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• W artykule przedstawiono podstawy teoretyczne funkcjonowania elektrowni
szczytowo-pompowej (w skrócie ESP).

• Opisano warunki pracy maszyn hydraulicznych dla tych obiektów, przytoczono
przykłady.

• Scharakteryzowano badania Czeskie i analizy teoretyczne Niemiec możliwości
realizacji magazynowania energii w wodzie w kopalniach głębinowych.

• Określono warunki rzeczywistej możliwości budowy ESP w Polskich KWK, w tym
likwidowanych.

• Przedstawiono analizę parametrów pracy na charakterystykach pracy
równolegle połączonych wielostopniowych pomp wirowych produkowanych i
eksploatowanych powszechnie w Polsce.

• Przedstawiono wyniki obliczeń gabarytów układu przepływowego dedykowanej
na wybrane parametry wielostopniowej pompy wirowej na moce 12 i 24 MW.

• Określono zagrożenia dla pracy ESP np. z uwagi na występowanie uderzenia
hydraulicznego w rurociągach. 2



„+”
• Sprawność Elektrowni Szczytowo-Popowych dochodzi do 75%.
• Czynnik na który pracuje ESP (woda) jest neutralny środowiskowo i nie ulega

degradacji w wyniku pracy ESP.
• Obecnie technologia pracy ESP jest już dobrze znana, realizowane jest zdalne

uruchomianie ESP.
• 95% udział ESP w światowym masowym magazynowaniu energii nie ulega

zmianie.
„-”
• Koszty budowy indywidualnych ESP nie znajdują uzasadnienia w obecnych

cenach (różnicach cen) energii.
• ESP nie jest uznawane za element OZE. Brak: dotacji, świadectw pochodzenia i

umorzeń.
• Wszelkie działania w kopalniach podlegają wymogą (ograniczeniom) Prawa

Górniczego. Brak spójnych przepisów dla ESP w KWK.
3



Podstawy teoretyczne:
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Badawcza elektrownia wodna w KWK Jeremenko, Ostrawa, Czechy
Uruchomiono pilotażowo 17 lipca 2015 roku, po 4,5 letnim
okresie prac przygotowawczych.

Elektrownia została utworzona ze znacznym udziałem
finansowym Państwa Czeskiego (52,4 z 79mln koron czeskich)

Turbina wodna typu Peltona na poziomie ok. 580 metrów
poniżej zrębu. Wydajność 𝑄 = 0,14𝑚ଷ/𝑠 , prędkość obrotowa
turbiny 𝑛 = 1500 𝑜𝑏𝑟/𝑚 . Wypompowywanie wody
istniejącym układem głównego Odwadniania.

Możliwe włączanie zdalne przez operatora spoza kopalni.

Układ z założenia miał pracować na mocy 732 kW, uzyskano ok
680 kW mocy elektrycznej (napięcie 400V).

W układzie krążyła woda kopalniana, zasolona o temperaturze
ok. 26 stopni.

Zbiornik powierzchniowy miał objętość ok. 4000 𝑚ଷ z czego
objętość robocza wynosiła 3000 𝑚ଷ a rurociąg prowadzący
wodę do turbiny średnicę DN 300

W zestawieniu wniosków określono moc docelowej elektrowni szczytowo-pompowej w zależności od 

warunków kopalni na 5-10 MW oraz wielkość zbiorników górnych na powierzchni około 20 tys. m3. 5



Analizy Niemieckie.
Obecny potencjał niemieckich elektrowni szczytowo-pompowych o łącznej mocy ok. 5 GW 

W ramach projektu „Magazynowanie energii wiatrowej poprzez ponowne wykorzystanie zlikwidowanych kopalń”, 
finansowanego przez Federalne Ministerstwo Środowiska, grupa naukowców z Clausthal University of Technology 
(Clausthal-Zellerfeld, Dolna Saksonia, Niemcy) oraz przedstawicieli przemysłu wyznaczyła 104 obiekty podziemne, które 
nadają się na elektrownie szczytowo-pompowe.

Informacje o prowadzonych pracach podawano od początku lat 2010 zakładając docelowe rozpoczęcie prac na wyznaczonych 
obiektach pokopalnianych na lata 2015-2018. Okres ten nie został dotrzymany.

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono, że najwłaściwszymi będą byłe kopalnie rud metali. 

Jako kopalnie pilotażowe wskazano dawną kopalnię rudy Pöhla w Erzgebirge oraz szyb Wiemann nieczynnej kopalni rudy Grund
w górach Harz. 

W zunifikowanym systemie każda w elektrowni ma dysponować mocą 100 MW oraz zbiornikami wodnymi umożliwiającymi 
produkcję  400MWh energii elektrycznej rocznie. 

Założono spad o wysokości 700m oraz objętość możliwych do wykorzystania/wykonania podziemnych tuneli i kanałów 240 ÷
260 𝑡𝑦𝑠. 𝑚ଷ. 6



Oryginalny schemat elektrowni szczytowo-
pompowej w zlikwidowanej kopalni rud metali. 
Energie-Forschungszentrum Niedersachsen. 
Autor dr Franz Meyer.

Zespół turbiny wodnej, generatora/silnika i pompy 
dwustrumieniowej, dwustopniowej dedykowany do pracy w 
kopalni. Moc generacji 90 MW. Źródło Voith AG)

Schemat podziemnej elektrowni 
szczytowo-pompowej. Katedra i Instytut
Hydrotechniki i Gospodarki Wodnej, 
Rheinisch-Westfälische Technische
Hochschule Aachen
Univ.-Professor Dr.-Ing. Holger
Schüttrumpf.
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W dniach 20 i 21 listopada 2014 na II konferencji magazynów pompowych EFZN (Goslar) 
inżynier Stephan Hloucal zaprezentował prace pilotażowego projektu badawczego elektrowni 
szczytowo-pompowej kopalni węgla kamiennego Am Petersenschacht (Sondershausen, 
Niemcy). 
Układ turbiny Peltona współpracował z pompami odwadniania kopalni, która pozostawała w 
ruchu. Potencjał dolnych zbiorników wodnych w istniejącym systemie wynosił 10 tys. m3 wody. 
Różnica poziomów względem powierzchniowego zbiornika górnego przekraczała 700m.
Moc maszyn hydraulicznych możliwą do zabudowy określono w zakresie 1,5-1,8 MW. Przepływ 
250 l/s realizowano 4 rurociągami DN200.
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Ograniczenia techniczne budowy ESP w KWK (Polska). 

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

2. Metan na głębokościach w KWK

3. Wypłukiwanie chodników nie będących skałą

4. Minerały i drobinki kwarcu w wodzie pompowanej

5. Zasolenie wody

6. Prawo górnicze i wynikające z niego ograniczenia np. godzin pompowania

7. URE nie definiuje Elektrowni Szczytowo Pompowych jako wsparcie OZE
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Koncepcje ESP w likwidowanych KWK w Polsce z wykorzystaniem istniejących pomp głównego 
odwadniania. 
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Próby z pompą 
głębinową.

Pompa głębinowa jest zawieszona na rurociągu tłocznym 

Podczas wyciągania pompy do remontów rozłącza się 
kolejne odcinki rurociągu i odstawia je.

W ten sposób postępując zbyt szybko do chodzi do 
rozkołysania pompy na „wiotkim rurociągu”

Problemy z osadzaniem minerałów tzw. „Kamień”

Problemy z korozją w wodzie zasolonej.
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Ch-ka pompy głównego odwadniania - 10 stopni.

Pompa głównego odwadniania kopalń 3 stopnie.

12



Charakterystyka współpracy równolegle połączonych pomp z rurociągiem.
13



Obliczenia dedykowanego układu przepływowego pompy (10-12 stopni).

Obliczenia wykonano według algorytmów:Tadeusz Troskolański, Waldemar Jędral oraz Andrzej Korczak.

~24 MW (8stopni)~12 MW (10stopni)
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Schemat ESP z rozdziałem pracy: turbiny wodnej i dwóch nowych pomp wirowych.15
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