tylko nie wzrasta-
ja, ale pojawia sie nawet nadpodaz energii.
,No spread, no bread” — mozna ustysze¢
w branzy. Dodatkowo, elektrownie szczyto-
wo-pompowe konkurujg na rynku z turbino-
wymi elektrowniami gazowymi w zakresie
zaspokajania zapotrzebowania szczytowego
i do pewnego stopnia z elektrowniami we-
gla kamiennego w okresie zapotrzebowania
podszczytowego. Tak wiec, przedsiebiorstwa
energetyczne rozwaznie podejmujg decy-
Zje inwestycyjne, a przestanki ekonomiczne
do inwestowania w elektrownie szczytowo-
-pompowe obecnie nie wydaja sie by¢ wy-
starczajgco silne. Oczywiscie, w branzy jest
nadzieja, ze wola polityczna rozwijania OZE
bedzie wymagata wspierania systeméw jej
magazynowania. Elektrownie szczytowo-
-pompowe majg szanse stac sie jej powaz-
nymi beneficjentami. Jednak karty na rynku
systeméw magazynowania energii, beda-
cych uzupetieniem zaopatrzenia w energie
opartg na OZE, dopiero sg rozdawane.
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