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* W artykule przedstawiono podstawy teoretyczne funkcjonowania elektrowni
szczytowo-pompowej (w skrocie ESP).

e Opisano warunki pracy maszyn hydraulicznych dla tych obiektéw, przytoczono
przyktady.

* Scharakteryzowano badania Czeskie i analizy teoretyczne Niemiec mozliwosci
realizacji magazynowania energii w wodzie w kopalniach gtebinowych.

* Okreslono warunki rzeczywistej mozliwosci budowy ESP w Polskich KWK, w tym
likwidowanych.

* Przedstawiono analize parametrow pracy na charakterystykach pracy
rownolegle potgczonych wielostopniowych pomp wirowych produkowanych i
eksploatowanych powszechnie w Polsce.

* Przedstawiono wyniki obliczen gabarytow ukfadu przeptywowego dedykowanej
na wybrane parametry wielostopniowej pompy wirowej na moce 12 i 24 MW.

* Okreslono zagrozenia dla pracy ESP np. z uwagi na wystepowanie uderzenia
hydraulicznego w rurociggach.



V4

+

”

* Sprawnosc¢ Elektrowni Szczytowo-Popowych dochodzi do 75%.

e Czynnik na ktory pracuje ESP (woda) jest neutralny srodowiskowo i nie ulega
degradacji w wyniku pracy ESP.

* Obecnie technologia pracy ESP jest juz dobrze znana, realizowane jest zdalne
uruchomianie ESP.

* 95% udziat ESP w sSwiatowym masowym magazynowaniu energii nie ulega
Zmianie.

”

»

e Koszty budowy indywidualnych ESP nie znajdujg uzasadnienia w obecnych
cenach (réznicach cen) energii.

* ESP nie jest uznawane za element OZE. Brak: dotacji, Swiadectw pochodzenia i
umorzen.

* Wszelkie dziatania w kopalniach podlegaja wymoga (ograniczeniom) Prawa
Gorniczego. Brak spojnych przepisow dla ESP w KWK.
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Badawcza elektrownia wodna w KWK Jeremenko Ostrawa Czechy

Uruchomiono pilotazowo 17 lipca 2015 roku, po 4,5 letnim
okresie prac przygotowawczych.

Elektrownia zostata utworzona ze znacznym udziatem
finansowym Panstwa Czeskiego (52,4 z 79mIn koron czeskich)

Turbina wodna typu Peltona na poziomie ok. 580 metréw
ponizej zrebu. Wydajnoé¢ Q = 0,14m3/s , predkos¢ obrotowa
turbiny n=15000br/m . Wypompowywanie wody
istniejgcym uktadem gtéwnego Odwadniania.

Mozliwe witgczanie zdalne przez operatora spoza kopalni.

Ukfad z zatozenia miat pracowac¢ na mocy 732 kW, uzyskano ok
680 kW mocy elektrycznej (napiecie 400V).

W ukfadzie krazyta woda kopalniana, zasolona o temperaturze
ok. 26 stopni.

Zbiornik powierzchniowy miat objetoé¢ ok. 4000 m3 z czego
objetoéé¢ robocza wynosita 3000 m3 a rurociag prowadzacy
wode do turbiny srednice DN 300

W zestawieniu wnioskdéw okreslono moc docelowej elektrowni szczytowo-pompowej w zaleznosci od

warunkow kopalni na 5-10 MW oraz wielkogé¢ zbiornikéw gornych na powierzchni okoto 20 tys. m3.



Analizy Niemieckie.

Obecny potencjat niemieckich elektrowni szczytowo-pompowych o tgcznej mocy ok. 5 GW

W ramach projektu ,Magazynowanie energii wiatrowej poprzez ponowne wykorzystanie zlikwidowanych kopaln”,
finansowanego przez , grupa naukowcow z Clausthal University of Technology
(Clausthal-Zellerfeld, Dolna Saksonia, Niemcy) oraz przedstawicieli przemystu wyznaczyta 104 obiekty podziemne, ktére
nadajg sie na elektrownie szczytowo-pompowe.

Informacje o prowadzonych pracach podawano od poczatku lat 2010 zaktadajgc docelowe rozpoczecie prac na wyznaczonych
obiektach pokopalnianych na lata 2015-2018. Okres ten nie zostat dotrzymany.

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono, ze najwtasciwszymi bedg byte kopalnie rud metali.

Jako kopalnie pilotazowe wskazano dawng kopalnie rudy Péhla w Erzgebirge oraz szyb Wiemann nieczynnej kopalni rudy Grund
w gorach Harz.

W zunifikowanym systemie kazda w elektrowni ma dysponowaé mocg 100 MW oraz zbiornikami wodnymi umozliwiajgcymi
produkcje 400MWh energii elektrycznej rocznie.

Zatozono spad o wysokosci 700m oraz objetos¢ mozliwych do wykorzystania/wykonania podziemnych tuneli i kanatow 240 +
260 tys.m3.
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Oryginalny schemat elektrowni szczytowo-
pompowe] w zlikwidowanej kopalni rud metali.
Energie-Forschungszentrum Niedersachsen.
Autor dr Franz Meyer.

Zespo6t turbiny wodnej, generatora/silnika 1 pompy
dwustrumieniowej, dwustopniowej dedykowany do pracy w
kopalni. Moc generacji 90 MW. Zrédto Voith AG)

Schemat podziemne;j elektrowni
szczytowo-pompowej. Katedra i Instytut

" | Hydrotechniki i Gospodarki Wodnej,
=== Rheinisch-Westfilische Technische

Hochschule Aachen
- Univ.-Professor Dr.-Ing. Holger
Schiittrumpf.



W dniach 20i 21 listopada 2014 na Il konferencji magazynéw pompowych EFZN (Goslar)
inzynier Stephan Hloucal zaprezentowat prace pilotazowego projektu badawczego elektrowni

szczytowo-pompowej kopalni wegla kamiennego Am Petersenschacht (Sondershausen,
Niemcy).

Uktad turbiny Peltona wspotpracowat z pompami odwadniania kopalni, ktéra pozostawata w
ruchu. Potencjat dolnych zbiornikdw wodnych w istniejgcym systemie wynosit 10 tys. m3 wodly.

Roznica poziomow wzgledem powierzchniowego zbiornika gérnego przekraczata 700m.

Moc maszyn hydraulicznych mozliwg do zabudowy okreslono w zakresie 1,5-1,8 MW. Przeptyw
250 |/s realizowano 4 rurociggami DN20O0.

Pumpenkaverne 700 m unter Tage




Ograniczenia techniczne budowy ESP w KWK (Polska).

. Srednica szybu (max 9,6 m bez obudowy, realnie 4,6 x 4 m)

. Metan na gtebokosciach w KWK

. Wyptukiwanie chodnikdéw nie bedgcych skatg

. Mineraty i drobinki kwarcu w wodzie pompowanej

. Zasolenie wody

. Prawo gornicze i wynikajace z niego ograniczenia np. godzin pompowania

. URE nie definiuje Elektrowni Szczytowo Pompowych jako wsparcie OZE



Koncepcje ESP w likwidowanych KWK w Polsce z wykorzystaniem istniejgcych pomp gtéwnego
odwadniania.
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Proby z pompa
gtebinows.

Pompa gtebinowa jest zawieszona na rurociggu ttocznym

Podczas wyciggania pompy do remontow roztgcza sie
kolejne odcinki rurociggu i odstawia je.

W ten sposéb postepujac zbyt szybko do chodzi do
rozkotysania pompy na ,wiotkim rurociggu”

Problemy z osadzaniem mineratow tzw. ,,Kamien”

Problemy z korozjg w wodzie zasolonej.
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Obliczenia dedykowanego uktadu przeptywowego pompy (10-12 stopni).

Obliczenia wykonano wedtug algorytmow:Tadeusz Troskolariski, Waldemar Jedral oraz Andrzej Korczak.

Q- 4500 [m/h] ~12 MW (10stopni) Q= 10000 [mn] ~24 MW (8stopni)

H= 73 [MH,0] H= 100 [MH,0]
n= 1450 [obr/min] n= 960 [obr/min]
Neq= 64,91 No= 50,60
53 ¢ e m= 80,00 % M
Np= 88,00 [/n] * Tp ! [ U]
A F 3
[ 140 [mm] d,= 140 [mm]
d= 165 [mm] d,= 165 [mm]
di= 385 [mm] d;= 480 [mm]
do= 472 [mm] do= 660 [mm]
dy= 590 [mm] dy= 925 [mm]
F Y
Kem= 0,24 / b K= 0,21 / b1
Kszz 0,19 do 1 Kcma= 0,17 02
Cmi= 9,083 Cmi™ 9,302 i
Cr= 7,191 do Cm2= 1,530
Co= 8.3 & co= 8,8 &
bi=  0,1204 T T bi=  0,2071 T T
y B d
b2=  0,0980 . ?p _____________ w b= o01315 | | | T e w o
Bipiasta= 76,63 B1piasta= 8225
Bl= 24,08
Bl= 20,26 il :
piszyja= 62,41 p1szyja= 72,09
p2= 28 B:i 28
Z= 5 z= 5
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Schemat ESP z rozdziatem pracy: turbiny wodnej i dwoch nowych pomp wirowych.
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