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Zachecamy do zgtebienia wiedzy na temat koncepcji
modernizacji i wykorzystania pompowni woéd kopalnia-
nych w konteks$cie gospodarki o obiegi zamknietym. Za-
ktada ona stworzenie kompleksu sktadajgcego sie z farm
fotowoltaicznych potgczonych z efektywnym magazyno-
waniem energii poprzez produkcje zielonego wodoru
z elektrolizy wody. Autorzy nie tylko oméwili rozne scena-
riusze pracy pompowni kopalnianych, ale takze dokonali
analizy porownawczej magazynowania nadwyzki energii
elektrycznej w formie wodoru z innymi formami magazy-

nowania uzyskanej nadwyzki.

Polecamy uwadze takze Czytelnikdw artykut Mec.
Wojciecha Pawtuszko, w ktérym podsumowano wynik za-
koriczonych konsultacji publicznych prowadzonych przez
Komisje Europejska w celu opracowania planu dziatania
dotyczacego zwiekszenia potencjatu energetycznego UE
poprzez doliny wodorowe. Plan zaktada przyspieszenie
wykorzystania wodoru jako substytutu dla gazu ziemne-
go, wegla i ropy naftowej w sektorach przemystowych
i transporcie, gdzie trudno jest znaczgco ograniczy¢ emi-
sje gazéw cieplarnianych. Aby osiggnac wyznaczone cele,
przewiduje sie m.in. podwojenie liczby dolin wodoro-

wych w UE. m
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Poréwnanie magazynowania nadwyzki energii elektrycznej w formie wodoru z innymi
formami magazynowania energii w projektach samowystarczalnosci energetyczne;j

pompowni wod kopalnianych

Streszczenie

Zarys teoretyczny: Pompownie nalezgce do Spotki
Restrukturyzacji Kopaln S.A. (SRK S.A.) pompujg rocznie
okoto 100 mIn m*® wéd dotowych. Pompownie te chronig
sgsiednie kopalnie i nizej potozone obszary przed zala-
niem oraz chronig podziemne warstwy wodonosne przed
zanieczyszczeniem.

Cel artykutu: Przedstawiono koncepcje modernizacji
pompowni wod kopalnianych w kontekscie gospodar-
ki o obiegu zamknietym. Koncepcja ta zaktada budowe
kompleksu sktadajgcego sie z farm fotowoltaicznych po-
taczonych z wydajnym magazynowaniem energii w po-
staci zielonego wodoru produkowanego w procesie
elektrolizy wody. W tym celu zostanie wykorzystany po-
tencjat zlikwidowanych zaktadéw gérniczych, w tym wy-
korzystanie pompowanych waéd kopalnianych. Inwestycje
w odnawialne Zrodta energii zmniejszg $lad Srodowisko-
wy dziatalnosci pompowni poprzez redukcje emisji gazéw
cieplarnianych.

Metody badawcze: Artykut ma charakter koncepcyj-
ny. Aby osiggnac¢ postawiony cel, dokonano analizy lite-
ratury, regulacji prawnych oraz przeprowadzono badania
empiryczne. Zaproponowano rdzne scenariusze pracy
pompowni kopalnianych. Przeprowadzono porédwnanie
magazynowania nadwyzki energii elektrycznej w formie
wodoru z innymi formami magazynowania uzyskanej
nadwyzki.

Gtowne whnioski: Przedstawione warianty zapewnia-
jg czesciowg lub petng samowystarczalno$é energetycz-

ng proponowanej koncepcji pracy pompowni. Efektem

zastosowania dowolnej opcji modernizacji pompowni
mogtoby by¢ utworzenie alternatywnych miejsc pracy
dla gornictwa i gwarancja efektywnego zarzadzania ma-
jatkiem.

Stowa kluczowe: odnawialne zZrédta energii, magazy-
nowanie energii, rewitalizacja terenéw pogorniczych, go-

spodarka obiegu zamknietego, wodor.

1. Wstep

W wyniku prowadzonej polityki Unii Europejskiej
dazacej do osiggniecia neutralnosci klimatycznej, kraje
cztonkowskie UE muszg przygotowac sie do odejscia od
spalania paliw kopalnych, w tym wegla. Spétka Restruk-
turyzacji Kopald S.A. (dalej takze: SRK S.A. lub Spétka)
zamierza podja¢ dziatania inwestycyjne celem pozyska-
nia alternatywnych, odnawialnych zrodet energii wraz
z technologiami magazynowania jej nadwyzek. Magazy-
nowanie energii w wodorze pozwala na bardzo efektyw-
ne dtugoterminowe przechowywanie wygenerowanych
nadwyzek energii i ich wykorzystanie w dowolnym mo-
mencie [1, 2, 3, 4]. Podjecie przez Spdtke tych dziatan
jest zgodne z kierunkami wyznaczonymi przez Komisje
Europejskag w ramach przyjetego w czerwcu 2021r. eu-
ropejskiego prawa o klimacie ,Europejski Zielony tad”,
w ramach ktérego cel redukcji emisji o 55% do 2030 r.
oraz cel neutralnosci klimatycznej do 2050 r. staty sie
prawnie wigzgce. Zgodnie z tym nurtem Spétka prowa-
dzaca restrukturyzacje polskiego gérnictwa weglowego
musi i$¢ z nurtem maksymalnego ograniczenia negatyw-

nego oddziatywania na $rodowisko dziatalnosci likwida-
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cyjnej i polikwidacyjnej na terenach bytych kopali wegla
kamiennego [5, 6, 7, 8, 9].

2. Wyzwania stojgce przed SRK S.A.

Podstawowym przedmiotem dziatalnosci Spotki Re-
strukturyzacji Kopald S.A. jest prowadzenie likwidacji
kopal, ochrona sasiednich kopald przed zagrozeniem
wodnym, efektywne zagospodarowanie, rekultywacja
i rewitalizacja przejmowanych terenéw pogdrniczych, za-
bezpieczanie przed zniszczeniem obiektow stanowigcych
dziedzictwo kulturowe i przemystowe, restrukturyzacja
zatrudnienia przez tworzenie nowych miejsc pracy oraz
dbatos¢ o srodowisko naturalne [7, 10, 11, 12]. Pompow-
nie nalezgce do SRK S.A. przy odwadnianiu sposobem
gtebinowym lub stacjonarnym odpompowujg rocznie
okoto 100 mIn m*® wody (dane za 2022 r.). Odpompowy-
wanie tego wolumenu wody wigze sie z wysokimi kosz-
tami zakupu energii elektrycznej. Proces odpompowywa-
nia wod kopalnianych w kopalniach musi by¢ prowadzony
nieustannie nawet po zakonczeniu wydobycia [13, 14, 15,
16,17, 18].

Opracowanie koncepcji rozwigzan samowystarczalno-
$ci energetycznej pompowni nalezgcych do SRK S.A. ma
na celu czesSciowe pokrycie zapotrzebowania energetycz-
nego pompowni ,zielong” energig [19, 20]. Wytworzona
przy uzyciu paneli fotowoltaicznych energia mogtaby teo-
retycznie zaspokoi¢ do okoto 40% catkowitego zapotrze-
bowania Oddziatow SRK S.A. Efektem ekonomicznym jest
ograniczenie zapotrzebowania na dotacje budzetowa,
a efektem ekologicznym ograniczenie emisji CO, [21, 22].

W dni stoneczne zapotrzebowanie zaspokajane be-
dzie przez farmy fotowoltaiczne, ale wtedy najczescie]
wystgpi rowniez nadprodukcja energii. W okresie produk-
cji energii elektrycznej w Spodtce Restrukturyzacji Kopaln
S.A. mozliwe bedzie wykorzystanie jedynie czesci wypro-
dukowanej energii elektrycznej. Tym samym, okoto 60%

wyprodukowanej energii stanowi¢ bedzie nadwyzke moz-
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liwg do zmagazynowania. Magazynowanie energii przez
systemy bateryjne czy instalacje szybowe pozwala na ma-
gazynowanie krétkotrwate. Z tych powodéw w czesci pro-
jektow samowystarczalnosci energetycznej pompowni
SRK'S.A. przyjeto magazynowanie nadmiaru energii przez
pozyskiwanie wodoru, a magazynowanie akumulatorowe
jedynie dla zasilania czesci urzadzen pracujgcych réwniez
w nocy, buforowania wytworzonej energii lub na ewen-
tualne potrzeby stabilizacji pracy elektrolizerow. Maga-
zynowanie energii w wytworzonym wodorze pozwala
na bardzo efektywne dtugoterminowe przechowywanie
wygenerowanych nadwyzek energii i ich wykorzystanie
W czasie wiasnego zapotrzebowania na energie elektrycz-
ng w dni niestoneczne. Za najbardziej przysztosciowy i re-
komendowang technologie magazynowania energii przez
wytwarzanie wodoru uwaza sie elektrolize wody [23, 24,
25, 26].

3. Analizowane warianty modeli elementéw
samowystarczalno$ci energetycznej w SRK S.A.

W SRK S.A. przy projektowaniu modeli samowystar-
czalnosci energetycznej opartych o farmy fotowoltaicz-
ne zaadoptowano 2 podstawowe struktury projektowe:
systemy on-site i systemy off-site. W zaadoptowanej
strukturze on-site panele i odbiorniki prgdu znajdujg sie
na tej samej nieruchomosci (dziatajg w tzw. sieci wydzie-
lonej). Odbiornikami pradu jest infrastruktura zwigzana
z pompowaniem waéd kopalnianych. W realiach SRK S.A.
zaadoptowane systemy on-site wystepujg w dwdch od-
mianach. W jednej z odmian farma fotowoltaiczna jest
na tyle mata, ze catos¢ wytworzonej ,zielonej” energii
jest na biezgco konsumowana przez pompownie. W dru-
gim przypadku instalacja fotowoltaiczna generuje wiecej

energii niz pompownia mogtaby wykorzystac¢ na biezgco.
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Taki model samowystarczalnosci energetycznej moze
wigza¢ sie z nadwyzkami energii mozliwymi do wyko-
rzystania po zmagazynowaniu w tej lokalizacji lub po jej
przestaniu w zmagazynowanej formie przez inng pom-
pownie nalezgcg do Spotki [27, 28, 29].

Typowa struktura off-site, tzw. ,wyspa”, to struktura
wytwarzajgca energie bez mozliwosci jej skonsumowania
na miejscu. Rozwigzaniem mogtoby by¢ przestanie wyge-
nerowanej energii poprzez krajowg sie¢ energetyczng do
miejsca faktycznego odbioru i w tym samym czasie zuzyta
w pompowniach nalezgcych do Spétki (farma zintegrowa-
na z krajowa siecig elektryczng) lub jej zmagazynowanie
i przewiezienie ,zmagazynowanej” formy energii do innej
pompowni. Teoretycznie istnieje rdwniez system near-si-
te, gdzie panele i odbiorniki pradu znajduja sie na sasied-
nich nieruchomosciach i pofgczone sg wtasnym tgczem
energetycznym. W przypadku SRK S.A. taki uktad nie jest
mozliwy.

Przy zatozeniu maksymalizacji wykorzystania wytwo-
rzonej energii elektrycznej zaprojektowano dwie grupy
wariantow modernizacji systemow samowystarczalnosci
energetycznej pompowni wod dotowych. Rozwazane sg
warianty wymagajgce uzyskania koncesji na produkcje
energii elektrycznej oraz warianty, w ktorych zrezygno-
wano z ubiegania sie o takg koncesje. Kazda z grup wy-
stepuje w kilku odmianach, co daje 8 wariantow decy-
zyjnych réznigeych sie wysokoscig koniecznych naktadow
i réznym stopniem zaspokojenia potrzeb energetycznych
pompowni. W projekcie przewidziano réwniez rozwigza-
nia, ktére pozwalajg wykorzystaé czes¢ energii na wtasne
potrzeby, a reszte sprzedac do sieci (warianty 2, 31 4) lub
zmagazynowac (warianty 5, 6, 7 i 8), ale i wariant 1 pro-
dukujacy wytacznie na potrzeby witasne.

W pierwszej grupie wariantéw (warianty 1, 2, 3 i 4)
zatozono wytgcznie budowe instalacji paneli fotowol-
taicznych tzw. farmy, z niezbednym wyposazeniem i in-

frastrukturg. W wariantach 2, 3 i 4 konieczne bedzie
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uzyskanie koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej.
W drugiej grupie wariantow zrezygnowano z uzyskiwania
koncesji na produkcje energii elektrycznej na rzecz maga-
zynowania energii w pozyskiwanym z elektrolizy wodorze
(warianty 5, 6 i 7) lub wykorzystywania wygenerowanej
energii na biezgco wyfacznie na cele wtasne bez odda-
wania jej do sieci krajowej (wariant 1). W wariantach 5, 6
i 7 poza instalacjg paneli fotowoltaicznych przewidziano
dodatkowe wyposazenie do elektrolizy wody, magazyno-
wania, sprzedazy lub spalenia wytworzonego wodoru. Ze
wzgledow formalnych do drugiej grupy zaliczono réwniez
wariant decyzyjny, gdzie przy pompowniinstaluje sie mata
farme generujaca ,zielong” energie elektryczng w catosci
na biezgco konsumowang przez pompownie (wariant 1).
Do tej grupy wariantow zaliczono réwniez wariant 8 z ma-
gazynowaniem nadwyzki energii elektrycznej wytacznie
na potrzeby wtasne w akumulatorowych (bateryjnych)
magazynach energii.

W opracowaniu wszystkie naktady podano jako wie-
lokrotnos¢ naktaddw niezbednych na realizacje wariantu
1 generujgcego energie elektryczng wytgcznie na po-
trzeby witasne. Przy doborze wielkosci farm fotowolta-
icznych przyjeto maksymalne wykorzystanie dostepnej
powierzchni wiaczajagc w to powierzchnie dostepnych
dachéw i wiat nad parkingami. Uzyskane przychody ze
sprzedazy wodoru i tlenu oraz ewentualny planowany
przychdd wynikajacy z obrotu energig elektryczng i ciepl-
ng przeznaczone bedg na zakup brakujgcej czesci energii
elektrycznej, co obnizy zapotrzebowanie na dotacje bu-

dzetowaq i ograniczy emisje CO, [12, 30, 31].

Wariant 1 jest najprostszym przyktadem projektu sa-
mowystarczalnosci energetycznej mozliwym do zaimple-
mentowania w realiach Spétki Restrukturyzacji Kopaln

S.A. Projekt przewiduje budowe instalacji fotowoltaicz-
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nej wraz z niezbednym wyposazeniem i infrastrukturg
przy istniejgcej pompowni wod kopalnianych. Realizacja
projektu jest mozliwa tylko w systemie on-site. Wielko$¢
farmy, a zarazem i jej moc dostosowana jest do wysoko-
$ci zapotrzebowania energetycznego wyposazenia pom-
powni. W tym wariancie decyzyjnym energia generowa-
na przez farme fotowoltaiczng ma nie przekracza¢ wahan
zapotrzebowania energetycznego pompowni i by¢ w ca-
tosci konsumowana przez pompownie, bez chwilowego
nawet oddawania energii do sieci krajowej. W modelu
w dni stoneczne, mozliwe bedzie zaspokojenie , zielong”
energig do okoto 40% dziennego zapotrzebowania pom-

powni na energie elektryczna.

W wariancie 2 przyjeto wdrozenie instalacji produ-
kujacej energie na wtasne potrzeby, oddawanie do sieci
krajowej nadwyzki wygenerowanej energii. Przewidziano
budowe instalacji paneli fotowoltaicznych tzw. farmy wraz
z niezbednym wyposazeniem i infrastrukturg. Projekt za-
ktada maksymalne spozycie energii elektrycznej w okresie
jej wytwarzania, dlatego zatozono zmiane czasu pompo-
wania i pracy najbardziej energochtonnego wyposazenia
na okresy stoneczne z produkcjg farmy. Taka zmiana za-
pewnia wykorzystanie w pompowni do okoto 40% pro-
dukowanej energii elektrycznej. Pozostata nadwyzka, czyli
okoto 60% wytworzonej energii oddawana bedzie do sieci
lokalnego dostawcy i w tej samej chwili odbierana bedzie
w innej pompowni nalezgcej do Spotki. Taki model wyma-
ga optacenia u lokalnego dostawcy kosztow przesytu ener-
gii pomniejszajgcych ilos¢ energii mozliwej do pobrania
w innym punkcie. Ocenia sie, ze do pobrania bedzie moz-
liwe okoto 90% nadwyzki oddanej do sieci. W tym modelu
decyzyjnym, w realiach SRK S.A., mogg pracowac zaréwno
zaadoptowane systemy on-site jak i systemy off-site. Rdz-

nica polega jedynie na tym, ze w systemach on-site do sieci
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krajowej oddawana bedzie jedynie nadwyzka wyproduko-
wanej energii, natomiast dla systemdw off-site catos¢ wy-

generowanej przez farme ,zielonej” energii elektrycznej.

W wariancie 3 przyjeto wdrozenie instalacji pozwa-
lajgcej wykorzystaé czes¢ energii na wtasne potrzeby,
a reszte sprzedac do sieci krajowej. Przewidziano budowe
instalacji paneli fotowoltaicznych tzw. farmy wraz z nie-
zbednym wyposazeniem i infrastrukturg. Aby zapewnic
jak najwieksze wykorzystanie wytwarzanej energii elek-
trycznej na biezgco, zatozono w dni stoneczne zmiane
czasu pompowania i pracy najbardziej energochtonnego
wyposazenia na okresy nastonecznienia zapewniajgce
wykorzystanie w pompowni do okoto 40% produkowanej
energii elektrycznej. Nadwyzka, czyli okoto 60% wytwo-
rzonej energii sprzedawana bedzie do sieci lokalnego do-
stawcy, a uzyskany w ten sposdb przychdd przeznaczany
bedzie na zakup energii niezbednej do zasilania wyposa-
zenia pompowni w okresach niestonecznych. W okresie
niestonecznym nastgpi zakup ,czarnej” energii z przycho-
du z wezesniejszej sprzedazy nadwyzki. Ze wzgledu na to,
ze sprzedaz do sieci prowadzona bytaby w okresach nad-
produkcji ,zielonej” energii przyjeto, ze lokalny dostawca
odbierze oddawang mu nadwyzke ,zielonej” energii za
jedynie 20% wynegocjowanej ceny dostarczania przez
niego ,czarnej” energii. Chwilowa odsprzedaz energii
elektrycznej do sieci krajowej spetnia funkcje magazynu
energii. Wstepnie oceniono, ze mozliwe bedzie odzyska-
nie okoto 20% sprzedanej nadwyzki energii elektryczne;j.
W realiach SRK S.A. w tym modelu decyzyjnym mogg pra-
cowac zarowno zaadoptowane systemy on-site jak i sys-

temy off-site.
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Wariant 4 jest bardzo zblizony do wariantu 3 i jest
funkcjonalnie podobny do formy typu near-site. Przyjeto
tu wdrozenie instalacji wytwarzajacej ,zielong” energie
z czesciowym wykorzystaniem wygenerowanej energii na
wilasne potrzeby i sprzedaz nadwyzki do sieci lokalnego
odbiorcy ,zielone]” energii. Przewidziano budowe instala-
cji paneli fotowoltaicznych tzw. farmy wraz z niezbednym
wyposazeniem i infrastrukturg. Elementem dodatkowym
jest wspdlna inwestycja w linie energetyczng taczaca far-
me z nieopodal potozong nieruchomoscia lokalnego od-
biorcy ,zielonej” energii. Zatozono pompowanie i prace
najbardziej energochtonnego wyposazenia w okresach
nastonecznienia. Zapewnia to wykorzystanie w pompow-
ni do okoto 40% produkowanej energii elektrycznej. Nad-
wyzka, czyli okoto 60% wytworzonej energii sprzedawana
bedzie do sieci innego odbiorcy, a uzyskany w ten sposdb
przychdd przeznaczany bedzie na zakup energii na po-
trzeby pracy pompowni w godzinach niestonecznych. Dla
uproszczenia modelu rozliczen przyjeto, ze zakup energii
u lokalnego dostawcy bedzie odbywat sie zgodnie z ak-
tualnie wynegocjowang ceng, a sprzedaz nadprodukcji
,zielonej” energii lokalnemu odbiorcy za 80% wynegocjo-
wanej ceny zakupu ,.czarnej” energii. Pozwoli to na zakup
energii, niezaleznie od aktualnie wynegocjowanej ceny,
a takze ,odzyskanie” okoto 80% sprzedanej wygenerowa-
nej nadwyzki energii elektrycznej. Chwilowa odsprzedaz
wygenerowanej ,zielonej” energii elektrycznej jest forma
magazynowania energii pozwalajacg na wykorzystanie
nadwyzki w dowolnej chwili. Model decyzyjny dopuszcza
zarowno zaadoptowane systemy on-site jak i systemy of-

f-site.

Wariant 5 przewiduje nieoddawanie energii elektrycz-
nej do sieci lokalnego dystrybutora. W wariancie przyjeto

magazynowanie nadmiaru energii elektrycznej produ-
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kowanej przez farme fotowoltaiczng w postaci wodoru.
Woddr ma by¢ w catosci sprzedawany we wtasnej stacji
tankowania, a uzyskany w ten sposéb przychdd prze-
znaczany ma by¢ na zakup energii do zasilania wyposa-
zenia pompowni w okresach niestonecznych. Sprzedaz
pozyskanego wodoru bedzie formg dtugoterminowego
magazynowania nadwyzki wygenerowanej energii elek-
trycznej. Wariant 5 poza budowga podstawowej instalacji
z paneli fotowoltaicznych tzw. farmy wraz z niezbednym
wyposazeniem i infrastrukturg wymaga dodatkowego
wyposazenia zwigzanego z elektrolizg wody, magazyno-
waniem i dystrybucjg wodoru. Na dodatkowe wyposa-
zenie sktadajg sie elektrolizery, sprezarki i zbiorniki ma-
gazynowania tlenu i wodoru, stacja tankowania wodoru,
magazyn energii cieplnej.

W okresach z nadprodukcjg ,zielonej” energii elek-
trycznej, nadwyzki tej energii bedg poprzez elektroli-
ze magazynowane w formie wodoru. Wyprodukowany
wodér po sprezeniu do znamionowej wartosci bedzie
przekazywany do zbiornika, skad na biezgco sprzedawa-
ny bedzie w stacji tankowania po cenach zblizonych do
cen detalicznych. Ze wzgledu na trudne do okreslenia na
tym etapie projektowania koszty dystrybucji przyjeto, ze
zysk ze sprzedazy wodoru bedzie wynosit 90% aktualnej
ceny detalicznej. W okresie niestonecznym nastgpi za-
kup ,,czarnej” energii u lokalnego dostawcy z przychodu
z wczesniejszego obrotu ,zielonym” wodorem. Dodat-
kowo sprzedaz wyprodukowanego tlenu pokryje czesc
kosztow zakupu ,,czarnej energii” dla pompowni w okre-
sach niestonecznych. Zakup energii u lokalnego dostawcy
bedzie odbywat sie zgodnie z aktualnie wynegocjowang
ceng zakupu ,czarnej” energii. Ocenia sie, ze taka forma
funkcjonowania elementu samowystarczalnosci ener-
getycznej Spotki mogtaby zapewni¢ mozliwos¢ wykorzy-
stania do okoto 96% zmagazynowanej ilosci energii elek-
trycznej. Model decyzyjny dopuszcza systemy on-site,

zlokalizowane przy pompowniach i systemy off-site, tzw.
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wyspy, zlokalizowane daleko od miejsc odbioru energii

(pompowni).

Wariant 6 jest zblizony do wariantu 5. Przy ustalaniu
modelu funkcjonowania wariantu zrezygnowano z bu-
dowy stacji tankowania, a sprzedaz wodoru prowadzona
bedzie innemu dystrybutorowi po cenach hurtowych. Ze
wzgledu na trudne do okreslenia na tym etapie projekto-
wania koszty dostaw wodoru przyjeto, ze wodor sprzeda-
wany bedzie za 60% aktualnej ceny detalicznej. W okresie
niestonecznym nastgpi zakup ,czarnej” energii u lokalne-
go dostawcy z przychodu z wczesniejszej sprzedazy nad-
wyzki ,zielonego” wodoru i tlenu. Zakup energii u lokal-
nego dostawcy bedzie odbywat sie zgodnie z aktualnie
wynegocjowang ceng zakupu ,czarnej” energii. Ocenia
sie, ze taka forma funkcjonowania elementu samowystar-
czalnosci energetycznej Spotki mogtaby przy cenie zaku-
pu energii elektrycznej z Il kwartatu 2023 roku zapewnic
mozliwos$¢ wykorzystania do okoto 72% zmagazynowanej
ilosci energii elektrycznej. Zaproponowany model samo-
wystarczalnosci energetycznej sprawdza sie zarowno dla

systemow on-site, jak i systemow off-site.

Wariant 7 przewiduje nieoddawanie energii elektrycz-
nej do sieci krajowej i magazynowanie nadmiaru energii
elektrycznej produkowanej przez farme fotowoltaiczng
w postaci wodoru, a nastepnie spalenie go w silnikach
kogeneracyjnych dla ponownego pozyskania energii na
potrzeby wtasne. Wariant 7 poza budowg podstawowe;j
instalacji z paneli fotowoltaicznych tzw. farmy wraz z nie-
zbednym wyposazeniem i infrastrukturg wymaga dodat-
kowego wyposazenia zwigzanego z elektrolizg wody, ma-

gazynowaniem i spalaniem wodoru.
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W okresach z nadprodukcjg energii elektrycznej nad-
wyzki energii beda poprzez elektrolize magazynowane
w formie wodoru. Wyprodukowany woddr po sprezeniu
do znamionowej wartosci bedzie przekazywany do zbior-
nika, gdzie bedzie oczekiwat na okres niedoboru energii
w pompowni. W sytuacji niedoboru energii w pompowni,
wodér kierowany bedzie do silnikdow kogeneracyjnych. Sil-
niki kogeneracyjne produkowac bedga energie elektrycz-
ng na potrzeby wtasne pompowni. Wytworzona energia
cieplna bedzie konsumowana na potrzeby wtasne, a jej
nadwyzka oddawana bedzie odpfatnie do sieci cieptow-
niczej lokalnego operatora. Ewentualny nadmiar wodoru
moze by¢ transportowany do innej pompowni celem wy-
tworzenia tam energii elektrycznej i cieplnej.

W okresie niestonecznym zakup ,,czarnej” energii u lo-
kalnego dostawcy bedzie odbywat sie zgodnie z aktualnie
wynegocjowang ceng zakupu ,czarne]” energii. Sprzedaz
wyprodukowanego tlenu i energii cieplnej pokryje czesc
kosztow zakupu ,czarnej energii”. Ze wzgledu na niskg
sprawnosc¢ procesu elektrolizy i procesu spalania w silni-
kach kogeneracyjnych ocenia sie, ze mozliwe bedzie do
wykorzystania okoto 67% wygenerowanej nadwyzki ,zie-
lonej” energii. W tym modelu decyzyjnym zmagazynowa-
ny wodér ma by¢ spalany dla ponownego wytworzenia
energii, dlatego mozliwy jest do aplikacji jedynie na sys-
temach on-site zlokalizowanych przy punktach odbioru
,Zielone]” energii, w przypadku SRK S.A. pompowni wéd

dotowych.

Magazynowanie energii elektrycznej w akumulatoro-
wych (bateryjnych) magazynach energii jest przewidzia-
ne na krétki okres. Z tego powodu w modelu decyzyjnym
wariantu 8 przewidziano magazynowanie nadwyzek wy-
generowanej energii elektrycznej jedynie na potrzeby

wlasne pracy wyposazenia pompowni w pozostatym
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okresie doby dnia stonecznego. W dni stoneczne naj-
bardziej energochtonne wyposazenie bedzie pracowac
w czasie generowania energii elektrycznej dla jak naj-
wiekszego wykorzystania na biezgco efektow pracy farmy
fotowoltaicznej. Wielko$¢ farmy bedzie tak dobrana, aby
wygenerowana przez nig nadwyzka energii elektrycznej
po zmagazynowaniu w akumulatorowych magazynach
energii jeszcze tej samej doby rozliczeniowej byta wyko-
rzystana do zasilenia pompowni. Nie bedzie koniecznosci
oddawania energii na zewnatrz w jakiejkolwiek formie.
Model decyzyjny wariantu 8 dopuszcza jedynie systemy
on-site zlokalizowane przy pompowniach waéd kopalnia-
nych. W dni stoneczne, mozliwe bedzie zastgpienie ,zie-
long” energig do okoto 100% dziennego zapotrzebowania

pompowni na energie elektryczna.

4. Ocena wariantow

Do analizy przedstawiono 8 technicznie mozliwych do
zastosowania w SRK S.A. wariantéw elementdéw samo-
wystarczalnosci energetycznej (Tabela 1). Watpliwosci
praktykéw dotyczyty wariantow przewidujgcych oddawa-
nie nadwyzki wyprodukowanej energii do sieci krajowej.
Wariant 2 i wariant 3, w ktorych przewidziano obrot wy-
tworzong ,zielong” energig uzaleznione sg od mozliwo-
Sci przesytowych lokalnego dostawcy energii elektrycz-
nej. Nalezy przyjaé, ze uzyskanie wszystkich pozwolen
na praktyczne wykonanie tych wariantéw ze wzgledow
formalnych moze by¢ utrudnione. Zaletg tych wariantéw
jest relatywnie niski koszt inwestycyjny. Watpliwosci do-
tyczyty réwniez wariantu 4, ktérego mozliwos¢ realizacji
uzalezniona jest jedynie od kwestii formalno-prawnych

dopuszczenia takiej formy prowadzenia dziatalnosci przez
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SRK S.A. Prowadzone rozmowy z partnerami zewnetrz-
nymi wskazujg, ze istniejg potencjalni odbiorcy zaintere-
sowani zakupem ,zielonej” energii. Zaletg tego wariantu
jest maty zakres dziatan inwestycyjnych i zwigzane z tym
niskie naktady.

Duzy potencjat wdrozeniowy majg warianty prze-
widujagce magazynowanie wygenerowanej nadwyzki
energii elektrycznej w formie wodoru pozyskanego
w procesie elektrolizy. Wadg tych wariantéw jest ponad
pieciokrotnie wyzszy koszt realizacji niz koszt warian-
tu 1. Zaletg jest mozliwo$¢ dtugoterminowego maga-
zynowania nadwyzek energii. Wielkos¢ wykorzystania
zmagazynowanej wygenerowanej nadwyzki energii
elektrycznej jest uzalezniona od aktualnej ceny zakupu
energii elektrycznej. Rozliczenia handlowe w obrocie
wodorem jako produktem handlowym po jego sprze-
dazy mogg powodowaé, ze mozliwe bedzie pozyskanie
wiekszej ilosci energii niz zmagazynowano. Ocenia sie,
ze takie formy funkcjonowania elementu samowystar-
czalnosci energetycznej Spotki mogtyby w zaleznosci od
wariantu, zapewni¢ mozliwo$é wykorzystania od 67% do
96% zmagazynowanej wygenerowanej nadwyzki energii
elektrycznej (Tabela 1). Nizsza cena zakupu energii elek-
trycznej zwieksza ilo$¢ energii mozliwej do zakupienia
z dochodu ze sprzedazy wodoru. Przyktadowo bardzo
prawdopodobny spadek ceny energii elektrycznej juz
0 5 punktéw procentowych w stosunku do Il kwarta-
tu 2023 roku spowodowatby, ze w wariancie 5 mozliwe
bytoby odzyskanie catos$ci zmagazynowanej nadwyzki.
Dla cen energii z 2022 roku warianty 5, 6 i 7 gwarantujg
zakup wiekszej ilosci energii elektrycznej niz oddano do

zmagazynowania.
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Tabela 1. Poréwnanie modeli decyzyjnych elementéw samowystarczalno$ci energetycznej SRK S.A.

Mozliwy system Naktady Wykorzystanie nadwyzki

Wariant Off-site On-site [Wielokrotnosé naktadéw] (%]

1 NIE TAK 1,00 brak

2 TAK TAK 2,56 90

3 TAK TAK 2,57 20

4 TAK TAK 2,65 80

5 TAK TAK 5,54 96"

6 TAK TAK 5,48 72"

7 NIE TAK 7,38 67"

8 NIE TAK 12,22 brak

*- dla ceny zakupu energii elektrycznej w Il kwartale 2023 roku

Wariant 1 i wariant 8 przewidujg wytwarzanie energii
elektrycznej jedynie na potrzeby wtasne i wymagajg uzy-
skiwania jedynie podstawowych pozwolen zewnetrznych.
Nalezy przyja¢, ze ich realizacja pod wzgledem prawnym
nie bytaby utrudniona. Wariant 8 zapewnia zasilanie
pompowni we wszystkie dni stoneczne, co daje okoto
40% pokrycia zapotrzebowania. Wadg niestety jest wyso-
ki koszt realizacji przedsiewziecia, ponad dwunastokrot-
nie wyzszy niz koszt bazowego wariantu 1. Ze wzgledow
ekonomicznych jego realizacja wydaje sie watpliwa.

Najwiekszy potencjat wdrozeniowy ma wariant 1. Jego
realizacja pod wzgledem finansowym i prawnym nie po-
winna by¢ trudna do przeprowadzenia. Wadg jest jednak
mate zaspokojenie zapotrzebowania energetycznego
pompowni. Taki model decyzyjny przewiduje wytworze-
nie jedynie do okoto 16% energii elektrycznej niezbedne;j
do funkcjonowania pompowni. Z tego powodu, ograni-
czenie sie jedynie do tego modelu funkcjonowania pom-
powni wydaje sie nieefektywne. Aby zapewni¢ wiekszg
niezaleznos¢ energetyczng dla Spotki Restrukturyzacji Ko-
pali S.A. nalezy rozwazy¢ implementacje réwniez i innych
przedstawionych modeli elementéw samowystarczalno-

$ci energetycznej.

5.  Wnioski

Gtéwng przyczyng inwestowania SRK S.A. w odna-
wialne Zrédta energii, w tym farmy fotowoltaiczne, jest
obnizenie kosztéw dziatalnosci Spétki w przysztosci oraz
ochrona $rodowiska. Ograniczenie naktadéw na pompo-
wanie zmniejszytoby zapotrzebowanie Spoétki na dotacje
budzetowa. W dalszej perspektywie, realizacja opisanych
inwestycji pozwoli na pozyskanie nowych inwestoréow
dla administrowanego przez Spotke majatku oraz umoz-
liwi stworzenie alternatywnych wobec gérnictwa miejsc
pracy. Efektywniejsze zagospodarowanie majgtku Spotki
i wykorzystanie terendéw poindustrialnych, bedzie odbie-
rane pozytywnie przez samorzady lokalne i lokalng spo-
tecznos¢. Omawiane projekty bedg kreowaty nowe rynki
zwigzane z nowoczesnym transportem i ,zielong energe-
tyka”.

Projekty wpisujg sie w proces Sprawiedliwe]j Transfor-
macji i sg szansg na rozwaj regionalny, dzieki wprowadze-
niu nowych technologii, nowoczesnych rozwigzan tech-
nicznych i technologicznych. Zaproponowane projekty
samowystarczalnosci energetycznej sg szansg na rewita-
lizacje terendw pogdrniczych zdegradowanych w wyniku

intensywnej eksploatacji z16z. m
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Biuro Prawne ARP S.A.

Petnomocnik Zarzagdu ARP S.A. ds. Zgodnosci

Komisja Europejska chce zwiekszy¢ potencjat dolin wodorowych

Kontekst konsultacji w sprawie dolin wodorowych

Inicjatorem konsultacji na potrzeby przygotowania
planu dziatania w zakresie zwiekszania potencjatu ener-
getycznego UE dzieki dolinom wodorowym byta Dyrek-
cja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji Komisji
Europejskiej. W dokumencie przewodnim konsultacji
wskazata, ze doliny wodorowe (hydrogen valleys) maja
kluczowe znaczenie dla osiggniecia celéw wynikajgcych
z REPowerEU polegajacych na podwojeniu unijnego celu
dotyczacego wodoru odnawialnego do 10 min ton rocz-
nej produkcji wewnetrznej oraz dodatkowych 10 min
ton rocznego importu do 2030 r. poprzez potgczenie
w okreslonym miejscu wielu etapdéw tancucha warto-
$ci wodoru, od produkcji, magazynowania i dystrybucji
do réznych uzytkownikéw, takich jak sektor transportu,
przemyst i uzytkownicy koricowi energii. By osiggnac te
cele, Komisja zamierza przedstawi¢ plan dziatania na
rzecz podwojenia liczby dolin wodorowych w UE. KE
przewiduje, ze skutkami wspierania dolin wodorowych
bedzie:
1) energiczne uruchomienie regionalnych gospodarek

opartych na wodorze;

2) integracja i wydajnos¢ systemu;

3) poprawa bezpieczenstwa i odpornosci;

4) powstanie rynku;

5) lepsze postrzeganie ekosystemdw wodorowych przez
spoteczenstwo;

6) wyprobowane wymogi regulacyjne;

7) poszerzona wiedza na temat skutkdéw spoteczno-go-
spodarczych i srodowiskowych;

8) powstanie nowych miejsc pracy i przekwalifikowanie
pracownikéw;

9) inwestycje lewarowane przez wtadze publiczne;

10) zwiekszenie wspdtpracy miedzyregionalnej.

KE bedzie chciata regularnie zwraca¢ sie do dolin wo-
dorowych o przedstawienie aktualnych informacji na te-
mat swojego statusu i danych dotyczacych realizowanych
projektéw. Spotecznos$é zainteresowanych stron bedzie
otrzymywata zaktualizowane informacje za pomocg rocz-
nego sprawozdania monitorujgcego, przedstawianego na
corocznym Europejskim Tygodniu Wodoru.

W ocenie KE obecnie gtdwnymi przeszkodami utrud-
niajacymi przyspieszenie rozwoju i wdrazania dolin wo-
dorowych sa:

1) brak produkcji wodoru w UE;

2) optacalnos¢ technologii produkcji czystego wodoru;
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3) niewystarczajgca produkcja energii ze zrodet odna-
wialnych;

4) niewystarczajgce upowszechnienie innowacyjnych
technologii czystego wodoru;

5) zwiekszanie skali produkcji;

6) dopasowanie podazy i zastosowan zwigzanych z prze-
znaczeniem koficowym;

7) dostep do finansowania na potrzeby badan, innowa-
cji i komercjalizacji;

8) niedookreslone ramy regulacyjne;

9) dtugie procedury wydawania pozwolen;

10) brak norm i kodekséw;

11) znalezienie wtasciwych i zaangazowanych partneréow
koalicyjnych;

12) znalezienie oséb o wystarczajgcych kwalifikacjach;

13) brak wzajemnych potgczen miedzy dolinami wodoro-
wymi;

14) brak akceptacji spotecznej;

15)dostep do najlepszych praktyk miedzynarodowych
i najnowoczesniejszych technologii;

16) niewystarczajacy rozwdj Swiatowej gospodarki w za-

kresie czystego wodoru.

Srodki wsparcia rozwoju dolin wodorowych
By podwoié KE zamierza bazowac na pieciu filarach:

1) badania i rozwdj (w tym m.in. rozwdj innowacyjnych
technologii wodorowych potrzebnych do zwiekszenia
skali czy opracowanie wspdlnego programu badan
naukowych i innowacji z panfstwami cztonkowskimi
na rzecz potgczenia dolin wodorowych w UE),

2) ramy regulacyjne (w tym m.in. konsultacje z zaintere-
sowanymi stronami w celu okreslenia zapotrzebowa-
nia na piaskownice regulacyjne majace znaczenie dla
dolin wodorowych),

3) Stymulowanie wspdtpracy i synergii oraz pozyskiwa-
nie finansowania (w tym m.in. zapewnienie wytycz-

nych dotyczgcych dostepu do unijnych i krajowych/
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regionalnych programéw wdrozeniowych i inwesty-
cyjnych, wzmocnienie wsparcia dla inicjatyw w zakre-
sie pomocy technicznej, takich jak pomoc w rozwoju
projektéw w ramach partnerstwa na rzecz czystego
wodoru, inicjatywa ELENA Europejskiego Banku In-
westycyjnego lub program LIFE),

4) Ksztatcenie, szkolenie oraz umiejetnosci (w tym m.in.
wspieranie uruchomienia akademii wodoru),

5) Rozwdj dolin wodorowych na catym Swiecie (w tym
m.in. wspieranie rozwoju dolin wodorowych w regio-
nie Morza Srédziemnego i na Ukrainie czy ustanowie-
nie programu wymiany wodoru w celu wsparcia glo-

balnego rozwoju dolin wodorowych).

Postulaty ARP
Jako jeden z wiodgcych animatoréw tworzenia dolin wo-
dorowych w Polsce Agencja Rozwoju Przemystu S.A. (ARP

S.A.) réwniez wzieta udziat w konsultacjach prowadzonych

przez KE. Przedstawita dziewie¢ punktow, ktére jej zdaniem sg

kluczowe dla rozwoju projektéw dolin wodorowych w Polsce:

1) W ocenie ARP S.A. warto, aby Komisja Europejska
przygotowata biata ksiege na temat rozwoju dolin
wodorowych w UE. Przedstawitaby w niej gotowe
propozycje dziatan, ktore nalezy podjaé, by rozwingé
doliny wodorowe, a nastepnie poddata ten dokument
konsultacjom publicznym. W takiej ksiedze powinny
by¢ opisane dotychczas realizowane dziatania w ra-
mach prowadzonej polityki gospodarczej w krajach
UE, USA i krajow azjatyckich dotyczace rozwoju go-
spodarki wodorowe;.

2) ARP S.A. zauwazata, ze potrzebne jest finansowanie
dla tworzenia krajowych / regionalnych operato-
row ekosysteméw innowacji dolin wodorowych,
aby w kazdym kraju byt podmiot (ministerstwo lub
agencja rzgdowa, ktéra moze powierzyc takie zadanie
réwniez okreslonej spotce), ktdry wspiera samoorga-

nizacje dolin.
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W ocenie ARP S.A. potrzebne jest dalsze — szersze
finansowanie w postaci grantéw na rozruch i two-
rzenie dolin wodorowych. Przyktadowo moze to
by¢ kwota np. 2 mIn euro na organizacje dolin wo-
dorowych, np. bez warunku uruchomienia produkgji
500 tH2/rocznie. ARP S.A. podkreslita, ze konkursy
Small Scale HV i Large Scale HV organizowane przez
Clean Hydrogen Partnership sg bardzo dobrg forma
zachety do tworzenia dolin wodorowych. Wg ARP
S.A. nalezy zwiekszy¢ ich finansowanie, aby granty
byty przyznawane dla wiekszej liczby projektow, np.
3 duze projekty oraz 10 matych. Warto, aby nabory
na finansowanie dolin wodorowych byty powtarzane
cyklicznie, 2-3 razy w ciggu roku.

ARP S.A. staneta na stanowisku, ze istotne w skali UE
jest okreslenie definicji legalnej doliny wodorowej
oraz wskazanie form prawnych w poszczegdlnych
krajach UE, w jakich doliny mogg sie zawigzywac
(wykaz form prowadzenia dziatalnosci preferowa-
nych w UE) — to ustandaryzuje procesy tworzenie
dolin i sprawi, ze bedg one bardziej transparentne.
To istotne szczegdlnie w kontekscie mozliwosci ubie-
gania sie o finansowanie przez doliny wodorowe
i tworzenie programoéw finansowych skierowanych
dla dolin wodorowych przewidujgcych finansowanie
na preferencyjnych warunkach, np. za zwiekszenie
produkcji zielonego wodoru i zgtoszenie po finanso-
wanie z Europejskiego Banku Wodoru.

ARP S.A. widzi potrzebe przeznaczenia dodatkowego
finansowania na transfer technologii, aby pobudzi¢
rozwoj technologii i dostepnos$é np. elektrolizerow
i elektrolizy, ogniw paliwowych m.in. na metanol,
woddr, oraz zbiornikéw wodorowych. Brak dostepu
do technologii wstrzymuje rozwdj gospodarki wodo-
rowej.

Z perspektywy spdjnosci rozwoju rynku wewnetrzne-

go UE warte rozwazenia z perspektywy ARP S.A. jest

WIEDZA KWARTALNIK

IV KWARTAL 2023

wprowadzenie kopert narodowych w programach
finansowych dla regionu ESW, aby kraje z tego re-
gionu rowniez byty beneficjentami rozwoju techno-
logii w petnym tancuchu wartosci wodoru; powinna
by¢ ogdlna pula srodkow, o ktore mogg starac sie
podmioty ze wszystkich krajow UE i dodatkowo ko-
perty narodowe dla poszczegdlnych krajow na wzor
programu Connecting Europe Facility.

ARP S.A. postuluje przeznaczenie okreslonej puli
Srodkéw na stypendia/bony na szkolenia/edukacje
dla personelu dopiero tworzgcego doliny wodorowe
w zakresie wiedzy technicznej o wodorze, zarzadza-
nia, pozyskiwania srodkéw unijnych, regulacji tudziez
stworzenia e-platformy edukacyjnej, gdzie mozna ro-
bi¢ kursy online o wodorze/gospodarce wodorowej
certyfikowane przez renomowane uczelnie z terenu
UE.

Istotne wedtug ARP S.A. jest doprecyzowanie, jak ma
wygladaé proces tworzenia dolin wodorowych na
Ukrainie oraz wskazanie puli srodkdéw na wsparcia ta-
kich projektéw. Wazne jest tez okreslenie kto miatby
odpowiadac za ten proces. Nalezy rowniez zastano-
wic sie nad programem wsparcia dla krajow Partner-
stwa Wschodniego.

ARP S.A. postuluje, by powstaty wytyczne KE (quideli-
nes) dotyczace zasad funkcjonowania piaskownic re-
gulacyjnych dla dolin wodorowych — jakie regulacje
miatyby by¢é mniej restrykcyjne, by dolina sprawniej
dziatata? Czy to krajowe rzady miatyby decydowad
o tych piaskownicach?

Mozna sie spodziewaé, ze KE przygotuje dokument

obejmujacy plan dziatania w zakresie zwiekszania poten-

cjatu energetycznego UE dzieki dolinom wodorowym

w pierwszym potroczu 2024 +. m



