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STRESZCZENIE

Koncepcja wykorzystania wodoru do magazynowania
energii nie jest nowa. W Niemczech od wielu lat prowadzo-
ne s3 prace nad magazynowaniem wodoru w kawernach
solnych, takze w Polsce prowadzone sa od niedawna prace
w tej dziedzinie. Artykut ten przyblizy¢ ma gtéwne elementy
tej koncepcji a takze przedstawi¢ krotko przeprowadzone do
tej pory prace nad ta koncepcja w Polsce. Pierwsza czgs$¢ to
krotkie scharakteryzowanie podstawowych elementéw kon-
cepcji tzn. mozliwosci pozyskiwania energii, opis z16z soli
kamiennej w Polsce oraz schemat magazynowania energii
w postaci wodoru. Energia elektryczna przeznaczona do ma-
gazynowania pochodzila by glownie z OZE lub nadwyzek
energii z konwencjonalnych elektrowni. Jedynymi ztozami soli
kamiennej nadajacymi si¢ do tworzenia w nich podziemnych
magazyndéw sg te z formacji cechsztynskiej. Magazynowanie
energii elektrycznej w postaci wodoru polega na sprezeniu
w kawernie solnej wodoru, powstalego z procesu elektroli-
zy wody. W roku 2013 powstato konsorcjum sktadajace si¢
z Grupy LOTOS (lider), Gaz-Systemu, AGH, CHEMKOP-u,
Politechniki Slaskiej i Politechniki Warszawskiej. Konsor-
cjum to otrzymato w ramach programu GEKON prowadzo-
nego przez NCBIR dofinasowanie prac badawczych i w roku
2015 rozpoczgto prace nad projektem HESTOR ,,Magazy-
nowanie energii w postaci wodoru w kawernach solnych”.
W ramach projektu zostalty przeanalizowane rézne lokaliza-
cje w ktorych moglyby powsta¢ kawerny solne magazynujace
wodor. Dla najbardziej obiecujacych lokalizacji zostaty zapro-

jektowane odpowiednie ksztalty kawern oraz przeprowadzono
obliczenia termodynamiczne. Krotkie podsumowanie tych prac
przedstawione zostanie w tym artykule. Ostatnia cz¢s$¢ artykutu
dotyczy korzysci jakie daje magazynowanie wodoru.

Stowa kluczowe: magazynowanie energii, wodor, kawer-
ny solne, HESTOR, OZE

ABSTRACT

The concept of using hydrogen for storing energy is not
new. In Germany, for many years, works on hydrogen storage
in salt caverns have been proceeded, recently also in Poland
such a work started. This article is to introduce the main ele-
ments of this concept and present a short description of work
on this idea carried out up to now in Poland. The first part con-
tains a brief characterization of the basic elements of the con-
cept, i.e. the possibility of generating energy, the description
of the salt rock deposits in Poland and the scheme of energy
storage in the form of hydrogen. Electricity designed to store
should came mainly from Renewable Energy Sources (RES)
or from surplus of power from conventional power stations.
The only deposits suitable for creating in them the under-
ground storage are those of the Zechstein formation. Electric-
ity will be stored in the salt cavern in the form of compressed
hydrogen which will be obtained in the process of electrolysis
of water. In 2013 a consortium containing LOTOS Group SA
(leader), Gaz-System, AGH University of Science and Tech-
nology, CHEMKOP, Silesian University of Technology, and
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Warsaw University of Technology has been created This con-
sortium has received funding from NCBIR ordered - GEKON
Frame, and in 2015 began work on the project HESTOR “En-
ergy storage in the form of hydrogen in salt caverns.” Within
the project different locations where salt caverns storing hy-
drogen might be located have been analyzed. For the most
promising locations were designed suitable cavern shapes and
thermodynamic calculations were conducted. A brief summa-
ry of this work will be presented in this article. The last part of
the article concerns the benefits of hydrogen storage.

Key words: energy storage, hydrogen, salt caverns, HES-
TOR, RES

WPROWADZENIE

W Niemczech, w odlegtosci ok. 80 km od Berlina znaj-
duje si¢ mata wioska Feldheim. Mieszkancy tej wioski posta-
nowili uniezalezni¢ si¢ od zewnetrznych dostaw energii elek-
trycznej. W tym celu zatozyli spotke, ktora zainwestowata
w energi¢ odnawialng, doktadnie w turbiny wiatrowe, kolek-
tory stoneczne i biogazownie. Produkowana przez nig energia
nie tylko pokrywa potrzeby mieszkancow, ale rowniez wy-
produkowang nadwyzke sprzedaja na rynek. Taka dziatalnos¢
jest bardziej optacalna niz hodowla zwierzat czy uprawa roli.

Powyzsza inicjatywe mozna przenie$¢ w polskie realia,
rozszerzajac ja jednak o segment magazynowania ener-
gii elektrycznej. Koncepcja polega na wykorzystaniu calej
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Ryec. 1. Mapa wystgpowania udokumentowanych z16z soli kamiennej i potasowo-magnezowej w Polsce (Czapowski i Bukowski, 2009)
Fig. 1. Distribution of documented rock salt and potash deposits in Poland (Czapowski & Bukowski, 2009)
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Rye. 2. Rozmieszczenie wazniejszych wysadowych struktur solnych i poktadowych zt6z soli kamiennej w Polsce
(Czapowski 1 Bukowski, 2009)
Fig. 2. Distribution of salt diapirs and stratiform rock salt deposits in Poland (Czapowski & Bukowski, 2009)

mozliwej do wytworzenia energii elektrycznej pochodzacej
z Odnawialnych Zrédet Energii (OZE). Magazynowanie ta-
kiej energii zapewni jej staly doptyw, nawet podczas braku
produkcji przez wiatraki czy kolektory stoneczne, pozytyw-
nie wplynie na $rodowisko, zmniejszy udziat konwencjonal-
nych zrédel wytwarzania energii elektrycznej.

Zalozenie to osiagnigte bedzie poprzez zmagazynowanie
niewykorzystanej energii. Do osiggnigcia tego celu postu-
zy wodor wyprodukowany z nadwyzki energii elektrycznej
w procesie elektrolizy wody i zattoczony w kawerny solne.
Wodér z kawerny przestany bezposrednio do elektrowni

gazowej zostanie w niej zamieniony na energi¢ elektryczna
w okresach, kiedy zrédta OZE nie bgdg dostarczaly dostatecz-
nej ilosci energii lub kiedy energia nie bedzie w ogole produ-
kowana (brak wiatru, stonca).

Pomyst wykorzystania wodoru do magazynowania ener-
gii nie jest nowy. W Niemczech od wielu lat prowadzone sa
prace nad magazynowaniem wodoru w kawernach solnych,
takze w Polsce prowadzone sa prace w tej dziedzinie. Po-
mysly te dotycza jednak wykorzystania duzych pojemnosci
magazynowych. W sprzyjajacych uwarunkowaniach istnieje
jednakze mozliwos¢ lokalnego wykorzystania wspomniane;j
koncepcji.
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ENERGIA ELEKTRYCZNA Z OZE

W Polsce energia elektryczna produkowana jest gtownie
z wegla. W obecnym przemysle energetycznym stawia si¢
jednak coraz bardziej na pozyskiwanie energii elektrycznej
ze zrddel odnawialnych takich jak sita wiatru, wody, energia
stoneczna, biogaz i biomasa. W Polsce wg Glownego Urze-
du Statystycznego (GUS) wskaznik udzialu energii ze zrodet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w 2014 r.
wyniost 11,45%. Wszystkie te zrodla sa w wigkszosci przy-
jazne Srodowisku, bo przy produkcji takiej energii nie sg emi-
towane zadne gazy ani zanieczyszczenia, szczegélnie tlenki
wegla, siarki, azotu, pyty, itp.

Najwickszymi problemami w wytwarzaniu energii ze
zrddet odnawialnych jest brak ciggtosci jej produkeji, a takze
marnowanie duzej ilosci energii, ktéra mogtaby by¢ wypro-
dukowana, ale nie jest ze wzgledu na chwilowy brak zapo-
trzebowania lub bardzo niskie zapotrzebowanie na nig. Zale-
zy to glownie od tego czy jest to sezon zimowy czy letni, ale
takze pora dnia ma wptyw na ilo$¢ zuzywanej energii, ktorej
wykorzystuje si¢ mniej w nocy niz w dzien. W elektrowniach
z OZE energia produkowana jest tylko gdy $wieci slonce
(elektrownie fotowoltaiczne) lub gdy wieje wiatr (turbiny
wiatrowe), jednakze nie zawsze moze ona by¢ wykorzystana
W tym czasie.

Z¥.07A SOLI KAMIENNEJ W POLSCE

Sole kamienne w Polsce zajmuja prawie 70% powierzch-
ni kraju. Wystepuja w dwoch formacjach salinarnych: neo-
genskiej (miocenskiej) i goérnopermskiej (cechsztynskiej)
(Ryc.1. Czapowski & Bukowski, 2009).

Cechsztynska formacj¢ solonosng tworzg 4 kompleksy
ewaporatowe tj. kolejne cyklotemy cechsztynu od PZ1 do
PZ4. Wystepuja one na glgbokosci od kilkuset metrow w Pol-
sce Potnocnej do 7 km w $rodkowej czesci Nizu Polskiego.
Utwory solne w centralnej Polsce to przede wszystkim: wy-
sady, kopuly, stupy, poduszki i grzebienie solne, natomiast
w Polsce pétnocnej i na monoklinie przedsudeckiej sol zalega
w postaci poktadow (Czapowski i Bukowski, 2009; Czapow-
ski, i in., 2008a).

Ztoza pokltadowe serii cechsztynskiej charakteryzuja si¢
prosta budowa, bez istotnego zaangazowania tektonicznego
0 dos¢ jednorodnym sktadzie mineralnym i wyksztatceniu.
Najwigksze ztoza poktadowe, ktérych migzszo$¢ zbliza si¢ do
300 m wystgpuja na Monoklinie Przedsudeckiej oraz w Pot-
nocnej Polsce, o migzszosci wigkszej od 220 m (Czapowski
& Bukowski, 2009; Dadlez, i in., 1995).

Wysadowe zloza soli cechsztynskiej wystepuja w srodko-
wej Polsce - udokumentowano dotychczas dziewig¢ wysadow
solnych (Ryec. 1, 2). Wysady te cechujg si¢ bardzo skompliko-
wang budowa wewnetrzna, ktoéra wynika z duzej zmiennosci
litologicznej utworow i ztozonej tektoniki (Czapowski i Bu-
kowski, 2009; Burliga, 1997).

W miocenskiej formacji solono$nej udokumentowano
7 zk6z soli kamiennej z czego tylko trzy sa ujete w rejestrze
zasobow, natomiast na pozostatych 4 ztozach zakonczono
eksploatacje¢ (Ryc. 1). Wyeksploatowane ztoza takie jak Wie-
liczka i Bochnia udostepniane sa jako obiekty turystyczno-
-muzealne.

Dwa miocenskie ztoza soli kamiennej ujgte w rejestrze za-
sobow (Wojnicz i Siedlec-Moszczenica) reprezentuja typ po-
ktadowo-fatdowy, natomiast ztoze Rybnik-Zory-Orzesze jest
typowym ztozem poktadowym. Wszystkie te ztoza charak-
teryzuja si¢ skomplikowana budowa geologiczna, zmienna
migzszoscig, wyksztatceniem i glgbokoscia zalegania a takze
duzym zagrozeniem wodnym i gazowym. (Czapowski i Bu-
kowski, 2009).

Obecnie eksploatowane i majgce znaczenie ekonomiczne
w Polsce sa tylko ztoza formacji cechsztynskiej. Eksploato-
wane sg trzy ztoza wysadowe (Gora, Mogilno, Ktodawa) oraz
jedno poktadowe (Badzow).

Z wymienionych powyzej zt6z pozyskiwana jest sol ka-
mienna metoda otworowa (lugownicza) z wysadow Goéra
i Mogilno, natomiast na pozostatych dwodch ztozach eksplo-
atacja odbywa si¢ metodami gérniczymi.

Obecnie wigksze znaczenie dla gospodarki krajowej ma
wykorzystanie zt6z soli kamiennej jako obiektow geologicz-
nych do budowy podziemnych magazynéw weglowodorow
(ropa naftowa, gaz ziemny, paliwa) (Kunstman, i in., 2002).

Aktualnie w Polsce dziatajg trzy podziemne magazyny
w strukturach solnych. Najstarszy jest zlokalizowany na wy-
sadzie Mogilno i stuzy do magazynowania gazu ziemnego.
Nastepny magazyn znajduje si¢ na wysadzie Gora (koto Ino-
wroctawia), gdzie magazynowane sg paliwa i ropa naftowa.
Natomiast najmlodszym magazynem jest podziemny maga-
zyn gazu ziemnego w Kosakowie (koto Gdyni), ktory w prze-
ciwienstwie do dwoch pozostatych powstat w ztozu pokta-
dowym.

Trwajg prace nad wykorzystaniem kolejnych zt6z soli ka-
miennej zarowno poktadowych jak i wysadowych, nie tylko
do magazynowania weglowodorow, ale takze do sktadowania
odpaddéw albo magazynowania energii w postaci wodoru.

MAGAZYNOWANIE ENERGII

Wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng jaki jest
przewidywany w najblizszych dekadach mozna pokry¢ po-
przez budowe nowych elektrowni lub modernizacj¢ obec-
nych. Druga droga jest magazynowanie energii, dzigki kto-
remu ilo$¢ niewykorzystanej energii znacznie zmalataby,
a jednoczes$nie mogtaby by¢ ona wykorzystana do pokrycia
niedoborow energii w czasie zwigkszonego zapotrzebowania.

Obecnie na $§wiecie na szerokg skalg prowadzone sg prace
umozliwiajace magazynowanie energii elektrycznej. W skali
przemystowej jedynym z istniejacym dotad rozwigzan jest
magazynowanie poprzez sprezone powietrze. Instalacje takie
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Ryec. 3. Schemat koncepcji magazynowania wodoru w kawernie w ztozu soli kamiennej

Fig. 3. Schema conception of storage hydrogen in rock salt caverns

znajdujg si¢ w Niemczech (HUNTORF) oraz w USA (MCIN-
TOSH). Obie te instalacje bazuja na wykorzystaniu nadmia-
rowej energii do sprezania powietrza w kawernach solnych.

Duzo lepszy do magazynowania w kawernach od powie-
trza jest wodor, posiadajacy duzo wieksza od niego gestosé
magazynowania energii. Sam wodor magazynowany jest
w kilku kawernach solnych na §wiecie (USA i Wielka Bryta-
nia), ale na razie tylko do wykorzystania w przemysle. Prace
nad wykorzystaniem wodoru do magazynowania energii pro-
wadzone sg od lat w Niemczech, a takze ostatnio w Polsce.

Magazynowanie energii elektrycznej w postaci wodoru
polega na sprezeniu w kawernie solnej wodoru, powstalego
z procesu elektrolizy wody. W procesie elektrolizy wody nie-
zbedna jest energia elektryczna, ktora pochodzitaby gtownie
z niewykorzystanej produkcji z OZE, a takze z nadwyzek
wyprodukowanej energii w innych typach elektrowni. Wodér
z kawerny bylby spalany w elektrowni gazowej w celu uzy-
skania energii elektrycznej (Ryc. 1). Sprawnos¢ catego proce-
su okreslana jest na 40-60%.

POLSKIE PRACE NAD MAGAZYNOWANIEM WODORU
W KAWERNACH SOLNYCH

Nad technologia umozliwiajaca magazynowanie wodoru
w celach energetycznych w Polsce pierwsze prace wykona-
ne byly w Os$rodku Badawczo - Rozwojowym Gornictwa
Surowcow Chemicznych ,,CHEMKOP” Sp. z 0.0. w Krako-
wie. Jest to jedyny w Polsce o$rodek badawczy specjalizujacy
si¢ w pracach badawczych, projektowych i wdrozeniowych
dla gornictwa solnego i budowy podziemnych magazynow
w zlozach soli.

Udziat w konferencjach SMRI (Solution Mining Research
Institute) i przedstawiane na nich do$wiadczenia niemiec-
kie w magazynowaniu wodoru zainspirowaty pracownikoéw
CHEMKOP-u do rozpoczecia prac nad wykorzystaniem pol-
skich zt6z soli kamiennej do magazynowania wodoru. O$ro-
dek nawigzal wspodtprace z AGH w Krakowie, dzigki czemu

mozliwe bylo powotanie konsorcjum, na ktérego czele sta-
neta Grupa LOTOS i otrzymanie dofinasowania z NCBiR
w Programie GEKON.

W roku 2015, konsorcjum rozpoczeto prace nad projek-
tem HESTOR ,,Magazynowanie energii w postaci wodoru
w kawernach solnych”. Konsorcjum sktada si¢ z Grupy LO-
TOS (lider), Gaz-Systemu, AGH, CHEMKOP-u, Politech-
niki Slaskiej i Politechniki Warszawskiej. Zakonczenie prac
w projekcie planowane jest w 2017 roku.

W ramach wspomnianego projektu HESTOR w CHEM-
KOPie okreslono mozliwosci lokalizacji kawern magazynu-
jacych wodor na terenie Polski. Przeprowadzono geologiczna
analizg z16z nadajacych si¢ pod taka inwestycje a takze anali-
z¢ lokalizacji i otoczenia tych z16z pod katem potrzeb poten-
cjalnych uzytkownikéw kawern wodorowych.

Generalnie, z wielu rozpatrzonych lokalizacji wybrano
9 potencjalnych mozliwosci lokowania kawern wodorowych
na ztozach soli - z czego 6 w ztozach poktadowych w rejonie
Potnocnej Polski oraz 3 na wysadach solnych.

Sposérdd tych potencjalnych mozliwosci lokowania ka-
wern wodorowych na zlozach soli w Polsce, wybrano cztery
lokalizacje, ktore wydaja si¢ by¢ najbardziej obiecujace lub
charakterystyczne.

Dla kazdej wybranej lokalizacji wykonano komputero-
wym modelem procesu tugowania WinUbro szereg symulacji
r6znych wariantéw technologii tugowania kawern magazyno-
wych na wodoér, zmierzajac do wyboru najodpowiedniejszej
technologii tugowania tych kawern.

W celu wykorzystania zmagazynowanego w kawernie
solnej wodoru do produkcji energii elektrycznej, objetosc
geometryczna kawerny powinna by¢ jak najwigksza. Duza
objetos¢ bowiem nie tylko pozwoli zmagazynowaé wigcej
energii, ale takze pozwoli na wicksza jej produkcje, ze wzgle-
du na mozliwo$¢ stosowania wigkszych wydajnosci odbioru
wodoru z kawerny.
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Ryec. 4. Ksztalt kawerny o objetosci geometrycznej 190 tys. m?
Fig. 4. Cavern shape of geometric volume 190 th. m’

Najwigksze mozliwe do wylugowania kawerny w da-
nej lokalizacji, bedg mogly mie¢ objetos¢ geometryczng od
190 tys. m* do 350 tys. m?, mieszczac od 2 tys. ton do 3 tys.
ton wodoru w kawernie. Na ryc. 4 i ryc. 5 przedstawione sa
ksztatty kawern dla dwoch skrajnych objetosci geometrycz-
nych kawern. W pierwszym przypadku jest to najmniejsza
z maksymalnych mozliwych do wykonania kawern do celow
energetycznych z wszystkich lokalizacji, natomiast w drugim
przypadku - najwigksza kawerna maksymalna. OczywiScie
w obu wypadkach mozna wytugowa¢ w danej lokalizacji ka-
werny mniejsze, gdyby zachodzita akurat taka potrzeba.

Pobierajac z kawerny wodor dla celow energetycznych,
w zaleznosci od lokalizacji mozna by wyprodukowa¢ w go-
dzinach szczytu od 33 GWh do 43 GWh energii elektryczne;j
z jednej pelnej kawerny.

W ramach projektu HESTOR zostaty takze wykonane ob-
liczenia geomechaniczne i termodynamiczne dla wybranych
kawern z kazdej lokalizacji. Przy obliczeniach tych postuzo-
no si¢ réznymi scenariuszami pracy kawern, a jeden z nich
uzalezniony byt od ilosci produkowanej energii elektryczne;j
z energetyki wiatrowe;j.

Trwaja dalsze prace nad optymalizacja pracy magazynu
sktadajacego si¢ na razie z jednej kawerny wodorowej. Prze-
prowadzana jest takze analiza ekonomiczna wykorzystania
wodoru magazynowanego w kawernach nie tylko do celow
energetycznych, ale tez rafineryjnych oraz w transporcie.
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Rye. 5. Ksztalt kawerny o objetosci geometrycznej 350 tys. m?
Fig. 5. Cavern shape of geometric volume 350 th. m*

KORZYS$CI Z MAGAZYNOWANIA WODORU

Za wykorzystaniem kawern solnych do magazynowania
energii przemawia przede wszystkim ich duza elastyczno$é
(wysokie wydatki zatlaczania i wytlaczania, wielocyklo-
wosc¢), maly wpltyw na Srodowisko, stosunkowo mate kosz-
ty budowy i obstugi, a takze wysoka gestos¢ objetosciowa
magazynowania energii w przypadku wodoru. Wynosi ona
ok. 280 kWh/m? objeto$ci magazynowej kawerny dla wodo-
ru (Ryc. 6) i tylko 3 kWh/m? dla magazynowania powietrza
(Kepplinger, i in., 3—4 October 2011).

W wodnych elektrowniach szczytowo-pompowych, kto-
re obecnie sg takze wykorzystywane w celu magazynowania
energii, gesto$¢ ta jest rzedu 0,7 kWh/m? objetosci zbiornika
wodnego. Koszty budowy takiego obiektu sa bardzo wysokie,
a wptyw na $rodowisko w polskich uwarunkowaniach jest ra-
czej negatywny. (Kepplinger, i in., 3-4 October 2011)

Alternatywa dla elektrowni typu CAES (Compressed Air
Energy Storage) bytaby elektrownia wykorzystujaca zamiast
sprezonego powietrza sprezony wodor, gdzie jak juz weze-
$niej wspomniano gestos¢ magazynowania energii w kawer-
nie solnej w postaci wodoru jest niewspotmiernie wyzsza niz
powietrza. Poza tym kawerny na spre¢zone powietrze moga
by¢ tworzone tylko w niewielkim przedziale gtebokosci (500
— 1300 m) (Kepplinger, i in., 3—4 October 2011). Taki prze-
dziat glebokosci wynika gtownie z faktu, ze wydajnosci dla
sprezonego powietrza sa wysokie, co powoduje, ze otwor ma
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Ryc. 6. Poréwnanie ggstosci objetosciowej magazynowania energii elektrycznej
Fig. 6. Comparison of volume density the electrical energy storage

specyficzng konstrukeje tzn. rury eksploatacyjne majg bardzo

duze $rednice. Tym samym koszty wykonania otworu sg bar-

dzo wysokie dla duzych glebokosci. Natomiast dla wodoru
przedzial moglby by¢ o wiele wickszy. Zwigksza to potencjal-
nie ilo§¢ mozliwych regionow do budowy takich magazynow.

Ilos¢ energii elektrycznej jaka mozna zmagazynowac

w kawernie wodorowej o objetosci 90 tys. m* odpowiada

ilosci energii jaka magazynowato by 7 elektrowni szczyto-

wo-pompowych, wielkosci elektrowni na zaporze wodne;j

w Solinie (1,3 GWh). Powierzchnia terenu jaka zajmowataby

taka kawerna jest 280 razy mniejsza od zbiornika wodnego

(22 km?) przy wspomnianej wezesniej elektrowni (Chromik,

2015).

Powstanie podziemnych kawern magazynujacych nad-
wyzkowa energi¢ w postaci wodoru pozwolitoby takze na:

» zmagazynowanie nadwyzek energii i jej pozniejszy od-
zysk w sposob ekologiczny — bez dodatkowej emisji, gdyz
wodor jest najczystszym nosnikiem energii;

» lepsze techniczne i ekonomiczne wykorzystanie okreso-
wych nadwyzek mocy klasycznych elektrowni i elektro-
cieptowni i zwigzany z tym realny spadek emisji CO,;

» prostsze wlgczanie w system energetyczny duzych farm
wiatrowych i fotowoltaicznych, ograniczenie potencjal-
nych probleméw z duzym udziatem OZE w bilansie ener-
getycznym kraju;

» ograniczenie spalania konwencjonalnych paliw kopal-
nych;

* wykorzystanie zmagazynowanego wodoru w przemysle
petrochemicznym;

*  mozliwo$¢ dodawania wodoru do gazu ziemnego w sieci
dystrybucyjnej tego gazu;

* umozliwienie rozwoju ogniw paliwowych (wodoér) w mo-
toryzacji, spadek emisji spalin;

PoDSUMOWANIE

Wspomniana koncepcja wykorzystania wodoru do maga-
zynowania energii elektrycznej skierowana jest nie tylko dla
duzych firm energetycznych, ktore moga sobie pozwoli¢ na
budowe¢ duzych magazyndéw z kilkoma kawernami solnymi,
ale takze do mniejszych firm, ktére chciatyby lokalnie wyko-
rzystywac ta technologig, gdyz juz jedna niewielka kawerna
jest w stanie zaspokoié potrzeby lokalne.

Z ekonomicznego punktu widzenia kawerny solne do ma-
gazynowania wodoru powinny powstawac przy istniejacych
lub planowanych magazynach weglowodoréw w ztozach soli
kamiennej. Druga mozliwos$cia jest powstanie kawern przy
budowie farm wiatrowych lub fotowoltaicznych. Taka ka-
werna przy instalacjach OZE idealnie stuzylaby do wyrow-
nywania nierownomierno$ci produkcji dziennej energii, jak
i pozwalataby na 100% wykorzystanie nadwyzek energii ge-
nerowanej przez te elektrownie.

Jak wynika z przeprowadzonych prac w projekcie HE-
STOR najlepszymi lokalizacjami do budowy kawern na wo-
dor jest obszar potnocnej Polski. W rejonie tym zalega poktad
soli kamiennej cechsztynskiej formacji solono$nej, w ktorym
udokumentowano kilka zt6z soli kamiennej (m.in. Meche-
linki, Leba). W poktadzie tym mozna wyznaczy¢ wiele lo-
kalizacji, w ktorych mozliwe byto by wylugowanie kawern
solnych. Takie lokalizacje zostaty przeanalizowane w projek-
cie HESTOR jak rowniez w wczesniejszym artykule autora
(Chromik, 2015).

Polska jest wigc krajem o ogromnym potencjale, jezeli
chodzi o mozliwosci magazynowania energii elektryczne;j.
Jak wynika z prac wykonanych przez konsorcjum w projek-
cie HESTOR najwigksza objetos¢ geometryczna kawerny to
350 tys. m®, w ktorej mozna zmagazynowac ok. 3 tys. m* wo-
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doru, tj. ok 43 GWh energii elektrycznej co odpowiada ener-
gii, ktérg moze zmagazynowac ok. 33 typowych elektrowni
szczytowo-pompowych wystepujacych w Polsce.
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