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Zachęcamy do zgłębienia wiedzy na temat koncepcji 

modernizacji i  wykorzystania pompowni wód kopalnia-

nych w kontekście gospodarki o obiegi zamkniętym. Za-

kłada ona stworzenie kompleksu składającego się z farm 

fotowoltaicznych połączonych z efektywnym magazyno-

waniem energii poprzez produkcję zielonego wodoru 

z elektrolizy wody. Autorzy nie tylko omówili różne scena-

riusze pracy pompowni kopalnianych, ale także dokonali 

analizy porównawczej  magazynowania nadwyżki energii 

elektrycznej w formie wodoru z innymi formami magazy-

nowania uzyskanej nadwyżki.

Polecamy uwadze także Czytelników artykuł Mec. 

Wojciecha Pawłuszko, w którym podsumowano wynik za-

kończonych konsultacji publicznych prowadzonych przez 

Komisję Europejską w celu opracowania planu działania 

dotyczącego zwiększenia potencjału energetycznego UE 

poprzez doliny wodorowe. Plan zakłada przyspieszenie 

wykorzystania wodoru jako substytutu dla gazu ziemne-

go, węgla i  ropy naftowej w  sektorach przemysłowych 

i transporcie, gdzie trudno jest znacząco ograniczyć emi-

sję gazów cieplarnianych. Aby osiągnąć wyznaczone cele, 

przewiduje się m.in. podwojenie liczby dolin wodoro-

wych w UE.  
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Streszczenie
Zarys teoretyczny: Pompownie należące do Spółki 

Restrukturyzacji Kopalń S.A. (SRK S.A.) pompują rocznie 

około 100 mln m3 wód dołowych. Pompownie te chronią 

sąsiednie kopalnie i  niżej położone obszary przed zala-

niem oraz chronią podziemne warstwy wodonośne przed 

zanieczyszczeniem. 

Cel artykułu: Przedstawiono koncepcję modernizacji 

pompowni wód kopalnianych w  kontekście gospodar-

ki o  obiegu zamkniętym. Koncepcja ta zakłada budowę 

kompleksu składającego się z farm fotowoltaicznych po-

łączonych z  wydajnym magazynowaniem energii w  po-

staci zielonego wodoru produkowanego w  procesie 

elektrolizy wody. W tym celu zostanie wykorzystany po-

tencjał zlikwidowanych zakładów górniczych, w tym wy-

korzystanie pompowanych wód kopalnianych. Inwestycje 

w odnawialne źródła energii zmniejszą ślad środowisko-

wy działalności pompowni poprzez redukcję emisji gazów 

cieplarnianych.

Metody badawcze: Artykuł ma charakter koncepcyj-

ny. Aby osiągnąć postawiony cel, dokonano analizy lite-

ratury, regulacji prawnych oraz przeprowadzono badania 

empiryczne. Zaproponowano różne scenariusze pracy 

pompowni kopalnianych. Przeprowadzono porównanie 

magazynowania nadwyżki energii elektrycznej w  formie 

wodoru z  innymi formami magazynowania uzyskanej 

nadwyżki.

Główne wnioski: Przedstawione warianty zapewnia-

ją częściową lub pełną samowystarczalność energetycz-

ną proponowanej koncepcji pracy pompowni. Efektem 

zastosowania dowolnej opcji modernizacji pompowni 

mogłoby być utworzenie alternatywnych miejsc pracy 

dla górnictwa i gwarancja efektywnego zarządzania ma-

jątkiem.

Słowa kluczowe: odnawialne źródła energii, magazy-

nowanie energii, rewitalizacja terenów pogórniczych, go-

spodarka obiegu zamkniętego, wodór.

1.	 Wstęp
W  wyniku prowadzonej polityki Unii Europejskiej 

dążącej do osiągnięcia neutralności klimatycznej, kraje 

członkowskie UE muszą przygotować się do odejścia od 

spalania paliw kopalnych, w tym węgla. Spółka Restruk-

turyzacji Kopalń S.A. (dalej także: SRK S.A. lub Spółka) 

zamierza podjąć działania inwestycyjne celem pozyska-

nia alternatywnych, odnawialnych źródeł energii wraz 

z technologiami magazynowania jej nadwyżek. Magazy-

nowanie energii w wodorze pozwala na bardzo efektyw-

ne długoterminowe przechowywanie wygenerowanych 

nadwyżek energii i  ich wykorzystanie w dowolnym mo-

mencie [1, 2, 3, 4]. Podjęcie przez Spółkę tych działań 

jest zgodne z  kierunkami wyznaczonymi przez Komisję 

Europejską w  ramach przyjętego w  czerwcu 2021r. eu-

ropejskiego prawa o  klimacie „Europejski Zielony Ład”, 

w ramach którego cel redukcji emisji o 55% do 2030 r. 

oraz cel neutralności klimatycznej do 2050 r. stały się 

prawnie wiążące. Zgodnie z tym nurtem Spółka prowa-

dząca restrukturyzację polskiego górnictwa węglowego 

musi iść z nurtem maksymalnego ograniczenia negatyw-

nego oddziaływania na środowisko działalności likwida-

Porównanie magazynowania nadwyżki energii elektrycznej w formie wodoru z innymi 
formami magazynowania energii w projektach samowystarczalności energetycznej 
pompowni wód kopalnianych 
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cyjnej i polikwidacyjnej na terenach byłych kopalń węgla 

kamiennego [5, 6, 7, 8, 9]. 

2.	 Wyzwania stojące przed SRK S.A. 
Podstawowym przedmiotem działalności Spółki Re-

strukturyzacji Kopalń S.A. jest prowadzenie likwidacji 

kopalń, ochrona sąsiednich kopalń przed zagrożeniem 

wodnym, efektywne zagospodarowanie, rekultywacja 

i rewitalizacja przejmowanych terenów pogórniczych, za-

bezpieczanie przed zniszczeniem obiektów stanowiących 

dziedzictwo kulturowe i  przemysłowe, restrukturyzacja 

zatrudnienia przez tworzenie nowych miejsc pracy oraz 

dbałość o środowisko naturalne [7, 10, 11, 12]. Pompow-

nie należące do SRK S.A. przy odwadnianiu sposobem 

głębinowym lub stacjonarnym odpompowują rocznie 

około 100 mln m3 wody (dane za 2022 r.). Odpompowy-

wanie tego wolumenu wody wiąże się z wysokimi kosz-

tami zakupu energii elektrycznej. Proces odpompowywa-

nia wód kopalnianych w kopalniach musi być prowadzony 

nieustannie nawet po zakończeniu wydobycia [13, 14, 15, 

16, 17, 18]. 

Opracowanie koncepcji rozwiązań samowystarczalno-

ści energetycznej pompowni należących do SRK S.A. ma 

na celu częściowe pokrycie zapotrzebowania energetycz-

nego pompowni „zieloną” energią [19, 20]. Wytworzona 

przy użyciu paneli fotowoltaicznych energia mogłaby teo-

retycznie zaspokoić do około 40% całkowitego zapotrze-

bowania Oddziałów SRK S.A. Efektem ekonomicznym jest 

ograniczenie zapotrzebowania na dotację budżetową, 

a efektem ekologicznym ograniczenie emisji CO2 [21, 22]. 

W  dni słoneczne zapotrzebowanie zaspokajane bę-

dzie przez farmy fotowoltaiczne, ale wtedy najczęściej 

wystąpi również nadprodukcja energii. W okresie produk-

cji energii elektrycznej w Spółce Restrukturyzacji Kopalń 

S.A. możliwe będzie wykorzystanie jedynie części wypro-

dukowanej energii elektrycznej. Tym samym, około 60% 

wyprodukowanej energii stanowić będzie nadwyżkę moż-

liwą do zmagazynowania. Magazynowanie energii przez 

systemy bateryjne czy instalacje szybowe pozwala na ma-

gazynowanie krótkotrwałe. Z tych powodów w części pro-

jektów samowystarczalności energetycznej pompowni 

SRK S.A. przyjęto magazynowanie nadmiaru energii przez 

pozyskiwanie wodoru, a magazynowanie akumulatorowe 

jedynie dla zasilania części urządzeń pracujących również 

w nocy, buforowania wytworzonej energii lub na ewen-

tualne potrzeby stabilizacji pracy elektrolizerów. Maga-

zynowanie energii w  wytworzonym wodorze pozwala 

na bardzo efektywne długoterminowe przechowywanie 

wygenerowanych nadwyżek energii i  ich wykorzystanie 

w czasie własnego zapotrzebowania na energię elektrycz-

ną w dni niesłoneczne. Za najbardziej przyszłościową i re-

komendowaną technologię magazynowania energii przez 

wytwarzanie wodoru uważa się elektrolizę wody [23, 24, 

25, 26]. 

3.	 Analizowane warianty modeli elementów  
		  samowystarczalności energetycznej w SRK S.A.

3.1.	 Przyjęte warianty modeli samowystarczalności 
		  energetycznej związanych z  pompowaniem 
		  wód kopalnianych

W  SRK S.A. przy projektowaniu modeli samowystar-

czalności 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 prądu znajdują się 

na tej samej nieruchomości (działają w tzw. sieci wydzie-

lonej). Odbiornikami prądu jest infrastruktura związana 

z pompowaniem wód kopalnianych. W realiach SRK S.A. 

zaadoptowane systemy on-site występują w  dwóch od-

mianach. W  jednej z  odmian farma fotowoltaiczna jest 

na tyle mała, że całość wytworzonej „zielonej” energii 

jest na bieżąco konsumowana przez pompownię. W dru-

gim przypadku instalacja fotowoltaiczna generuje więcej 

energii niż pompownia mogłaby wykorzystać na bieżąco. 
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Taki model samowystarczalności energetycznej może 

wiązać się z  nadwyżkami energii możliwymi do wyko-

rzystania po zmagazynowaniu w tej lokalizacji lub po jej 

przesłaniu w  zmagazynowanej formie przez inną pom-

pownię należącą do Spółki [27, 28, 29].

Typowa struktura off-site, tzw. „wyspa”, to struktura 

wytwarzająca energię bez możliwości jej skonsumowania 

na miejscu. Rozwiązaniem mogłoby być przesłanie wyge-

nerowanej energii poprzez krajową sieć energetyczną do 

miejsca faktycznego odbioru i w tym samym czasie zużyta 

w pompowniach należących do Spółki (farma zintegrowa-

na z krajową siecią elektryczną) lub jej zmagazynowanie 

i przewiezienie „zmagazynowanej” formy energii do innej 

pompowni. Teoretycznie istnieje również system near-si-

te, gdzie panele i odbiorniki prądu znajdują się na sąsied-

nich nieruchomościach i  połączone są własnym łączem 

energetycznym. W przypadku SRK S.A. taki układ nie jest 

możliwy. 

Przy założeniu maksymalizacji wykorzystania wytwo-

rzonej energii elektrycznej zaprojektowano dwie grupy 

wariantów modernizacji systemów samowystarczalności 

energetycznej pompowni wód dołowych. Rozważane są 

warianty wymagające uzyskania koncesji na produkcję 

energii elektrycznej oraz warianty, w  których zrezygno-

wano z ubiegania się o taką koncesję. Każda z grup wy-

stępuje w  kilku odmianach, co daje 8 wariantów decy-

zyjnych różniących się wysokością koniecznych nakładów 

i różnym stopniem zaspokojenia potrzeb energetycznych 

pompowni. W projekcie przewidziano również rozwiąza-

nia, które pozwalają wykorzystać część energii na własne 

potrzeby, a resztę sprzedać do sieci (warianty 2, 3 i 4) lub 

zmagazynować (warianty 5, 6, 7 i 8), ale i wariant 1 pro-

dukujący wyłącznie na potrzeby własne.

W  pierwszej grupie wariantów (warianty 1, 2, 3 i  4) 

założono wyłącznie budowę instalacji paneli fotowol-

taicznych tzw. farmy, z  niezbędnym wyposażeniem i  in-

frastrukturą. W  wariantach 2, 3 i  4 konieczne będzie 

uzyskanie koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej. 

W drugiej grupie wariantów zrezygnowano z uzyskiwania 

koncesji na produkcję energii elektrycznej na rzecz maga-

zynowania energii w pozyskiwanym z elektrolizy wodorze 

(warianty 5, 6 i 7) lub wykorzystywania wygenerowanej 

energii na bieżąco wyłącznie na cele własne bez odda-

wania jej do sieci krajowej (wariant 1). W wariantach 5, 6 

i 7 poza instalacją paneli fotowoltaicznych przewidziano 

dodatkowe wyposażenie do elektrolizy wody, magazyno-

wania, sprzedaży lub spalenia wytworzonego wodoru. Ze 

względów formalnych do drugiej grupy zaliczono również 

wariant decyzyjny, gdzie przy pompowni instaluje się małą 

farmę generującą „zieloną” energię elektryczną w całości 

na bieżąco konsumowaną przez pompownię (wariant 1). 

Do tej grupy wariantów zaliczono również wariant 8 z ma-

gazynowaniem nadwyżki energii elektrycznej wyłącznie 

na potrzeby własne w  akumulatorowych (bateryjnych) 

magazynach energii.

W  opracowaniu wszystkie nakłady podano jako wie-

lokrotność nakładów niezbędnych na realizację wariantu 

1 generującego energię elektryczną wyłącznie na po-

trzeby własne. Przy doborze wielkości farm fotowolta-

icznych przyjęto maksymalne wykorzystanie dostępnej 

powierzchni włączając w  to powierzchnię dostępnych 

dachów i  wiat nad parkingami. Uzyskane przychody ze 

sprzedaży wodoru i  tlenu oraz ewentualny planowany 

przychód wynikający z obrotu energią elektryczną i ciepl-

ną przeznaczone będą na zakup brakującej części energii 

elektrycznej, co obniży zapotrzebowanie na dotację bu-

dżetową i ograniczy emisję CO2 [12, 30, 31].

3.2.	Wyposażenie i  zasada funkcjonowania  
		  wariantu 1 

Wariant 1 jest najprostszym przykładem projektu sa-

mowystarczalności energetycznej możliwym do zaimple-

mentowania w  realiach Spółki Restrukturyzacji Kopalń 

S.A. Projekt przewiduje budowę instalacji fotowoltaicz-
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nej wraz z  niezbędnym wyposażeniem i  infrastrukturą 

przy istniejącej pompowni wód kopalnianych. Realizacja 

projektu jest możliwa tylko w systemie on-site. Wielkość 

farmy, a zarazem i jej moc dostosowana jest do wysoko-

ści zapotrzebowania energetycznego wyposażenia pom-

powni. W tym wariancie decyzyjnym energia generowa-

na przez farmę fotowoltaiczną ma nie przekraczać wahań 

zapotrzebowania energetycznego pompowni i być w ca-

łości konsumowana przez pompownię, bez chwilowego 

nawet oddawania energii do sieci krajowej. W  modelu 

w dni słoneczne, możliwe będzie zaspokojenie „zieloną” 

energią do około 40% dziennego zapotrzebowania pom-

powni na energię elektryczną.

3.3.	 Wyposażenie i  zasada funkcjonowania  
		  wariantu 2 

W  wariancie 2 przyjęto wdrożenie instalacji produ-

kującej energię na własne potrzeby, oddawanie do sieci 

krajowej nadwyżki wygenerowanej energii. Przewidziano 

budowę instalacji paneli fotowoltaicznych tzw. farmy wraz 

z niezbędnym wyposażeniem i  infrastrukturą. Projekt za-

kłada maksymalne spożycie energii elektrycznej w okresie 

jej wytwarzania, dlatego założono zmianę czasu pompo-

wania i  pracy najbardziej energochłonnego wyposażenia 

na okresy słoneczne z  produkcją farmy. Taka zmiana za-

pewnia wykorzystanie w  pompowni do około 40% pro-

dukowanej energii elektrycznej. Pozostała nadwyżka, czyli 

około 60% wytworzonej energii oddawana będzie do sieci 

lokalnego dostawcy i w tej samej chwili odbierana będzie 

w innej pompowni należącej do Spółki. Taki model wyma-

ga opłacenia u lokalnego dostawcy kosztów przesyłu ener-

gii pomniejszających ilość energii możliwej do pobrania 

w innym punkcie. Ocenia się, że do pobrania będzie moż-

liwe około 90% nadwyżki oddanej do sieci. W tym modelu 

decyzyjnym, w realiach SRK S.A., mogą pracować zarówno 

zaadoptowane systemy on-site jak i systemy off-site. Róż-

nica polega jedynie na tym, że w systemach on-site do sieci 

krajowej oddawana będzie jedynie nadwyżka wyproduko-

wanej energii, natomiast dla systemów off-site całość wy-

generowanej przez farmę „zielonej” energii elektrycznej.

3.4.	 Wyposażenie i  zasada funkcjonowania 
		   wariantu 3 

W  wariancie 3 przyjęto wdrożenie instalacji pozwa-

lającej wykorzystać część energii na własne potrzeby, 

a resztę sprzedać do sieci krajowej. Przewidziano budowę 

instalacji paneli fotowoltaicznych tzw. farmy wraz z nie-

zbędnym wyposażeniem i  infrastrukturą. Aby zapewnić 

jak największe wykorzystanie wytwarzanej energii elek-

trycznej na bieżąco, założono w  dni słoneczne zmianę 

czasu pompowania i pracy najbardziej energochłonnego 

wyposażenia na okresy nasłonecznienia zapewniające 

wykorzystanie w pompowni do około 40% produkowanej 

energii elektrycznej. Nadwyżka, czyli około 60% wytwo-

rzonej energii sprzedawana będzie do sieci lokalnego do-

stawcy, a uzyskany w ten sposób przychód przeznaczany 

będzie na zakup energii niezbędnej do zasilania wyposa-

żenia pompowni w okresach niesłonecznych. W okresie 

niesłonecznym nastąpi zakup „czarnej” energii z przycho-

du z wcześniejszej sprzedaży nadwyżki. Ze względu na to, 

że sprzedaż do sieci prowadzona byłaby w okresach nad-

produkcji „zielonej” energii przyjęto, że lokalny dostawca 

odbierze oddawaną mu nadwyżkę „zielonej” energii za 

jedynie 20% wynegocjowanej ceny dostarczania przez 

niego „czarnej” energii. Chwilowa odsprzedaż energii 

elektrycznej do sieci krajowej spełnia funkcję magazynu 

energii. Wstępnie oceniono, że możliwe będzie odzyska-

nie około 20% sprzedanej nadwyżki energii elektrycznej. 

W realiach SRK S.A. w tym modelu decyzyjnym mogą pra-

cować zarówno zaadoptowane systemy on-site jak i sys-

temy off-site. 

3.5.	 Wyposażenie i  zasada funkcjonowania 
		   wariantu 4 
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Wariant 4 jest bardzo zbliżony do wariantu 3 i  jest 

funkcjonalnie podobny do formy typu near-site. Przyjęto 

tu wdrożenie instalacji wytwarzającej „zieloną” energię 

z częściowym wykorzystaniem wygenerowanej energii na 

własne potrzeby i  sprzedaż nadwyżki do sieci lokalnego 

odbiorcy „zielonej” energii. Przewidziano budowę instala-

cji paneli fotowoltaicznych tzw. farmy wraz z niezbędnym 

wyposażeniem i infrastrukturą. Elementem dodatkowym 

jest wspólna inwestycja w linię energetyczną łączącą far-

mę z nieopodal położoną nieruchomością lokalnego od-

biorcy „zielonej” energii. Założono pompowanie i pracę 

najbardziej energochłonnego wyposażenia w  okresach 

nasłonecznienia. Zapewnia to wykorzystanie w pompow-

ni do około 40% produkowanej energii elektrycznej. Nad-

wyżka, czyli około 60% wytworzonej energii sprzedawana 

będzie do sieci innego odbiorcy, a uzyskany w ten sposób 

przychód przeznaczany będzie na zakup energii na po-

trzeby pracy pompowni w godzinach niesłonecznych. Dla 

uproszczenia modelu rozliczeń przyjęto, że zakup energii 

u  lokalnego dostawcy będzie odbywał się zgodnie z  ak-

tualnie wynegocjowaną ceną, a  sprzedaż nadprodukcji 

„zielonej” energii lokalnemu odbiorcy za 80% wynegocjo-

wanej ceny zakupu „czarnej” energii. Pozwoli to na zakup 

energii, niezależnie od aktualnie wynegocjowanej ceny, 

a także „odzyskanie” około 80% sprzedanej wygenerowa-

nej nadwyżki energii elektrycznej. Chwilowa odsprzedaż 

wygenerowanej „zielonej” energii elektrycznej jest formą 

magazynowania energii pozwalającą na wykorzystanie 

nadwyżki w dowolnej chwili. Model decyzyjny dopuszcza 

zarówno zaadoptowane systemy on-site jak i systemy of-

f-site.

3.6.	 Wyposażenie i  zasada funkcjonowania  
		  wariantu 5 

Wariant 5 przewiduje nieoddawanie energii elektrycz-

nej do sieci lokalnego dystrybutora. W wariancie przyjęto 

magazynowanie nadmiaru energii elektrycznej produ-

kowanej przez farmę fotowoltaiczną w  postaci wodoru. 

Wodór ma być w całości sprzedawany we własnej stacji 

tankowania, a  uzyskany w  ten sposób przychód prze-

znaczany ma być na zakup energii do zasilania wyposa-

żenia pompowni w  okresach niesłonecznych. Sprzedaż 

pozyskanego wodoru będzie formą długoterminowego 

magazynowania nadwyżki wygenerowanej energii elek-

trycznej. Wariant 5 poza budową podstawowej instalacji 

z paneli fotowoltaicznych tzw. farmy wraz z niezbędnym 

wyposażeniem i  infrastrukturą wymaga dodatkowego 

wyposażenia związanego z  elektrolizą wody, magazyno-

waniem i  dystrybucją wodoru. Na dodatkowe wyposa-

żenie składają się elektrolizery, sprężarki i  zbiorniki ma-

gazynowania tlenu i wodoru, stacja tankowania wodoru, 

magazyn energii cieplnej. 

W  okresach z  nadprodukcją „zielonej” energii elek-

trycznej, nadwyżki tej energii będą poprzez elektroli-

zę magazynowane w  formie wodoru. Wyprodukowany 

wodór po sprężeniu do znamionowej wartości będzie 

przekazywany do zbiornika, skąd na bieżąco sprzedawa-

ny będzie w stacji tankowania po cenach zbliżonych do 

cen detalicznych. Ze względu na trudne do określenia na 

tym etapie projektowania koszty dystrybucji przyjęto, że 

zysk ze sprzedaży wodoru będzie wynosił 90% aktualnej 

ceny detalicznej. W  okresie niesłonecznym nastąpi za-

kup „czarnej” energii u lokalnego dostawcy z przychodu 

z  wcześniejszego obrotu „zielonym” wodorem. Dodat-

kowo sprzedaż wyprodukowanego tlenu pokryje część 

kosztów zakupu „czarnej energii” dla pompowni w okre-

sach niesłonecznych. Zakup energii u lokalnego dostawcy 

będzie odbywał się zgodnie z aktualnie wynegocjowaną 

ceną zakupu „czarnej” energii. Ocenia się, że taka forma 

funkcjonowania elementu samowystarczalności ener-

getycznej Spółki mogłaby zapewnić możliwość wykorzy-

stania do około 96% zmagazynowanej ilości 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).

3.7.	 Wyposażenie i  zasada funkcjonowania 
	  	 wariantu 6 

Wariant 6 jest zbliżony do wariantu 5. Przy ustalaniu 

modelu funkcjonowania wariantu zrezygnowano z  bu-

dowy stacji tankowania, a sprzedaż wodoru prowadzona 

będzie innemu dystrybutorowi po cenach hurtowych. Ze 

względu na trudne do określenia na tym etapie projekto-

wania koszty dostaw wodoru przyjęto, że wodór sprzeda-

wany będzie za 60% aktualnej ceny detalicznej. W okresie 

niesłonecznym nastąpi zakup „czarnej” energii u lokalne-

go dostawcy z przychodu z wcześniejszej sprzedaży nad-

wyżki „zielonego” wodoru i tlenu. Zakup energii u lokal-

nego dostawcy będzie odbywał się zgodnie z  aktualnie 

wynegocjowaną ceną zakupu „czarnej” energii. Ocenia 

się, że taka forma funkcjonowania elementu samowystar-

czalności energetycznej Spółki mogłaby przy cenie zaku-

pu energii elektrycznej z III kwartału 2023 roku zapewnić 

możliwość wykorzystania do około 72% zmagazynowanej 

ilości energii elektrycznej. Zaproponowany model samo-

wystarczalności energetycznej sprawdza się zarówno dla 

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

3.8.	 Wyposażenie i  zasada funkcjonowania 
		  wariantu 7 

Wariant 7 przewiduje nieoddawanie energii elektrycz-

nej do sieci krajowej i magazynowanie nadmiaru energii 

elektrycznej produkowanej przez farmę fotowoltaiczną 

w  postaci wodoru, a  następnie spalenie go w  silnikach 

kogeneracyjnych dla ponownego pozyskania energii na 

potrzeby własne. Wariant 7 poza budową podstawowej 

instalacji z paneli fotowoltaicznych tzw. farmy wraz z nie-

zbędnym wyposażeniem i infrastrukturą wymaga dodat-

kowego wyposażenia związanego z elektrolizą wody, ma-

gazynowaniem i spalaniem wodoru. 

W okresach z nadprodukcją energii elektrycznej nad-

wyżki energii będą poprzez elektrolizę magazynowane 

w formie wodoru. Wyprodukowany wodór po sprężeniu 

do znamionowej wartości będzie przekazywany do zbior-

nika, gdzie będzie oczekiwał na okres niedoboru energii 

w pompowni. W sytuacji niedoboru energii w pompowni, 

wodór kierowany będzie do silników kogeneracyjnych. Sil-

niki kogeneracyjne produkować będą energię elektrycz-

ną na potrzeby własne pompowni. Wytworzona energia 

cieplna będzie konsumowana na potrzeby własne, a  jej 

nadwyżka oddawana będzie odpłatnie do sieci ciepłow-

niczej lokalnego operatora. Ewentualny nadmiar wodoru 

może być transportowany do innej pompowni celem wy-

tworzenia tam energii elektrycznej i cieplnej.

W okresie niesłonecznym zakup „czarnej” energii u lo-

kalnego dostawcy będzie odbywał się zgodnie z aktualnie 

wynegocjowaną ceną zakupu „czarnej” energii. Sprzedaż 

wyprodukowanego tlenu i energii cieplnej pokryje część 

kosztów zakupu „czarnej energii”. Ze względu na niską 

sprawność procesu elektrolizy i procesu spalania w silni-

kach kogeneracyjnych ocenia się, że możliwe będzie do 

wykorzystania około 67% wygenerowanej nadwyżki „zie-

lonej” energii. W tym modelu decyzyjnym zmagazynowa-

ny wodór ma być spalany dla ponownego wytworzenia 

energii, dlatego możliwy jest do aplikacji jedynie na sys-

temach on-site zlokalizowanych przy punktach odbioru 

„zielonej” energii, w przypadku SRK S.A. pompowni wód 

dołowych.

3.9.	 Wyposażenie i  zasada funkcjonowania 
		  wariantu 8 

Magazynowanie energii elektrycznej w akumulatoro-

wych (bateryjnych) magazynach energii jest przewidzia-

ne na krótki okres. Z tego powodu w modelu decyzyjnym 

wariantu 8 przewidziano magazynowanie nadwyżek wy-

generowanej energii elektrycznej jedynie na potrzeby 

własne pracy wyposażenia pompowni w  pozostałym 
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okresie doby dnia słonecznego. W  dni słoneczne naj-

bardziej energochłonne wyposażenie będzie pracować 

w  czasie generowania energii elektrycznej dla jak naj-

większego wykorzystania na bieżąco efektów pracy farmy 

fotowoltaicznej. Wielkość farmy będzie tak dobrana, aby 

wygenerowana przez nią nadwyżka energii elektrycznej 

po zmagazynowaniu w  akumulatorowych magazynach 

energii jeszcze tej samej doby rozliczeniowej była wyko-

rzystana do zasilenia pompowni. Nie będzie konieczności 

oddawania energii na zewnątrz w  jakiejkolwiek formie. 

Model decyzyjny wariantu 8 dopuszcza jedynie systemy 

on-site zlokalizowane przy pompowniach wód kopalnia-

nych. W dni słoneczne, możliwe będzie zastąpienie „zie-

loną” energią do około 100% dziennego zapotrzebowania 

pompowni na energię elektryczną.

4.	 Ocena wariantów
Do analizy przedstawiono 8 technicznie możliwych do 

zastosowania w  SRK S.A. wariantów elementów samo-

wystarczalności energetycznej (Tabela 1). Wątpliwości 

praktyków dotyczyły wariantów przewidujących oddawa-

nie nadwyżki wyprodukowanej energii do sieci krajowej. 

Wariant 2 i wariant 3, w których przewidziano obrót wy-

tworzoną „zieloną” energią uzależnione są od możliwo-

ści przesyłowych lokalnego dostawcy energii elektrycz-

nej. Należy przyjąć, że uzyskanie wszystkich pozwoleń 

na praktyczne wykonanie tych wariantów ze względów 

formalnych może być utrudnione. Zaletą tych wariantów 

jest relatywnie niski koszt inwestycyjny. Wątpliwości do-

tyczyły również wariantu 4, którego możliwość realizacji 

uzależniona jest jedynie od kwestii formalno-prawnych 

dopuszczenia takiej formy prowadzenia działalności przez 

SRK S.A. Prowadzone rozmowy z  partnerami zewnętrz-

nymi wskazują, że istnieją potencjalni odbiorcy zaintere-

sowani zakupem „zielonej” energii. Zaletą tego wariantu 

jest mały zakres działań inwestycyjnych i związane z tym 

niskie nakłady.

Duży potencjał wdrożeniowy mają warianty prze-

widujące magazynowanie wygenerowanej nadwyżki 

energii elektrycznej w  formie wodoru pozyskanego 

w procesie elektrolizy. Wadą tych wariantów jest ponad 

pięciokrotnie wyższy koszt realizacji niż koszt warian-

tu 1. Zaletą jest możliwość długoterminowego maga-

zynowania nadwyżek energii. Wielkość wykorzystania 

zmagazynowanej wygenerowanej nadwyżki energii 

elektrycznej jest uzależniona od aktualnej ceny zakupu 

energii elektrycznej. Rozliczenia handlowe w  obrocie 

wodorem jako produktem handlowym po jego sprze-

daży mogą powodować, że możliwe będzie pozyskanie 

większej ilości energii niż zmagazynowano. Ocenia się, 

że takie formy funkcjonowania elementu samowystar-

czalności energetycznej Spółki mogłyby w zależności od 

wariantu, zapewnić możliwość wykorzystania od 67% do 

96% zmagazynowanej wygenerowanej nadwyżki energii 

elektrycznej (Tabela 1). Niższa cena zakupu energii elek-

trycznej zwiększa ilość energii możliwej do zakupienia 

z  dochodu ze sprzedaży wodoru. Przykładowo bardzo 

prawdopodobny spadek ceny energii elektrycznej już 

o  5 punktów procentowych w  stosunku do III kwarta-

łu 2023 roku spowodowałby, że w wariancie 5 możliwe 

byłoby odzyskanie całości zmagazynowanej nadwyżki. 

Dla cen energii z 2022 roku warianty 5, 6 i 7 gwarantują 

zakup większej ilości energii elektrycznej niż oddano do 

zmagazynowania.
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Tabela 1. Porównanie modeli decyzyjnych elementów samowystarczalności energetycznej SRK S.A.

Możliwy system Nakłady Wykorzystanie nadwyżki

Wariant Off-site On-site [Wielokrotność nakładów] [%]

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 III kwartale 2023 roku

Wariant 1 i wariant 8 przewidują wytwarzanie energii 

elektrycznej jedynie na potrzeby własne i wymagają uzy-

skiwania jedynie podstawowych pozwoleń zewnętrznych. 

Należy przyjąć, że ich realizacja pod względem prawnym 

nie byłaby utrudniona. Wariant 8 zapewnia zasilanie 

pompowni we wszystkie dni słoneczne, co daje około 

40% pokrycia zapotrzebowania. Wadą niestety jest wyso-

ki koszt realizacji przedsięwzięcia, ponad dwunastokrot-

nie wyższy niż koszt bazowego wariantu 1. Ze względów 

ekonomicznych jego realizacja wydaje się wątpliwa. 

Największy potencjał wdrożeniowy ma wariant 1. Jego 

realizacja pod względem finansowym i prawnym nie po-

winna być trudna do przeprowadzenia. Wadą jest jednak 

małe zaspokojenie zapotrzebowania energetycznego 

pompowni. Taki model decyzyjny przewiduje wytworze-

nie jedynie do około 16% energii elektrycznej niezbędnej 

do funkcjonowania pompowni. Z  tego powodu, ograni-

czenie się jedynie do tego modelu funkcjonowania pom-

powni wydaje się nieefektywne. Aby zapewnić większą 

niezależność energetyczną dla Spółki Restrukturyzacji Ko-

palń S.A. należy rozważyć implementację również i innych 

przedstawionych modeli elementów samowystarczalno-

ści energetycznej.

5.	 Wnioski
Główną przyczyną inwestowania SRK S.A. w  odna-

wialne źródła energii, w  tym farmy fotowoltaiczne, jest 

obniżenie kosztów działalności Spółki w przyszłości oraz 

ochrona środowiska. Ograniczenie nakładów na pompo-

wanie zmniejszyłoby zapotrzebowanie Spółki na dotację 

budżetową. W dalszej perspektywie, realizacja opisanych 

inwestycji pozwoli na pozyskanie nowych inwestorów 

dla administrowanego przez Spółkę majątku oraz umoż-

liwi stworzenie alternatywnych wobec górnictwa miejsc 

pracy. Efektywniejsze zagospodarowanie majątku Spółki 

i wykorzystanie terenów poindustrialnych, będzie odbie-

rane pozytywnie przez samorządy lokalne i  lokalną spo-

łeczność. Omawiane projekty będą kreowały nowe rynki 

związane z nowoczesnym transportem i „zieloną energe-

tyką”.

Projekty wpisują się w proces Sprawiedliwej Transfor-

macji i są szansą na rozwój regionalny, dzięki wprowadze-

niu nowych technologii, nowoczesnych rozwiązań tech-

nicznych i  technologicznych. Zaproponowane projekty 

samowystarczalności energetycznej są szansą na rewita-

lizację terenów pogórniczych zdegradowanych w wyniku 

intensywnej eksploatacji złóż. 
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Kontekst konsultacji w sprawie dolin wodorowych
Inicjatorem konsultacji na potrzeby przygotowania 

planu działania w zakresie zwiększania potencjału ener-

getycznego UE dzięki dolinom wodorowym była Dyrek-

cja Generalna ds. Badań Naukowych i Innowacji Komisji 

Europejskiej. W  dokumencie przewodnim konsultacji 

wskazała, że doliny wodorowe (hydrogen valleys) mają 

kluczowe znaczenie dla osiągnięcia celów wynikających 

z REPowerEU polegających na podwojeniu unijnego celu 

dotyczącego wodoru odnawialnego do 10 mln ton rocz-

nej produkcji wewnętrznej oraz dodatkowych 10 mln 

ton rocznego importu do 2030 r. poprzez połączenie 

w  określonym miejscu wielu etapów łańcucha warto-

ści wodoru, od produkcji, magazynowania i dystrybucji 

do różnych użytkowników, takich jak sektor transportu, 

przemysł i użytkownicy końcowi energii. By osiągnąć te 

cele, Komisja zamierza przedstawić plan działania na 

rzecz podwojenia liczby dolin wodorowych w  UE. KE 

przewiduje, że skutkami wspierania dolin wodorowych 

będzie:

1)	 energiczne uruchomienie regionalnych gospodarek 

opartych na wodorze; 

2)	 integracja i wydajność systemu; 

3)	 poprawa bezpieczeństwa i odporności; 

4)	 powstanie rynku; 

5)	 lepsze postrzeganie ekosystemów wodorowych przez 

społeczeństwo; 

6)	 wypróbowane wymogi regulacyjne; 

7)	 poszerzona wiedza na temat skutków społeczno-go-

spodarczych i środowiskowych; 

8)	 powstanie nowych miejsc pracy i  przekwalifikowanie 

pracowników; 

9)	 inwestycje lewarowane przez władze publiczne; 

10)	 zwiększenie współpracy międzyregionalnej. 

KE będzie chciała regularnie zwracać się do dolin wo-

dorowych o przedstawienie aktualnych informacji na te-

mat swojego statusu i danych dotyczących realizowanych 

projektów. Społeczność zainteresowanych stron będzie 

otrzymywała zaktualizowane informacje za pomocą rocz-

nego sprawozdania monitorującego, przedstawianego na 

corocznym Europejskim Tygodniu Wodoru. 

W ocenie KE obecnie głównymi przeszkodami utrud-

niającymi przyspieszenie rozwoju i  wdrażania dolin wo-

dorowych są:

1)	 brak produkcji wodoru w UE;

2)	 opłacalność technologii produkcji czystego wodoru;

Komisja Europejska chce zwiększyć potencjał dolin wodorowych

We wrześniu 2023 r. zakończyły się konsultacje publiczne prowadzone przez Komisję Europejską na potrzeby przygo-
towania planu działania w zakresie zwiększania potencjału energetycznego UE dzięki dolinom wodorowym, w któ-
rych wzięła udział m.in. Agencja Rozwoju Przemysłu S.A. Inicjatywa jest prowadzona w kontekście unijnego planu 
REPowerEU zaprezentowanego 18 maja 2022 r. w obliczu agresji Rosji na Ukrainę. Przewiduje on przyspieszenie wy-
korzystania wodoru w celu zastąpienia gazu ziemnego, węgla i ropy naftowej w gałęziach przemysłu i w transporcie, 
w których trudno obniżyć emisyjność. Ma to być możliwe m.in. dzięki podwojeniu liczby dolin wodorowych w UE. 

r.pr. Wojciech Pawłuszko 

Pełnomocnik Zarządu ARP S.A. ds. Zgodności

Biuro Prawne ARP S.A.
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3)	 niewystarczająca produkcja energii ze źródeł odna-

wialnych;

4)	 niewystarczające upowszechnienie innowacyjnych 

technologii czystego wodoru;

5)	 zwiększanie skali produkcji;

6)	 dopasowanie podaży i zastosowań związanych z prze-

znaczeniem końcowym;

7)	 dostęp do finansowania na potrzeby badań, innowa-

cji i komercjalizacji;

8)	 niedookreślone ramy regulacyjne;

9)	 długie procedury wydawania pozwoleń;

10)	brak norm i kodeksów;

11)	znalezienie właściwych i zaangażowanych partnerów 

koalicyjnych;

12)	znalezienie osób o wystarczających kwalifikacjach;

13)	brak wzajemnych połączeń między dolinami wodoro-

wymi;

14)	brak akceptacji społecznej;

15)	dostęp do najlepszych praktyk międzynarodowych 

i najnowocześniejszych technologii; 

16)	niewystarczający rozwój światowej gospodarki w za-

kresie czystego wodoru.

Środki wsparcia rozwoju dolin wodorowych
By podwoić KE zamierza bazować na pięciu filarach: 

1)	 badania i rozwój (w tym m.in. rozwój innowacyjnych 

technologii wodorowych potrzebnych do zwiększenia 

skali czy opracowanie wspólnego programu badań 

naukowych i  innowacji z  państwami członkowskimi 

na rzecz połączenia dolin wodorowych w UE),

2)	 ramy regulacyjne (w tym m.in. konsultacje z zaintere-

sowanymi stronami w celu określenia zapotrzebowa-

nia na piaskownice regulacyjne mające znaczenie dla 

dolin wodorowych),

3)	 Stymulowanie współpracy i  synergii oraz pozyskiwa-

nie finansowania (w  tym m.in. zapewnienie wytycz-

nych dotyczących dostępu do unijnych i  krajowych/

regionalnych programów wdrożeniowych i  inwesty-

cyjnych, wzmocnienie wsparcia dla inicjatyw w zakre-

sie pomocy technicznej, takich jak pomoc w rozwoju 

projektów w  ramach partnerstwa na rzecz czystego 

wodoru, inicjatywa ELENA Europejskiego Banku In-

westycyjnego lub program LIFE),

4)	 Kształcenie, szkolenie oraz umiejętności (w tym m.in. 

wspieranie uruchomienia akademii wodoru),

5)	 Rozwój dolin wodorowych na całym świecie (w  tym 

m.in. wspieranie rozwoju dolin wodorowych w regio-

nie Morza Śródziemnego i na Ukrainie czy ustanowie-

nie programu wymiany wodoru w celu wsparcia glo-

balnego rozwoju dolin wodorowych). 

Postulaty ARP
Jako jeden z wiodących animatorów tworzenia dolin wo-

dorowych w  Polsce Agencja Rozwoju Przemysłu S.A. (ARP 

S.A.) również wzięła udział w  konsultacjach prowadzonych 

przez KE. Przedstawiła dziewięć punktów, które jej zdaniem są 

kluczowe dla rozwoju projektów dolin wodorowych w Polsce: 

1)	 W  ocenie ARP S.A. warto, aby Komisja Europejska 

przygotowała białą księgę na temat rozwoju dolin 
wodorowych w  UE. Przedstawiłaby w  niej gotowe 

propozycje działań, które należy podjąć, by rozwinąć 

doliny wodorowe, a następnie poddała ten dokument 

konsultacjom publicznym. W  takiej księdze powinny 

być opisane dotychczas realizowane działania w  ra-

mach prowadzonej polityki gospodarczej w  krajach 

UE, USA i  krajów azjatyckich dotyczące rozwoju go-

spodarki wodorowej. 

2)	 ARP S.A. zauważała, że potrzebne jest finansowanie 
dla tworzenia krajowych / regionalnych operato-
rów ekosystemów innowacji dolin wodorowych, 

aby w  każdym kraju był podmiot (ministerstwo lub 

agencja rządowa, która może powierzyć takie zadanie 

również określonej spółce), który wspiera samoorga-

nizację dolin. 
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3)	 W  ocenie ARP S.A. potrzebne jest dalsze – szersze 
finansowanie w postaci grantów na rozruch i two-
rzenie dolin wodorowych. Przykładowo może to 

być kwota np. 2 mln euro na organizację dolin wo-

dorowych, np. bez warunku uruchomienia produkcji 

500 tH2/rocznie. ARP S.A. podkreśliła, że konkursy 

Small Scale HV i Large Scale HV organizowane przez 

Clean Hydrogen Partnership są bardzo dobrą formą 

zachęty do tworzenia dolin wodorowych. Wg ARP 

S.A. należy zwiększyć ich finansowanie, aby granty 

były przyznawane dla większej liczby projektów, np. 

3 duże projekty oraz 10 małych. Warto, aby nabory 

na finansowanie dolin wodorowych były powtarzane 

cyklicznie, 2-3 razy w ciągu roku. 

4)	 ARP S.A. stanęła na stanowisku, że istotne w skali UE 

jest określenie definicji legalnej doliny wodorowej 
oraz wskazanie form prawnych w  poszczególnych 

krajach UE, w  jakich doliny mogą się zawiązywać 

(wykaz form prowadzenia działalności preferowa-

nych w  UE) – to ustandaryzuje procesy tworzenie 

dolin i  sprawi, że będą one bardziej transparentne. 

To istotne szczególnie w kontekście możliwości ubie-

gania się o  finansowanie przez doliny wodorowe 

i  tworzenie programów finansowych skierowanych 

dla dolin wodorowych przewidujących finansowanie 

na preferencyjnych warunkach, np. za zwiększenie 

produkcji zielonego wodoru i zgłoszenie po finanso-

wanie z Europejskiego Banku Wodoru. 

5)	 ARP S.A. widzi potrzebę przeznaczenia dodatkowego 
finansowania na transfer technologii, aby pobudzić 

rozwój technologii i  dostępność np. elektrolizerów 

i  elektrolizy, ogniw paliwowych m.in. na metanol, 

wodór, oraz zbiorników wodorowych. Brak dostępu 

do technologii wstrzymuje rozwój gospodarki wodo-

rowej. 

6)	 Z perspektywy spójności rozwoju rynku wewnętrzne-

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

wprowadzenie kopert narodowych w  programach 
finansowych dla regionu EŚW, aby kraje z tego re-

gionu również były beneficjentami rozwoju techno-

logii w pełnym łańcuchu wartości wodoru; powinna 

być ogólna pula środków, o  które mogą starać się 

podmioty ze wszystkich krajów UE i dodatkowo ko-

perty narodowe dla poszczególnych krajów na wzór 

programu Connecting Europe Facility. 

7)	 ARP S.A. postuluje przeznaczenie określonej puli 

środków na stypendia/bony na szkolenia/edukację 

dla personelu dopiero tworzącego doliny wodorowe 

w zakresie wiedzy technicznej o wodorze, zarządza-

nia, pozyskiwania środków unijnych, regulacji tudzież 

stworzenia e-platformy edukacyjnej, gdzie można ro-

bić kursy online o  wodorze/gospodarce wodorowej 

certyfikowane przez renomowane uczelnie z terenu 

UE. 

8)	 Istotne według ARP S.A. jest doprecyzowanie, jak ma 

wyglądać proces tworzenia dolin wodorowych na 

Ukrainie oraz wskazanie puli środków na wsparcia ta-

kich projektów. Ważne jest też określenie kto miałby 

odpowiadać za ten proces. Należy również zastano-

wić się nad programem wsparcia dla krajów Partner-

stwa Wschodniego. 

9)	 ARP S.A. postuluje, by powstały wytyczne KE (guideli-

nes) dotyczące zasad funkcjonowania piaskownic re-

gulacyjnych dla dolin wodorowych – jakie regulacje 

miałyby być mniej restrykcyjne, by dolina sprawniej 

działała? Czy to krajowe rządy miałyby decydować 

o tych piaskownicach? 

Można się spodziewać, że KE przygotuje dokument 

obejmujący plan działania w zakresie zwiększania poten-

cjału energetycznego UE dzięki dolinom wodorowym 

w pierwszym półroczu 2024 r.  


