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Czy warto zbudowac elektrownie
szczytowo-pompowa Turow?

O widoczne zmiany klimatyczne
zachodzace na Ziemi oskarza sie dwu-
tlenek wegla. Dlatego Unia Europej-
ska, stosujac mechanizm wysokich
optat z tytutu emisji CO2, oczekuje
znaczacego wzrostu produkcji ener-
gii elektrycznej z odnawianych zrédet
energii, czyli tych, ktére nie wytwa-

rzaja tego gazu.
W wialna otrzymywana jest

gtéwnie z wiatru przy
pomocy turbin wiatrowych oraz z promie-
niowania stonecznego za pomoca paneli
fotowoltaicznych. W Polsce taczna moc
zainstalowana elektrowni stonecznych
na koniec maja 2022 wyniosta 10,22 GW
[1], natomiast elektrowni wiatrowych —
7,67 GW [2] (koniec sierpnia 2022). Plano-
wany jest dalszy rozwéj produkcji energii
elektrycznej ze zrédet odnawianych (OZE).
Na przyktad grupa Orlen zamierza zbudo-
wacé na Morzu Battyckim farme wiatrowa
0 mocy zainstalowanej 7 GW [3]. W sierp-
niu 2022 r. udziat odnawianych zrédet
energii w krajowej produkgji energii elek-
trycznej wyniost 17,5%.

naszym kraju energia odna-

Cho¢ czystos¢ produkgji energii elektrycz-
nej wytwarzanej za pomoca OZE jest bez-
sprzecznie jej zaleta, to jednak jej niestabil-
nos$¢ stanowi powazng wade. W przypadku
braku wiatru czy tez niewystarczajacego
nastonecznienia, niezbedne staje sie uzu-
petnienie niedoboru wytwarzanej energii.
Natomiast w przypadku, gdy OZE produ-
kuja wiecej energii elektrycznej w stosunku
do zapotrzebowania, powstaje pro-
blem magazynowania jej nadwyzek. Ener-
gia elektryczna gromadzona jest gtow-
nie w dwojaki sposdb: w akumulatorach,
jako energia chemiczna oraz w zbiornikach
wodnych, jako energia potencjalna grawi-
tagji. To drugie rozwiazanie jest znane i sto-
sowane w elektrowniach szczytowo-pom-
powych (ESP).

Elektrownia Turéow

Cieplna Elektrownia Turéw (fot. 1) stata sie
ostatnio bardzo znana, gtéwnie za sprawg
Czechéw oraz wyrokéw Trybunatu Spra-
wiedliwosci Unii Europejskiej, domagaja-
cych sie wstrzymania wydobycia z kopalni
odkrywkowej wegla brunatnego, stanowia-
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Fot. 1. Elektrownia Turéw

cego paliwo dla elektrowni Turéw. Sprawa
wywotata w naszym kraju szeroka dyskusje
nad zasadnoscig jej eksploatagji.

Niezaleznie od tego, jak duze jest ztoze
wegla brunatnego i tak zostanie ono kie-
dys wyczerpane, a teren po kopalni
odkrywkowej bedzie wymagac rekultywa-
¢ji. Nie mozna tez wykluczy¢ sytuacji, ze
dziatalnos$¢ kopalni zostanie przerwana
zanim wyczerpia sie zasoby wegla brunat-
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Rys. 1. Kopalnia Turéw oraz zewnetrzne zwatowisko
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nego i do rekultywacji trzeba bedzie przy-
stapi¢ znacznie wczesnie).

Skutkiem prowadzonej w Turowie eksploata-
¢ji ztoza wegla brunatnego jest nie tylko roz-
legte na ok. 2400 ha i gtebokie na przeszto
150 m wyrobisko, lecz takze usypane w bli-
skiej odlegtosci od kopalni (ok. 2 km) zwato-
wisko (rys. 1), ktore w chwili obecnej wznosi
sie okoto 240 m nad przylegty teren [4]. Takie
usytuowanie wyrobiska i zwatowiska suge-
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ruje zbudowanie elektrowni szczytowo-pom-
powej, w ktorej dolny zbiornik usytuowany
bytby w wyrobisku, a gérny na przylegtym
zwatowisku, gdzie nalezatoby jeszcze zbudo-
wac odpowiednie obwatowania.

Szacunkowe obliczenia

Na podstawie pomiaréow wykonanych za

pomoca serwisu Geoportal 2 przyjmijmy

nastepujace, przyblizone dane do szacun-

kowych obliczen:

- $rednia rzedna terenu wokot wyrobiska:
220 m n.p.m,,

« rzedna maksymalnej gtebokosci wyrobi-
ska: =5,0 m n.p.m,,

 rzedna wody WD w dolnym zbiorniku
(rys. 2): 160 m n.p.m.,

+ powierzchnia wody dolnego zbiornika
A, 933,03 ha,

« rzedna dna DG gérnego zbiornika
(rys. 3): 400 m n.p.m.,

» powierzchnia goérnego zbiornika
Ag: 657,58 ha,

« wysokos¢ napetnienia obwatowan goér-
nego zbiornika hg: 30 m.

Poréwnanie pojemnosci gérnego

i dolnego zbiornika

Zaktadajac dla uproszczenia pionowos¢
$cian obwatowania gérnego zbiornika,
objetos¢ gornego zbiornika V, wynosi
w przyblizeniu:

V,= Ag -hg =

=657,58-10" m* -30 m =

=19,73-10" m’

Objetos¢ dolnego zbiornika zostanie obli-
czona jak objetos¢ stozka, ktérego wyso-

kos¢ h, jest réwna réznicy pomiedzy WD
a najgtebszym punktem wyrobiska:

Rys. 2. Proponowana lokalizacja dolnego zbiornika. Poziom wody na rzednej
160 m n.p.m., zaznaczona powierzchnia wynosi 933,03 ha
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h, =160 m n.p.m.—

—(—5 m npm) =165m
1

Vd =§Ad 'hd =

=§-933,03-104m2 -165m =

=51,32-10"m’

Otrzymany wynik oznacza, ze przyjete zato-
zenia co do objetosci zbiornikéw gdrnego
i dolnego sa poprawne, bo pojemnosé pro-
ponowanego goérnego zbiornika jest mniej-
sza od pojemnosci zbiornika dolnego.
W zwiazku z tym nie nastapi przepetnienie
dolnego zbiornika w przypadku catkowi-
tego zrzutu wody ze zbiornika gérnego.

Obliczenie zgromadzonej energii
Zgromadzona energia potencjalna wody
w gornym zbiorniku wynosi:

E=m-g-H=p-V,-g-H=y-V-H

gdzie:

Ep — energia potencjalna

m — masa zgromadzonej wody

H - wysoko$¢ srodka ciezkosci masy wody
g - przyspieszenie ziemskie 9,81 m-s2

P - gestos¢ wody 1000 kg-m3

I{g — objetos¢ gdérnego zbiornika

y - ciezar wtasciwy wody 9,81 kN - m=3

Srodek ciezkoéci wody znajduje sie w poto-
wie wysokosci obwatowania, zatem, wyso-
kos¢ energii potencjalnej wynikajacej z pie-
trzenia wynosi:

H=WG—DG+%2=

=400—160+%=255,0m

Rys. 3. Proponowana lokalizacja gérnego zbiornika. Poziom dna zbiornika na
rzednej 400 m n.p.m., zaznaczona powierzchnia wynosi 657,58 ha
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Stad, zgromadzona w gérnym zbiorniku
energia potencjalna ma wartosc:

E,=9.8110° 2 19,73.10"m"- 255 m=

3
m

=49,36-10"J

Jest to wartos¢, trzydziestoo$miokrotnie
wieksza od najwiekszej, polskiej ESP — Zar-
nowiec, w ktorej zgromadzona energia
wynosi 3,66 GWh = 1,3*10%3 J [5] oraz pra-
wie trzy i p6t raza wieksza, od najwiekszej
na $wiecie chinskiej ESP Fening, ktéra gro-
madzi energie 40 GWh = 14,4*10%3 J [6].

Mozliwe czasy zasilania systemu
energetycznego

Jezeli zatozy¢, ze moc instalowana P wynie-
sie 1 GW oraz, zaktadajac ogdlng spraw-
nos¢ elektrowni 77 = 0,7, to bedzie mozliwe
zasilanie systemu energetycznego przez:

E 1013
tzn_p=0,7‘49,36910 J=
P 10" W

=34,55-10"5=95,8 h
Czyli prawie 4 dni!

Natomiast poréwnujac z moca zainstalo-
wang zrédet OZE, ktéra w 2022 r. wynosita
20 GW, otrzymujemy, ze zasilanie przez pro-
ponowang ESP Turéw zastapi OZE przez:
E 49,36-10" J
L=0,7 2=

t=n—2=0,

P 20-10° W
=1,73-10"s=4,8h

Jezeli natomiast projektowac elektrow-
nie na maksymalne zapotrzebowanie na
moc, ktére zanotowano 12 lutego 2021 r.
i wyniosto 27,6 GW [7], wtedy czas zasila-
nia catego krajowego systemu energetycz-
nego wyniostby prawie 3,5 godziny:
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E, 4936-10" J

T e 0 W
=1,25-10%s =3,48 %

Obecne mozliwosci budowy ESP

Budowa proponowanej ESP Turéw moze
by¢ zrealizowana dopiero po zakonhczeniu
pracy kopalni, ale i w chwili obecnej mozna
juz wykorzystaé istniejace mozliwosci.
W uktad zaopatrzenia w wode elektrowni
Turéw wchodza trzy zbiorniki: Zbiornik
w Niedowie, przy ktéorym znajduje sie uje-
cie wody, Zbiornik Zatonie oraz Zbiornik
Wyréwnania Dobowego. Gtéwnym maga-
zynem wody jest, potozony u podstawy
zwatowiska, Zbiornik Zatonie (rys. 4).

Mozliwym rozwigzaniem jest budowa na
zwatowisku zbiornika gérnego, a istniejacy
Zbiornik Zatonie wykorzysta¢ jako zbiornik
dolny. Takie rozwigzanie nie koliduje z obec-
nym celem zbiornika, jakim jest magazyno-
wanie wody dla potrzeb elektrowni cieplnej
Turdw. Pojemnos¢ Zbiornika Zatonie wynosi
V = 2 -106 m3, normalny poziom pietrze-
nia (NPP) 303,00 m n.p.m., a maksymalna
wysokos¢ pietrzenia 34,5 m [8]. Przyjmijmy
poprzednie zatozenia, czyli: dno gérnego
zbiornika na rzednej 400 m n.p.m. oraz, ze
na zwatowisku zostanie zbudowana zapora
umozliwiajaca pietrzenie gdrnego zbiornika
wynoszace 30 m. Wtedy wysokos$¢ energii
potencjalnej bedzie liczona od srodka ciez-
kosci Zbiornika Zatonie do srodka ciezkosci
godrnego zbiornika.

Rzedna $rodka ciezkosci gérnego zbiornika:

400,00 m n.p.m. + 30—2’" =

=415,00 m n.p.m.

Srodek ciezkosci dolnego zbiornika w przy-
blizeniu mozna przyjaé:

34,5m
303,00 m n.p.m.— ’72 =
=285,75 m n.p.m.

Stad, wysokos¢ energii potencjalnej:

H =415,00m—285,75m=129,25 m

Podstawiajac te wielkosci otrzymujemy, ze
zgromadzona energia potencjalna wynositaby:

N
E,=y-V-H-9,81-10°—-2-10° m’ -

m
129,25 m =25,36-10"J

22 ENERGETYKAITITY

[Nl PROJEKTY / Czy warto zbudowaé elektrownie szczytowo-pompowa Turéw?

A T gl B f
Rys. 4. Lokalizacja Zbiornika Zatonie
Oznacza to, ze jezeli moc instalowana wynie-
sie 1 GW, a sprawnosc¢ 1 = 0,7, to czas zasila-
nia krajowego systemu energetycznego wynie-
sie 1775 s, czyli 0,5 godz.

Podsumowanie

Przedstawione, szacunkowe oblicze-
nia wskazuja na ekonomiczng zasadnosé
wykorzystania uktadu wyrobisko - zwa-
towisko pokopalniane do budowy ESP.
Istotne jest takze, ze znaczna czes$é kosz-
tow niezbednych do budowy ESP juz
zostata poniesiona. Tereny, gdzie miataby
by¢ usytuowana ESP, naleza do panstwowej
spotki. Nie bedzie zatem niebagatelnych
kosztow wykupienia terenu. Gigantycznym,
a juz poniesionym kosztem jest wydraze-
nie wyrobiska, usypanie zwatowiska oraz
wykonanie przestony filtracyjnej ostania-
jacej wyrobisko. Gtéwne elementy ESP sa
juz gotowe. Pozostaje przygotowanie zbo-
czy wyrobiska i zbudowanie zbiornika gor-
nego na zwatowisku. Rezygnacja z budowy
elektrowni wodnej i rekultywacja terenu
pokopalnianego bytyby zwyktym marno-
trawieniem zainwestowanych pieniedzy.
Oczywiscie zbudowanie ESP Turéw wigze
sie z wieloma problemami, ktore trzeba
bedzie rozwiagza¢. Gérny zbiornik bytby
posadowiony nie na gruncie rodzimym,
tylko antropogenicznym. Nie dysponu-
jemy badaniami, jakie bytyby odksztatcenia
tego gruntu na skutek zmiennego obciaze-
nia woda. Jest dos¢ czasu, aby takie bada-
nia przeprowadzi¢ i ewentualnie zapro-
ponowac stosowne wzmocnienia. Kolejna
trudnos$¢ to gospodarowanie woda. Z jed-
nej strony nie bytoby aktualnej utraty wody,
jaka obecnie zachodzi w chtodniach komi-
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nowych, a z drugiej bytoby zwiekszone
parowanie z dolnego i gérnego zbiornika.
Czy ta strata mogtaby by¢ zbilansowana
aktualnym poborem? Jezeli nie, to skad
wzia¢ dodatkowe zrodta zasilania w wode?

Problemow jest wiele. Autorzy artykutu
uwazaja, ze btedem bytoby niepodjecie
wyzwania, jakim jest budowa ESP Turéw. Jak
wykazano, budowa ESP Turéw bytaby inwe-
stycja bardzo optacalna. Szukajmy stale
nowych technologii produkgji energii elek-
trycznej. Podejmujmy wysitek budowy elek-
trowni jadrowych. Ale przede wszystkim
wykorzystujmy mozliwosci juz istniejace.
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