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Abstrakcja czy realizm? Rozwazania

O przysztosci polskie] energetyki

Gdy patrzymy na przysztos¢ polskiej ener-
getyki, mozna odnie$¢ wrazenie, ze sto-
imy na rozdrozu miedzy tym, co mozliwe,
a tym, co kresla rézni wizjonerzy. Miedzy
abstrakcja a realizmem. Wizje przysztosci
obfitujg w ,zielone” technologie, autono-
miczne systemy i energetyczna samowy-
starczalnos¢. Obraz ten zaktdcajg jednak
problemy zwigzane z wyzwaniami, jakie
stawia rzeczywisto$é. Czy energetyka
jadrowa jest stusznym i — wtasnie - reali-
stycznym wyborem, czy moze marzeniem
o niemozliwym? Jakie miejsce w tej ukta-
dance maja wiatraki i inne odnawialne
zrodta energii (OZE)? Czy wodor to przy-
sztos¢, czy mrzonka? | wreszcie, czy jeste-
$my gotowi na integracje tych wszystkich
elementéw w spdjny system, w ktdrym
kazdy ma swojg okreslong role?

,Polski rzad postrzega projekt budowy
elektrowni jgdrowych jako szanse dla
rozwoju i ekspansji przemystu, zardwno
w oparciu o udziat w polskich projektach,
jak i wejscie do Swiatowych fancuchéw
dostaw dla przemystu nuklearnego” — mo-
zemy przeczyta¢ w artykule Andrzeja Sidto
i Jacka Zalewskiego z Ministerstwa Prze-
mystu. Energetyka jadrowa w Polsce przez
lata byta tematem kontrowersyjnym, po-
niewaz z jednej strony stanowi odpowied?
na rosnace zapotrzebowanie na energie
przy jednoczesnym dazeniu do ogranicze-
nia emisji CO,. Z drugiej jednak poteguje
obawy zwigzane z bezpieczenstwem i dtu-
goterminowym zarzadzaniem odpadami
radioaktywnymi oraz optacalnoscia catej
inwestycji. Jednak dla palskiego przemystu
realnos¢ tej opdji staje sie coraz bardziej
wyrazna, szczegdnie w kontekscie rosna-
cych cen energii i niestabilnosci dostaw
surowcodw energetycznych.
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Kolejnym problemem, ktdry musimy roz-
wiazaé, jest integracja OZE z systemem
energetycznym. W tej materii polecam
przeczytaé felieton Jana Saktawskiego.
.Nie wiemy, co przyniesie przysztos¢, ale
pozostaje nam miec nadzieje, ze (...)
bedziemy w stanie zbilansowac system
peten odnawialnych zrédet z wykorzysta-
niem magazyndw energii” — pisze autor.

Marzenia o kraju zasilanym wytacznie
z OZE staja sie coraz mocnej artykutowa-
ne dzieki postepowi technologicznemu
i wsparciu ze strony Unii Europejskiej.
Jednak realistyczne podejscie wymaga
stworzenia elastycznego systemu zarza-
dzania energia, ktdry bedzie w stanie
radzi¢ sobie z fluktuacjami w produkgiji
energii z odnawialnych Zrédet.

Co zatem jest najbardziej realne? , Jesz-
cze przez wiele lat energetyka konwen-
cjonalna pozostanie istotnym elementem
polskiego systemu elektroenergetyczne-
go i aktywem niezbednym przy wprowa-
dzanych zmianach oraz w jego dalszym
rozwoju. Co wiecej, bedzie stanowié
podstawe tego systemu, dopdki nie po-
wstana stabilne zroédta zeroemisyjne, czyli
takie, ktére gwarantujg energie Polakom”
—rozmowe z prezesem PGE GIEK Jackiem
Kaczorowskim trzeba przeczytaé.

Marzenia, plany kontra realne mozliwosci
i zasoby. Projektowanie nowej gospodar-
czej przysztosci, w tym nowej energetyki,
to ogromne wyzwanie. Wielka sztuka jest
uczyni¢ abstrakcyjne dla niektorych wizje
- rzeczywistoscig.
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ZARZADZANIE PRZEDSIEBIORSTWEM CIEPLOWNICZYM

Pierwsza edycja konferencji Zarzadzanie Przedsiebiorstwem Cieptowniczym, ktéra odbyta sie 4-5 czerwca w todzi,
zgromadzita ludzi z pasja, otwartych na nowe wyzwania i $wiadomych zmian, jakich wymaga wspétczesne zarzadzanie.

Referaty ekspertow skupity sie na tematyce budowania strategii dla PEC-6w, zarzadzania w zmiennym otoczeniu
czyzarzadzania bezpieczefstwem.

Organizatorem wydarzenia, ktérego druga edycja odbedzie sie w 2025 r., byta firma BMP.
Wiecej zdjec i relacja na www.kierunekENERGETYKA.pl

Fot. BMP
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Z PORTALU KIERUNEKENERGETYKA.PL

NEO ENERGY GROUP NABYWA
KOLEJNE PROJEKTY BIOGAZOWE

Do produkciji czystej, zielonej energii wykorzystane
zostang odpady z produkciji rolnej, a profity z dziatalnosci
biogazowni i efekty synergii uzyskaja réwniez lokalne
podmioty branzy hodowlanej i mleczarskiej, w tym jedna
z najwiekszych spétdzielni mleczarskich w naszym kraju.

Obecnie NEG jest m.in. wtascicielem i operatorem

co czwartej instalacji biogazu sktadowiskowego

w Polsce, z ktdrych wytwarza sie ponad 75% energii
elektrycznej produkowanej ze wszystkich instalacji tego
typu zlokalizowanych na terenie naszego kraju. W I

i Il kwartale br. NEG - poprzez spdtke Neo Bio Energy

- zostata wtascicielem dwdch biogazowni rolniczych:

w Piaskach i Rzeczycach. Zakonczyta tez prace budowlano-
-instalacyjne, dzieki ktdérym mozliwe jest stabilnie
przetwarzanie biogazu rolniczego, produkowanego

w zaktadowej oczyszczalni OSM Koto, w zielona energie.

Zrédito i fot.: NEO Energy Group

PGE URUCHOMItA
POSTEPOWANIE PRZETARGOWE
NA BUDOWE 26 ROZPROSZONYCH
MAGAZYNOW ENERGII

PGE uruchomita najwiekszy w Europie przetarg

na realizacje rozproszonych magazynéw energii
elektrycznej. W ramach projektu powstanie 26
magazyndéw energii o mocach od 2 MW do 10 MW,
tacznej mocy 107 MW i 214 MWh pojemnosci.

- Projekt budowy Rozproszonych Magazynéw Energii

jest rynkowa odpowiedzig na zapotrzebowanie lokalnych
systemow dystrybucyjnych na mozliwosé przechowywania
nadwyzek energii odnawialnej, a nastepnie jej uzycia, kiedy
zapotrzebowanie przekroczy jej podaz. Pozwoli to nie tylko
wspomagac stabilng prace sieci, ale rdwniez przyczyni sie
do optymalizacji cen na rynku energii. Grupa PGE juz teraz
jest liderem w magazynowaniu energii, posiadajac blisko
90% udziat w elektrowniach szczytowo-pompowych. Dzieki
budowie magazyndw energii w technologii bateryjnej nie
tylko umocnimy sie na tej pozycji, ale rozbudujemy portfel
aktywow regulacyjnych PGE — mdwi Dariusz Marzec,
prezes zarzgdu PGE Polskiej Grupy Energetyczne;.

Zrédto: PGE
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ORLEN Z UNIUNYM GRANTEM
NA PROJEKTY WODOROWE

Realizowany przez ORLEN i konsorcjum 17 partneréw
miedzynarodowy projekt HySPARK jako pierwszy

w Polsce pozyskat finasowanie z unijnego

programu Clean Hydrogen Partnership.

Srodki w wysokosci blisko 9 min euro zostang przeznaczone
miedzy innymi na wyprodukowanie pojazdéw

wodorowych oraz ich przetestowanie na potrzeby

lotniska Chopina i warszawskiej komunikacji miejskiej.

Innowacyjne pojazdy wodorowe zasilane beda paliwem
dostarczanym z HUBu ORLEN we Wtoctawku. Stacja
przy lotnisku Chopina powstanie w 2026 roku, dzieki
dofinansowaniu z europejskiego programu CEF Transport
AFIF Clean Cities faza ll. Autobusy napedzane wodorem
dostarczy firma ARTHUR BUS, ciagniki wodorowe firma
Quantron, z kolei wozki obstugi naziemnej stotecznego
lotniska Chopina — wtoska spétka ATENA. Uzytkownikami
pojazddw bedg Miejskie Zaktady Autobusowe

w Warszawie, ORLEN oraz LS Airport Services.

Zrédho i fot.: ORLEN

INNOWACYJNY PROJEKT
ENEI OPERATOR

Enea Operator usprawni prace sieci niskiego napiecia
tam, gdzie jest najwigksza generacja energii elektrycznej
z OZE. Wykorzysta do tego automatyke regulujaca prace
transformatoréw oraz specjalne algorytmy sterowania.

Projekt obejmuje, po pierwsze, analize mozliwosci
wykorzystania automatyki ARN transformatoréw wysokiego
napiecia na $rednie (WN/SN), do regulacji napiecia

w wybranych punktach sieci niskiego napiecia. Po

drugie - wykorzystanie metod uczenia maszynowego

oraz metod przewidujgcych, bazujacych na danych
pomiarowych. W module B+R zastosowanie znajda

takze szczegdtowe analizy techniczno-ekonomiczne
pilotazowego systemu cyberfizycznego, ktére z kolei
zostang wykorzystane jako podstawa do opracowania
modeli technicznych dla wdrozenia algorytmow
sterowania uktadami ARN w sieci spdtki. Drugi modut,
kompetencyjny, obejmuje szkolenia z efektdw realizowanego
projektu badawczo-rozwojowego dla pracownikéw

Enei Operator z catego obszaru dziatalnosci spdtki.

Zrédto: Enea
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Z PORTALU KIERUNEKENERGETYKA.PL

BRAK PRZEPISOW | SYSTEMU
WSPARCIA BLOKUJE
ROzZWOJ POLSKIEGO
RYNKU BIOMETANU

Branza apeluje

o wtaczenie sektora do
krajowych strategii
energetycznych.

Cztonkowie Polskiej
Organizacji
Biometanu,
w oficjalnym
stanowisku wystanym
do Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska,
deklarujg do 2030
roku inwestycje
w projekty biometanowe
na poziomie przynajmniej
17,5 mid zt, co pozwoalitoby
na produkcje 2 mld m? biometanu rocznie
w Polsce. - Do tego konieczne sg jednak zmiany
legislacyjne oraz zagwarantowanie branzy
dtugoterminowej strategii na rzecz rozwoju
rynku — wskazuje Michat Tarka z POB (na zdj.).

Na koniec 2023 roku w Polsce byto 388
biogazowni i zadnej biometanowni. Dla
poréwnania, w Europie juz rok wczedniej
dziatato odpowiednio niemal 19,5 tys.

i ponad 1,3 tys. takich instalacji.

Zrédto i fot.: Newseria

TAURON URUCHOMIt
KLUCZOWA STACJE
ELEKTROENERGETYCZNA
- GPZ GOGOLIN

Gtéwny Punkt Zasilania Gogolin to jedna
ze strategicznych inwestycji TAURON
Dystrybucji w wojewédztwie opolskim.
Projekt zasili potozone w poblizu tereny
inwestycyjne oraz podstacje trakcyjng PKP.
Koszt inwestyciji to blisko 32 miliony ztotych.

GPZ Gogolin zasili podstacje trakcyjna PKP
Gogoalin oraz nowych odbiorcéw zlokalizowanych
na terenie Katowickiej Specjalnej Strefy
Ekonomicznej — Podstrefy Gogalin. Przyczyni sie do
wzmocnienia zasilania istniejacej sieci terenowej
15 kV i zwiekszy niezawodnosé¢ dostarczania
energii elektrycznej do klientow. Dodatkowo

GPZ bedzie stanowit miejsce przytaczenia dia
nowych odnawialnych zrodet energii elektrycznej
(OZE). TD wydat juz warunki przytgczenia do tej
stacji dla OZE o sumarycznej mocy ok. 70 MW,

Zrédto: informacja prasowa
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,Zielone horyzonty:
Polska na drodze
do zréwnowazonej
przysztosci”, wydamy
na modernizacje sieci
energetycznych.

Zrédlto:
Kearney

..............

N

Bez mocy weglowych
nie bylibysmy
bezpiecznym

panstwem.
Transformacja
nie moze wigza¢
sie z ostabieniem
naszej gospodarki,
pozbawieniem pracy
ludzi, nie méwiac
o uzytkownikach
energii, ktorzy
jej potrzebuja.
Jeszcze przez wiele
lat energetyka
konwencjonalna
pozostanie istotnym
elementem
polskiego systemu
elektroenergetycznego
i aktywem
niezbednym przy
wprowadzanych
zmianach oraz w jego
dalszym rozwoju

- Jacek Kaczorowski,

prezes zarzadu
PGE Gérnictwo
i Energetyka
Konwencjonalna.

(wywiad strona 18)

TRWA BUDOWA ELEKTROWNI
GAZOWO-PAROWYCH
W OSTROtECE | GRUDZIADZU

Elektrownie gazowo-parowe
charakteryzuja sie duzg elastycznoscia
oraz mozliwoscia szybkiego przejscia od
postoju do petnej wydajnosci. To cechy
o kluczowym znaczeniu dla systemu
elektroenergetycznego z dynamicznie
rozwijajacym sie zrédtami odnawialnymi.

Blok gazowo-parowy (CCGT) jest potaczeniem
uktadu turbiny gazowej i turbiny parowe;.
Charakteryzuje go wysoka sprawnos¢, niska
awaryjnos¢ potgczona z duzag dyspozycyjnoscia,
znaczna elastycznos¢ w zakresie warunkéw
pracy. W bloku CCGT spaliny po wykonaniu
pracy w turbinie gazowe] kierowane sa

wiasnie do kotta odzysknicowego, w ktérym
produkowana bedzie para stuzagca do napedu
turbiny parowej. Odzysk ciepta ze spalin
pozwala na uzyskanie wyzszej sprawnosci bloku.

Zrédto i fot.: Energa Grupa ORLEN

WARSZAWSKIE
CIEPLOWNICTWO NA DRODZE
DO NEUTRALNOSCI EMISYJNEJ

Elektrocieptownia Zeran, Siekierki i Pruszkéw
oraz Cieptownie Wola i Kaweczyn - to
aktywa cieptownicze Grupy ORLEN

w aglomeracji warszawskiej, ktére juz

w 2035 r. odejda catkowicie od spalania

wegla.

Podstawg dekarbonizacji tych aktywéw stang sie
ciepto generowane z gazu i energii odnawialnej,
odzyskiwanie ciepta odpadowego ze $ciekdw,
spalin i systemdw chfodzacych oraz akumulatory
ciepta. Efektem wdrozenia planu bedzie spadek
emisji CO, o prawie 3 min ton, czyli o 55%,

w poréwnaniu do roku 2019. Szacunkowy zysk
operacyjny EBITDA koncernu zwigzany

z wdrozeniem planu wynosi nawet 4 mld zt
rocznie w perspektywie 2035 roku.

Zrédto: ORLEN
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cjonowania Elektrowni Dolna
Odra w Krajowym Systemie

Elektroenergetycznym

Cho¢ w tym roku Swietujemy 50-lecie Elektrowni Dolna Odra, to za jej poczatki uzna¢ mozna
lata 60. i 70., czyli czas rozbudowy mocy energetycznych w Polsce. Impulsem do powstania
EDO byt deficyt mocy dla pétnocno-zachodnich terenéw kraju, a takze staba sie¢ przesytowa.
Budowe rozpoczeto w 1970 r, zakonczono w 1977 r. Pierwszy prad do sieci poptynat

10 kwietnia 1974 r.

Pierwsze lata eksploatacji nie byly tatwe, gdyz Dolna Odra za-
projektowana zostata w oparciu o oszczednosciowe wskazniki
kubaturowe, co byto zadaniem prekursorskim dla wykonawcy
zatozen technicznych elektrowni - Biura Projektowego Ener-

goprojekt Gliwice. Cel ten osiggnieto — Dolna Odra wciaz jest
elektrownia z najnizszymi jednostkami objetosci i powierzchni.
Nie uniknieto jednak btedéw projektowych, ktére ujawnity sie
podczas rozruchu i pierwszych lat eksploatacji. Ich eliminowa-
nie wymagato od dwczesnej kadry inzynieryjno-technicznej

Dolnej Odry ogromnego wysitku. Zdobyte w tym czasie do-

8 Kierunek Energetyka 4/2024

Swiadczenia byly podstawg opracowanego programu moder-
nizacji, likwidujacego wady urzadzen i btedy projektowe.

Kozienice, Opole i Rybnik skorzystaty z doswiadczen

W 19761, jeszcze w trakcie budowy elektrowni, w wyniku
potaczenia Dolnej Odry z elektrowniami Pomorzany i Szcze-
cin powstat Zespdt Elektrowni Dolna Odra. W kolejnych
latach funkcjonowania elektrowni skupiono sie na zmniej-
szeniu negatywnego oddziatywania na srodowisko natural-

:0 kierunekenergetyka.pl
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Fot. PGE GIEK:

ne i intensywnych pracach inwestycyjno-modernizacyjnych.
Dzieki inwestycjom wspartym kontraktami dtugotermino-
wymi, w latach 90. zmodernizowano sze$¢ z oSmiu blokdw
energetycznych, zwiekszajac sprawnos$é wytwarzania i moc
dyspozycyjna oraz ograniczajac emisje zanieczyszczen.

O efektywnosci tych prac $wiadczy fakt, ze opracowany

i wdrozony przez kadre inzynieryjna Elektrowni Dolna Odra
kompleksowy program modernizacji bloku 200 MW stanowit
baze rekonstrukgji blokéw 200 MW dla innych elektrowni, w tym
elektrowni: Potaniec, Jaworzno, Rybnik. Program modernizacyjny
stat sie tez modelowym rozwigzaniem w projektach dla pdzniej
budowanych elektrowni: Kozienic i Opola.

Elektrownia Dolna Odra dzi$

Elektrownia Dolna Odra jest jedyna w regionie konwencjonalna
elektrownig blokowa z otwartym uktadem chtodzenia, stabilizu-
jaca prace Krajowego Systemu Elektroenergetycznego. Aktual-
nie dysponuje blokami o tacznej mocy elektrycznej zainstalo-
wanej 908 MWe i cieplnej 91,15 MWH. Elektrownia petni funkcje
jednostki must run, co oznacza, ze jej praca wymuszona jest
wzgledami bezpieczenstwa sieciowego. Uktady technologiczne
przystosowane sa do $wiadczenia petnego pakietu ustug syste-
mowych na rzecz Krajowego Systemu Energetycznego.

Bloki spefniaja wymogi sSrodowiskowe wedtug najlepszej do-
stepnej technologii, tzw. Best Available Technology, osiagajac
zaostrzone limity poziomu emisji m.in. NO , SO,, pytu i rteci.
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Dzieki na biezaco realizowanym inwestycjom utrzymaniowym,
bloki cechuja sie wysokg dyspozycyjnoscia i niska awaryjno-
Scig, a Dolna Odra uzyskuje jedne z najlepszych wynikow
wérdd krajowych elektrowni z jednostkami o mocach zainstalo-
wanych 200-299,9 MW na wegiel kamienny.

W tym roku oddano do eksploatacji stacje rozruchowa zwiek-
szajaca elastycznos¢ pracy elektrowni poprzez umozliwienie
szybkiego uruchomienia blokdw energetycznych w sytuaciji ich
catkowitego wytaczenia.

Odtworzenie potencjatu wytwérczego

W sagsiedztwie Elektrowni Dolna Odra realizowana jest (przez
spdtke PGE Gryfino 2050 z Grupy PGE) budowa dwdch blokow
gazowo-parowych o tacznej mocy elektrycznej zainstalowanej
1366 MW. Inwestycja ta pozwoli na odtworzenie potencjatu
wytwérczego Elektrowni Dolna Odra. Przekazanie do eksplo-
atacji blokéw parowo-gazowych planowane jest w biezacym
roku. Przeprowadzono juz pierwsza synchronizacje generatora
bloku nr 9 z Krajowym Systemem Elektroenergetycznym. Nowe
jednostki beda w stanie zasili¢ w energie elektryczng okoto
2,5 miliona gospodarstw domowych oraz pozwolg na dalsza
stabilizacje sieci lokalnej, spetniajac jednoczesnie normy
Srodowiskowe w zakresie emisji.

Zrédto: PGE GIEK

ETAPY BUDOWY ELEKTROWNI DOLNA ODRA

* 10 kwietnia 1974 r. nastgpita pierwsza
synchronizacja bloku nr 1.

o 29 kwietnia 1974 r. - blok nr 1, po pomysinie
przeprowadzonym rozruchu prébnym i odbiorze
technicznym, zostat przekazany do eksploatacji wraz
z 53 obiektami ogdinoelektrownianymi i pomocniczymi.

e 4 maja 1974 r. oficjalne uruchomiono elektrownie.

W tym roku przekazano réwniez do eksploatacji blok nr
2 (1 wrzesnia) i zsynchronizowano blok nr 3 (31 grudnia).
* 15 marca 1975 r. przekazanie do eksploataciji: blok nr 3.

:0 kierunekenergetyka.pl

* 13 sierpnia 1975 r. przekazanie do
eksploataciji: blok nr 4.
* 31 grudnia 1975 r. przekazanie do
eksploataciji: blok nr 5.
* 2sierpnia 1976 1. przekazanie do eksploatacii: blok nr 6.
* 20 listopada 1976 1. przekazanie
do eksploatacii: blok nr 7.
» 31 stycznia 1977 r. przekazanie do
eksploataciji: blok nr 8.
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Wakacyjny szok reformy rynku

bilansujgcego

Na rynku energii elektrycznej nastgpita rewolucja zwigzana z przejsciem

z godzinnych okreséw rozliczeniowych na kwadranse. Reforma rynku bilansujgcego,
ktéra weszta w zycie 14 czerwca, ma na celu poprawienie wyceny energii
elektrycznej, stwarzajac sygnaty cenowe dla wytworcow i odbiorcdw energii.

Zmiany sa odpowiedzig operatoréw rynku
na obecne wyzwania zwiazane z bilan-
sowaniem energii. Dynamiczne tempo
codziennego zycia uczestnikdw rynku
energii przedstawia sie charakterystycz-
nym profilem zapotrzebowania (tj. dolina
nocna, szczyt poranny, dolina potudniowa,
szczyt wieczorny). Dodatkowym problemem
obcigzajacym system stata sie nadpodaz
energii. Produkcja na petnych obrotach

z fotowoltaiki, ktdéra na wakacjach pracuje
najintensywniej — niczym branza turystycz-
na — wraz z utrzymywaniem pracujgcych
blokéw weglowych (ktérych ponowny roz-
ruch zajmuje okoto 8 godzin) przekracza re-
gularnie zapotrzebowanie na moc w ciggu
dnia. Efektem tej sytuaciji jest nierynkowe
redysponownie mocy, czyli wytaczehh mocy
z powodu przecigzeh w systemie.

fot. zasoby autora

Wiecej nie znaczy lepiej

Nadprodukcja to rdwnie niebezpieczny
stan jak niedobory mocy. Rozregulowany
rynek energii jest trudniejszy do okietzna-
nia niz rozchwiany emocjonalnie nastolatek po przerwie
covidowej i rozstaniu z pierwsza mitoscia. Nikt absolutnie
nie powinien sie z nim droczy¢, bo jego razaco wybucho-
wy charakter moze doprowadzi¢ do wstrzgsu dla catego
systemu. Stan rdbwnowadgi jest charakterystyczna i niezbedna
cecha rynku energii elektrycznej, na ktérym popyt i podaz
musza sie ze soba spotkaé w kazdej sekundzie funkcjono-
wania, tak aby towar miat certyfikat najwyzszej jakosci - ,50
Hz". Cho¢ znajda sie systemy na $wiecie, ktdre gustuja

w wyzszym woltazu — ,60 Hz" - to elementy systemoéw
elektroenergetycznych, zaczynajac od wielkich transforma-
toréw a konczac na najmniejszych tadowarkach w naszych
gniazdkach, sa wybredne pod wzgledem czestotliwosci

i zamawiajg parametry a point.
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Kaeper Jablonski

Publicysta, redaktor naukowy,
analityk, przewodniczacy
SKN Energetyki 2022/2023,
gospodarz podcastu
,Energetyczne Rozmowy”,
inzynier energetyki MEiL
PW, magistrant SGH

To wiasnie rynek bilansujacy jest
Lpracownia kulinama”, w ktérej
operatorzy systemu — Polskie Sieci
Elektroenergetyczne - sg w stanie
przyrzadzi¢ te idealnie przygoto-
wana réwnowage na rynku dla
naszych urzadzen. Uczestnicy na
rynku bilansujacym dokupujg po-
trzebna lub sprzedaja nadmierng
niezakontraktowana energie. Kiedys
ceny byly wyznaczane urzedowo
na podstawie algorytmow, ale te-
raz uczestnicy sktadajg oferty, wiec
wolna reka rynku siegneta réwniez
i tu. Wprowadzajac nowe zasady
funkcjonowania stworzono bodzce
do bardziej precyzyjnego planowa-
nia pracy jednostek i podejmowa-
nia aktywnych reakcji na odchyty
w systemie. Jednak bodZce,

o ktérych mowa, to nic innego jak
impulsy cenowe. Reforma spowo-
dowata gwattowny wzrost cen na
rynkach hurtowych i to nie tylko na
rynku bilansujacym.

Wozrost popytu na zdalne liczniki odczytuii...
na ci$nieniomierze

Na rynku dnia nastepnego najwiekszy skok cenowy w roku
2024 r., wynoszacy 871 zt, pojawit sie 18 lipca miedzy 18:00
a 19:00. Cena o godz. 12:00 tego dnia wynosita tylko

155 PLN zeby osiagna¢ zatrwazajace 2400 PLN o godz.
20:00'. Rzeczywiscie, taki impuls zwigzany z podwyzkg optat
za energie o ponad 2000 PLN w odstepie kilku godzin moze
zatrzymac prace nie tylko instalacji fotowoltaicznej, ale
rébwniez prace serca osoby obracajacej energia na gietdzie.
Jezeli powyzsze ceny pojawia sie w ofercie taryf dynamicz-
nych, ktére wchodza od sierpnia, to spodziewany jest wzrost

.‘ kierunekenergetyka.pl
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RYS. 1

Zestawienie Sredniowazonych cen godzinowych z lipca 2023, lipca 2023 oraz $redniej

z $redniowazonych cen godzinowych z okresu czerwiec 2023 — maj 2024 (okres roczny przed
wprowadzeniem reformy RB) z rynku dnia nastepnego (opracowanie wiasne autora na podstawie
danych TGE)

JESTES -
popytu zardbwno na zdalne liczniki odczytu, jak i na cisnieniomierze.
Do géry poszly nie tylko ceny chwilowe w danych godzinach, kiedy STU D E NT E M

wystepuja trudnosci z bilansowaniem, ale réwniez Srednie ceny

w skali miesigca. Sredniowazone ceny godzinowe w lipcu ukazuja,
jak zmiany na rynku wplynety na poziom cen szczegdlnie w szczy-
cie wieczornym (19:00-22:00). Ceny w tych godzinach byly srednio
0 310,75 PLN, 499,33 PLN, 309,21 PLN wyzsze niz $redniowazona
cena dla catego miesigca?. Ponadto sredniowazona cena w lipcu

Dziatasz w kole naukowym?

Chcesz podzielic sie

(530,32 PLN) byta wyzsza o0 171,41 zt wzgledem ceny z maja, czyli SWojJ3 opinia

przed wprowadzeniem reformy. Mozna z pewnoscig stwierdzi¢, ze dﬂtycza;:r:a enmgr:t:-;l-:i?
reforma spetnita swoje zadanie i zapewnita dodatkowe bodzce, lecz . ;
istnieje obawa, czy nadmierna liczba owych bodzcéw nie doprowa- Zostan autorem w Formacie
dzi do deprywacji sensorycznej uczestnikdw rynku. OKIEM STUDENTA!

Wypietrzanie szczytéw
Dodatkowe ,obserwacje alpinistyczne” wskazuja na wypietrzenie
sie szczytéw wieczornych, ktére niedtugo bedzie mozna zakwali-

fikowaé do Korony Gér Polski. Jednocze$nie dolina nocna i szczyt Mapisz do nas!
poranny staja sie ,Réwning przedpotudniowa”, ewentualnie osiedlo- energetyka@e-bmp.pl

wym pagdrkiem porannym, na ktérym mozna co najwyzej zijechaé
na sankach. Natomiast doliny dzienne aspirujg do zupetnie nowej
formy terenu w $wiecie energetycznym — mianowicie tzw. depresji
potudniowej, zwanej tez czasami depresja stoneczng. Chociaz ; ...
zawsze bytem zwolennikiem cienia, to nigdy nie przypuszczatem, m bUdefITI}I' 'n.uflw"ﬂ's':'
ze nadmierne dziatanie stonca bedzie skutkowato depresja. Zatem ol PoraEhiE e

moze czas na zmiane kierunkéw wakacyjnych na pétnoc, gdzie
bilansowanie systemu to kaszka z mleczkiem, dzieki rozwiniete]
infrastrukturze magazynowania energii.

rOKIEM STUDENTA—

Przypisy to dziat, w kbon jemy studentom

! Dane Instrat, Cena energii elektr. Na poszczegdine godziny kolejnej doby (RDN) i
https://energy.instrat.pl/ceny/energia-rdn-godzinowe/

2 Dane TGE ,Raport miesieczny lipiec 2024".
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Czy rosyjska rafineria PCK zostanie
jedynym zZrodlem ciepta dla niemieckiego

Schwedt?

Ciepto w niemieckim Schwedt jest wytwarzane (jako odpadowe) przez rafinerie PCK
ktéra nadal w ponad 54% nalezy do rosyjskiego koncernu Rosnieft, mimo ze niemiecki

rzad natozyt na te udzialy zarzad komisaryczny.

W przygranicznym miasteczku Schwedt
nad Odrg mieszkato na koniec 2023 roku
33 635 oséb, do miejskiej sieci cieptow-
niczej podtaczonych byto ponad 26 000.
To na skale Niemiec niestychanie wysoka
liczba, bo przecietnie w tym kraju do sieci
cieptowniczej podtaczone jest zaledwie
15,2% budynkéw, a Schwedt ma obecnie
wskaznik podtaczenia ponad 75% wszyst-
kich gospodarstw domowych. Gtéwnymi
odbiorcami ciepta sieciowego sa przed-
siebiorstwa mieszkaniowe, miasto i klienci
komercyjni, ktérych udziat w sprzedazy
wynosi ponad 70%. Lokalna sie¢ cieptowni-
cza ma dtugosé¢ 74 km.

Schwedt korzysta od 1997 roku, przy dosta-
wach energii i ustug telekomunikagiji, z firmy
Technische Werke Schwedt GmibH, ktdra
jest spdtkg — matka lokalnego dostawcy
ciepta Stadtwerke Schwedt. Samo ciepto
jest wytwarzane przez rafinerie PCK (ciepto
odpadowe), ktdra nadal w ponad 54%
nalezy do rosyjskiego koncernu Rosnieft,
mimo ze niemiecki rzad nafozyt na te
udziaty zarzad komisaryczny. Od 1995 roku
niewielka ilos¢ ciepta powstaje rOwnolegle
w cieptowni szczytowej i rezerwowej na
wypadek zapotrzebowania szczytowego.

Jak zazieleni¢ ciepto w Schwedt?

Niemiecka palityka klimatyczna, ktéra wytyczyta konkretne
daty zazielenienia produkcji ciepta, jest trudnym wyzwaniem
dla Stadtwerke Schwedt, gdyz ciepto, ktérym dysponuje,
pochodzi od branzy paliwowej — bardzo energochtonnej

i wysokoemisyjnej. Do tego trzeba dodad, ze postkomuni-
styczna rafineria PCK jest — zdaniem organizacji WWF - naj-
bardziej emisyjng w Niemczech. Dirk Sasson, szef Technische
Werke Schwedt GmbH, ttumaczy jednak zdecydowanie, ze
ciepto z rafinerii jest nieuniknione i dlatego klasyfikuje sie je
jako ekologiczne, jedli jest dalej wykorzystywane, na przyktad
do ogrzewania doméw. Schwedt musi jednak, podobnie jak
cate Niemcy, osiagng¢ do 2045 roku neutralno$¢ klimatycz-
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Aleksandra Fedorska

na. Dlatego tez miasto planuje od 2027
roku wydobycie ciepta z wody Sciekowej
i rozbudowe sieci cieptowniczej w tym
kierunku.

Zazielenienie i neutralnos¢ klimatyczna

w cieptownictwie w Schwedt moze sie

w przysztosci — zdaniem szefa rafinerii Ralfa
Schairera i Dirka Sassona - realizowa¢
poprzez transformacje w rafinerii PCK.
Zakfad ten planuje wyzszy udziat zielonego
wodoru w zuzyciu energii, co oznaczatoby
spadek emisyjnosci CO, w calym bilansie
energetycznym.

fot. zasoby autorki

Korespondentka
polskich i niemieckich
portali branzowych. Jej

specjalizacja jest polityka
energetyczna Niemiec,
Danii, Szwecji, Austrii,
Szwajcarii oraz krajow
Beneluksu. Sledzi przebieg
kampanii wyborczych we
wszystkich wymienionych
krajach pod wzgledem
polityki energetycznej

Zazielenienie ciepta odpadowego
z rafinerii w Niemczech

Rosyjski koncern Rosnieft posiada w Niem-
czech udzialy wiekszosciowe w rafinerii
PCK oraz udzialy mniejszosciowe w rafinerii
MIRO w Karlsruhe und Bayernoil w Ba-
warii. O ile PCK nie zmodernizowata sie

i nie ograniczyta swoich emisji, tak MIRO

i Bayernoil od lat pracuja nad lepszym bi-
lansem klimatycznym. Gtéwna réznica jest
samo pozyskiwanie energii produkcyjnej
w tych rafineriach. PCK to jedyny obiekt
tego typu, ktéry jeszcze wytwarza energie
z wlasnych odpaddw ropy. To faktycznie energia bardzo
tania, ktéra niezmiemie pomaga rafinerii w wykluczeniu kon-
kurenciji, ale jest bardzo niekorzystna dla klimatu i srodowiska
naturalnego, o czym Swiadcza wielokrotnie wyzsze emisje
CO,, SO, iinnych pierwiastkow.

Rafineria MIRO z Karlsruhe zaczeta dostarczaé ciepto odpa-
dowe do sieci cieptowniczej w 2011 roku. Wtedy byt to fla-
gowy projekt, ktory otrzymat dofinansowanie i kilka nagréd.
llo$¢ ciepta z MiRO jest wystarczajagca do zaopatrzenia okoto
jednej trzeciej wszystkich mieszkan w Karlsruhe. Wspdlny
projekt Stadtwerke Karlsruhe i Mineraloelraffinerie Oberrhein
(MIRQO) byt nowoscig dziesie¢ lat temu. Obecnie dotgczyly
do niego kolejne przedsiebiorstwa, takie jak lokalna fabryka
papieru, ktére wspdlnie staraja sie o zazielenienie i ograni-
czenie emisji CO.,,.
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« POMIARY PROCESOWE (02, NH3, CO, NOx, SO2, Hg, pyt, wilgotnos¢, temperatura,
ciénienie);

+ SYSTEM MONITORINGU EMISJI SPALIN (CEMS) wg PN-EN 14181 (CO, SO, NOx,
CO3, 02, NH3, HCL, HF, TOC, Hg, dioksyny, furany, wegiel biogenny, pyt, przeptyw);

* SYSTEM DO REJESTRACJI, RAPORTOWANIA | ARCHIWIZACJI
ANALYTICS QAL CEM REPORT wg PN-EN 17255, certyfikowany na QAL1 PN-EN 14181*.

*certyfikacja w trakcie

OPTYMALNE ROZWIAZANIA W NAJLEPSZEJ CENIE | JAKOSCI
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Nadchodzi klimatyczny Ragnarok

Energetyka to domena ludzi technicznych, twardo stapajgcych po ziemi. Raczej
Scistych niz humanistow, raczej realistow niz romantykéw. To jednak nie oznacza,
ze w energetyce nie zdarzaja sie zjawiska o charakterze niemal mistycznym.

Od lat juz za $wietego Graala energetyki
uwazamy wodor i wszystkie mozliwosci,
ktére nam da w konteksécie magazynowa-
nia energii, P2G czy napeddw w samocho-
dach. Oczywiscie, poza tym, ze Lancelot,
Gawain i Parsifal musieli ten swiety kielich
znalez¢, musieli jeszcze by¢ godnymi na-
picia sie z niego, a z tym juz réznie bywato
(szczegdlnie Lancelot, w dwuznacznej

i pokatnej relacji z krélowa Ginewra, miat tu
pewien problem). Wypracowanie techno-
logii to wiec tylko pierwszy krok, po ktérym
bedziemy musieli wymysli¢ strumienie przy-
chodu, zZbudowa¢ infrastrukture i wypraco-
waé model finansowy.

radca prawny
- Krajowa Izba Klastrow
Energii i OZE

Energetyczne drzewo zycia

Skoro wodér jest swietym Graalem, to
czym sa bateryjne magazyny energii?
Pokusitbym sie o koncepcje, ze czyms w ro-
dzaju drzewa zycia z nordyckiej mitologii.
Wspominany w niej Yggdrasil to roslina spajajaca $wiaty.
Midgard, Asgard, Helheim i inne krélestwa potaczone byty
korzeniami drzewa, ktérego gatezie stanowity dom najdziw-
niejszych maszkaronéw. Czyhato w nich mndstwo niebez-
pieczenstw, ale bez niego krdlestwa nie mogtyby funk-
cjonowac. Trzy wieszczki z plemienia olbrzymdw — Norny

- podlewaja codziennie drzewo woda zycia, aby uchroni¢
je przed uwigdem. Bogowie za$ urzadzaja w nim swoje
spotkania, zeby radzi¢ o sprawach doczesnych i boskich.
No cdéz, podobienstwa narzucaja sie same. Do KSE przyta-
czamy coraz wiecej mocy odnawialnych, ktérych generacja
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Jan Saklawski

uzalezniona jest od warunkéw pogodo-
wych. Nie do konhca panujemy wiec nad
tym, kiedy oddaja one energie do sieci.
Dos¢ bezrefleksyjnie pozwolilismy rdwniez
mnostwie prosumentéw na korzystanie

z sieci jak z niemal darmowego magazy-
nu energii, co spowodowato, ze zamiast
wykorzystywac¢ energie na wtasne potrze-
by, stali sie oni rzeszg mikrowytworcow,
niesterowalnych i przeciazajgcych system
przy kazdej okazji. Z kolei postepujgca
elektryfikacja cieptownictwa (wcigz
jeszcze zbyt wolna) zwieksza potrzeby

po stronie odbioru. Potrzebujemy wiec
instrumentu, ktéry niczym Yggdrasil po-
taczy zwasnione $wiaty w symbiotyczny
organizm, zdolny do wspdlnej egzysten-
cji. Naszym drzewem zycia beda baterie,
ktérych potencjat sptaszczy napiecia
pomiedzy wojujacymi krélestwami.

fot. zasoby autora

Strumien przychodéw (znaczy wody zycia)

Jak to jednak sprawnie zrobi¢? Wszystkiego nie wie nawet
Odyn, ktéry jednym okiem widzi terazniejszos¢ a drugim
przyszto$¢. Na ten moment wiemy to, ze warunki do rozwoju
drzewa nie sa zachecajace. Komercyjne inwestycje nie
powstaja z checi niesienia pomocy KSE tylko z powodu kon-
kretnych sygnatdw inwestycyjnych, takich jak jasne strumie-
nie przychodu. W naszym przypadku mozna powiedzie¢, ze
Norny nieco obijaja sie ze swoja robota. Pierwszy strumien
wody zycia — rynek mocy — moze zosta¢ nieco przybloko-
wany w najblizszym czasie. Gdy pisze te stowa, propozycja
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Ministerstwa Klimatu i Ochrony Srodowiska w kontekscie
wartosci korekcyjnego wspdtczynnika dyspozycyjnosci dla
bateryjnych magazynéw energii wynosi 61,3%. Nieco lepiej
niz pierwotna propozycja (57,58%), ale wciaz znaczgco nizej
niz warto$¢ ubiegforoczna (95%). Dla niewtajemniczonych

w meandry nordyckiej mitologii podpowiem, ze oznacza to,
ze magazyn zgfoszony do aukgji bedzie faktycznie uczestni-
czyt w niej wartoécig mocy wynikajaca z przemnozenia przez
KWD. Innymi stowy, kazdy megawat mocy to w rzeczywistosci
0,613 megawata w aukcji. Biorgc pod uwage rynkowy cha-
rakter aukcji i brak pewnosci co do ostatecznego jej wyniku,
nietrudno domysli¢ sig, ze Thor ciskat gromy wsciektosci, gdy
dowiedziat sie, jak wyglada sytuacja z KWD. Rynek mocy naj-
prawdopodobniej nie bedzie juz wiec tak silnym sygnatem
inwestycyjnym jak wczesniej. Pozostaje pytanie o podejscie
instytucji finansowych do tzw. bankowalnosci projektéw ma-
gazyndéw bateryjnych. Dotychczas zawarta umowa mocowa
byta elementem niezbednym do rozpoczecia rozmdw z ban-
kiem. W przypadku, gdy poziom wsparcia spadnie o 1/3,
podejscie tych instytucji do finansowania moze sie zmienié.
Waz Swiata drzy na mysl o potencjalnych konsekwencjach.

Nadzieja w innych krélestwach

Midgard ogarnefa wojna, w Asgardzie synowie Odyna kféca
sie 0 zasady ewentualnej sukcesji, a tymczasem w Niltheimie
zatruta mgta przestonita horyzont. Legendy méwia, ze

gdzies tam ukryty jest artefakt, ktéry moze pomdc okredli¢
przysztos¢ Yggdrasila. Ten artefakt to ustugi elastycznosci.
Pewne wskazdwki co do ich potozenia znajduja sie w prawie
energetycznym, ktdre w swojej delegacji dla rozporzadzenia
systemowego zawiera informacje o koniecznosci okreslenia
zasad $wiadczenia tego rodzaju ustug dla operatoréw syste-
moéw dystrybucyjnych. Jednak jesli OSD i MKiS nie wypracuja
z rynkiem szczegdtowych zasad ich funkcjonowania, to
réwniez ta nadzieja moze sie okaza¢ ptonna. Problem polega
na tym, ze wezty, w ktérych swiadczenie ustug elastycznosci
bytoby sensowne, to rdwniez te najbardziej zapchane, gdzie
najtrudniej jest otrzymac warunki przytaczenia. Dopdki wiec
ten problem nie zostanie rozwigzany, magazyny nie beda

po prostu powstawaé w miejscach, ktére ich najbardziej
potrzebuja.
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Przesunmy sie jednak do Aelfheim, gdzie morderczg wojne
od lat prowadzg mroczne i $wietliste elfy. Celem tej pokole-
niowej wojny jest zdobycie kontroli nad cytadelg o wdziecz-
nej nazwie Rynek Bilansujgcy. Cytadela ta od 14 czerwca
biezgcego roku zmienita sie w bardziej przyjazna magazy-
nom energii. Moga w niej uczestniczy¢ i czerpac przychody
jako Dostawca Ustug Bilansujacych poprzez swiadczenie
ustugi utrzymania czestotliwosci w ramach aFRR FCR i mFRR
Z uwagi na krotki okres obowigzywania oraz brak mozliwosci
zakontraktowania przychodéw dla instalacji planowanych nie
mozemy na ten moment stwierdzi¢, czy skarb cytadeli rzeczy-
wiscie odmieni losy tej toczacej sie od tysiacleci wojny.

, , Nie wiemy, co przyniesie przysztos¢, ale
pozostaje nam miec nadzieje, ze Yggdrasil
potaczy krdlestwa i bedziemy w stanie
zbilansowac¢ system peten odnawialnych
zrédet z wykorzystaniem magazynéw
energii

Legenda gfosi, ze w mroznym Helfeim ukrywa sie z kolei
pustelnik i medrzec zwany Arbitrazem Cenowym, wraz ze
swoim wiernym psem-towarzyszem Spreadem. Podobno
znaja oni odpowied?Z na pytanie o handlowy potencjat
magazyndw bateryjnych, a wiec o to, jak moga one zarabia¢
na réznicach cenowych. Niestety aktualnie nie sposdb ich
zrozumied, bo mdwig na przemian - jeden po ludzku, a drugi
O psiemu.

Nadchodzi Ragnarok

Nie wiemy, co przyniesie przysztos¢, ale pozostaje nam mie¢
nadzieje, ze Yggdrasil potaczy krélestwa i bedziemy w stanie
zbilansowac system peten odnawialnych Zrédet z wykorzysta-
niem magazynéw energii. Czasu nie ma wiele, szczegdlnie
gdy na horyzoncie mamy klimatyczny Ragnarok, a oczy wilka
Fenrisa zarza sie niczym dwa wegle.

Kierunek Energetyka 4/2024
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Inwestycje dekarbonizacyjne
w cieplownictwie a wyzwania zwigzane
z procedurami administracyjnymi

Wieksza réznorodnos¢ inwestycji w cieptownictwie, znaczny wzrost ich liczby,
rozproszenie zrodet ciepta — wszystko to spowoduje, ze obcigzenie zwigzane
z postepowaniami administracyjnymi wzrosnie.

Potrzeba dekarbonizacji gospodarki,

w tym sektora energetycznego, jest fak-
tem. Inwestycje towarzyszyly energetyce
od zawsze, teraz jednak w sposdb zde-
cydowany zmienia sie ich skala — czyms
innym jest dostosowanie instalacji spala-
nia do wymogdw konkluzji BAT, a innym
- zastgpienie catego zrédta ciepta inng
jednostka lub jednostkami wytwérczymi.
W przypadku cieptownictwa sieciowego
wrazenie robi efekt skali — do zastapie-

tyczy¢ juz tylko jednostek wytwodrczych,
konieczna bedzie rdwnolegta realizacja
inwestycji w infrastrukture przesyto-

wa i dystrybucyjng oraz w instalacje
odbiorcze - poniewaz wymagac bedzie
tego koncepcja przechodzenia na nizsze
parametry temperaturowe.

Uwarunkowania regulacyjne zwigzane
z kierunkiem inwestycji

fot. zasoby autorki

Mamy do przeprowadzenia inwestycje

nia lub modernizagji jest ponad 50 GW Dorota Jeziorowska na skale, ktérej dotychczas nie byto,
mocy wytwdrczych w cieple (z zastrze- dyrektor Polskiego dodatkowo w bardzo krétkiej perspekty-
zeniem, ze warto$¢ ta zmniejszy sie Towarzystwa wie czasowej. Zeby to lepiej zobrazowac:
w wyniku dostosowania wielkosci zrodet Elektrocieptowni znaczna czes¢ systemow cieptowni-

do zmniejszajacego sie zapotrzebowania Zawodowych czych posiadajgcych status efektywnych

na ciepto, ktére wynika¢ bedzie w duzej
mierze z termomodernizacji budyn-
kéw), rozdzielone na kilkaset systeméw
cieptowniczych, ze zrbznicowana strukturg wtascicielska,
w ponad 66% opartych na weglu, ktéry co do zasady

- do konca 2033 roku powinien zosta¢ zastapiony. Nalezy
réowniez dodad, ze teraz inwestycje nie beda mogty do-
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spetnia go w oparciu o tzw. kryterium
mieszane, czyli minimum 50% udziatu
miksu ciepta z kogeneracji, z odnawial-
nych Zrédet energii i ciepta odpadowego. Od 1 stycznia
2028 r. zmienia sie to kryterium - poza tym, ze dostar-
czone do odbiorcéw ciepto, zamiast warunkéw ,ciepta
z kogeneracji” bedzie musiato spetnia¢ warunki ,ciepta
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z wysokosprawnej kogeneracji”, to konieczne bedzie zapew-
nienie, ze co najmniej 5% ciepta musi pochodzi¢ z OZE. Po-
wyzsza zmiana powoduje, ze aby utrzymac status efektywne-
go systemu cieptowniczego niezbedna jest budowa instalacji
OZE, ktére zapewnig wymagany wolumen — pozostaly na to
jedynie trzy lata (warto tu wskaza¢, ze weryfikacja statusu
efektywnego systemu cieptowniczego odbywa sie dla da-
nego roku kalendarzowego). Jeszcze wiekszym wyzwaniem
bedzie dostosowanie miksu w systemach cieptowniczych od
2035 roku, kiedy wymagane udziaty ciepta z OZE lub ciepta
odpadowego beda juz znacznie wyzsze.

W konteksécie modernizacji pracujacych obecnie zrédet
ciepta bardzo waznym uwarunkowaniem jest to, ze beda
one w znacznej mierze zastepowane przez wieksza liczbe
mniejszych instalacji OZE lub jednostek kogeneraciji, co do-
datkowo zmultiplikuje liczbe postepowarn administracyjnych

koniecznych do przeprowadzenia.

Postepowania administracyjne przy inwestycjach
w energetyce

Wieksza réznorodnos¢ inwestycji (np. budowa jednostek
wytwdrczych w technologiach, ktére dotychczas nie byly
stosowane), znaczny wzrost ich liczby, rozproszenie Zrodet
ciepta — wszystko to spowoduje, ze obcigzenie zwigzane

z postepowaniami administracyjnymi wzroénie, poniewaz co
do zasady, dla kazdej inwestycji bedzie konieczne uzyskanie
wszystkich niezbednych decyzji, a zwiekszenie liczby poste-
powan dodatkowo moze wydtuzy¢ ich czas. Obecnie okres
realizacji inwestycji w energetyce wynosi 5-7 lat, z czego
duza czes$¢ zajmuja wtadnie procedury administracyjne. Aby
wybudowac¢ jednostke wytwadrczag konieczne jest uzyskanie
m.in. decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach, pozwole-
nia na budowe, pozwolenia zintegrowanego, otrzymanie kon-
cesji lub zmiany koncesji, dopuszczenie przez Urzad Dozoru
Technicznego do eksploatacji, pozwolenie na uzytkowanie
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wydawane przez Powiatowy Inspektorat Nadzoru Budowla-
nego... Kazde z tych postepowan trwa od kilku do kilkunastu
miesiecy i stanowi duze obcigzenie zaréwno dla inwestordw,
jak i dla wtasciwych organdw wydajacych decyzje. Spodzie-
wac sie mozna, gdy w najblizszych latach liczba prowadzo-
nych réwnolegle inwestycji bedzie sie zwiekszaé, ze wydtuzy
sie rbwniez czas uzyskiwania niezbednych zgéd.

, , Rok 2028 juz blisko, a kazdy zaoszczedzony
miesigc ma bardzo duze znaczenie
dla oddania do uzytkowania
inwestycji w odpowiednich terminach
i w konsekwencji — sukcesu transformacji
energetycznej

Aby osiggniecie kolejnych kamieni milowych na drodze do
neutralnosci klimatycznej w roku 2050 byto mozliwe, jednym
Z najwazniejszych dziatan wspierajgcych ten proces bytoby
uproszczenie procesdéw administracyjnych, w tym réwniez
np. zwiekszenie progéw mocowych instalacji, dla ktérych
niezbedne jest uzyskanie czesci decyzji, a takze zmniejsze-
nie ich oddziatywania na czas realizacji inwestycji. Rok 2028
juz blisko, a kazdy ,zaoszczedzony” miesiac ma bardzo duze
znaczenie dla oddania do uzytkowania inwestycji w odpo-
wiednich terminach i w konsekwencji — sukcesu transforma-

cji energetyczne;j.
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JACEK
KACZOROWSKI
Prezes Zarzadu spétki
PGE Goérmictwo

i Energetyka
Konwencjonalna

WYKORZYSTAMY

POTENCJAL
naszych aktywow

— Przyszto$¢ spotki to odpowiedzialna transformacja energetyczna.

W naszych aktywach drzemie ogromny potencjat i zapewniam, ze zrobie
wszystko, by zostal wykorzystany pod przyszie programy rozwojowe

— o przysztosci spotki w czasach transformacji energetycznej rozmawiamy
z Jackiem Kaczorowskim, prezesem zarzadu spétki PGE Gérnictwo

i Energetyka Konwencjonalna.
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Fot. PGE Gomictwo i Energetyka Konwencjonalna
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Po o$miu latach
ponownie zasiadt pan w fotelu prezesa zarzadu
PGE GiEK. W jakiej kondycji zastat pan spétke?

To nie jest juz ta spotka, z ktorg
musiatem sie rozstac przed laty. W otoczeniu spotecz-
no-gospodarczym, w jakim przyszto funkcjonowacé
catej Grupie Kapitalowej PGE i ktorego czescig jeste-
$my, nastgpily zasadnicze zmiany. PGE Gornictwo
i Energetyka Konwencjonalna stoi obecnie przed
niewyobrazalnymi wyzwaniami.

Czy dzi$ jest trudniej niz kilkanascie lat
temu, kiedy podpisywaliscie plan potgczenia
obszaru energetyki konwencjonalnej w jeden
organizm?

To byt zupetnie inny proces. Integracja aktywow
byta trudna i skomplikowana, poniewaz stanowita
najwiekszy projekt konsolidacyjny w polskiej gospo-
darce. ZakonczyliSmy go sukcesem organizacyjnym
i formalnoprawnym. Powstal najwazniejszy podmiot
na energetycznej mapie kraju — spotka PGE Gornictwo
i Energetyka Konwencjonalna, na czele ktérej miatem
zaszcezyt staé przez dtugi czas. Dzis czekaja nas zupetl-
nie inne wyzwania.

Jakie?

Najwazniejsze jest utrzymanie ptynnosci finansowej
PGE GiEK, ochrona miejsc pracy i rozwdj spotki, rozu-
miany jako poszukiwanie ptaszczyzn do realizacji pro-
jektow, ktore beda budowac jej potencjat w przysztosci.

To bardzo wymagajgce i kluczowe sprawy, dlatego
niezbedne jest peine zaangazowanie w dziatalnosé
spotki jej wszystkich pracownikéw. Stawiam na ludzi
odpowiedzialnych, kompetentnych i otwartych na
wspotprace. Takich, na ktérych moge polegac i ktorzy
doskonale odnajdujg sie na swoich dobrze zorgani-
zowanych stanowiskach pracy, z jasno przypisanymi
zadaniami.

Czy to stad tak wiele zmian w PGE GiEK? Nowa
struktura organizacyjna, zmiany na kluczowych
stanowiskach menadzerskich...

Wszystkie dzialania zwigzane z reorganizacjg
i zmianami kadrowymi - zaréwno w centrali PGE
GiEK, jak i wszystkich oddziatach oraz spotkach za-
leznych - sg po to, aby$Smy mogli sie skoncentrowaé
na trzech najwazniejszych dzi$ celach: optymalizacji
dziatalno$ci, wydzieleniu z Grupy Kapitatowej PGE
oraz transformacji energetycznej. Nowa struktura
organizacyjna jest miedzy innymi odpowiedzig na
postawione przed nami cele.

Na kluczowych stanowiskach znalazty sie osoby
od lat zwigzane z energetyka i gérnictwem, ktdre do-
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skonale znajg branze. To sa kompetentni i gotowi do
nowych zadan pracownicy, bo skala nierozwigzanych
w ostatnich latach problemoéw jest bardzo duza, nie
mowigc juz o czekajgcych nas wyzwaniach. Przywotu-
jacwojskowg nomenklature: nie mozna wygrac kazdej
bitwy, stosujac te same schematy. Zmiana i odbudowa
zdrowych procesow biznesowych sg nieuniknione.

Co ma pan na mysli, méwiac o nierozwigzanych
w ostatnich latach problemach?

Przede wszystkim brak dziatan zwigzanych
z transformacja energetyczna. O tym, ze jest koniecz-
noscig i od niej nie uciekniemy, wiemy przeciez od
kilku lat, jednak niewiele w tym zakresie zrobiono.
Dlatego zarzgd PGE Gornictwo i Energetyka Konwen-
cjonalna zamierza rozwiagzac te kwestie i wykorzystaé
ogromny potencjat naszych lokalizacji pod przyszte
programy rozwojowe. Transformacja energetyczna
to duza odpowiedzialnosé!

Polska staje przed wyzwaniem przeksztatcenia
swojego sektora energetycznego w sposéb
zrownowazony, efektywny i konkurencyjny

Na razie moce weglowe to podstawa.

Bez mocy weglowych nie bylibySmy bezpiecz-
nym panstwem. Transformacja nie moze wigzaé
sie z ostabieniem naszej gospodarki, pozbawieniem
pracy ludzi, nie méwigc o uzytkownikach energii,
ktorzy jej potrzebujg. Polska staje przed wyzwaniem
przeksztalcenia swojego sektora energetycznego
w sposob zrownowazony, efektywny i konkurencyjny.
Jeszcze przez wiele lat energetyka konwencjonalna
pozostanie istotnym elementem polskiego systemu
elektroenergetycznego i aktywem niezbednym przy
wprowadzanych zmianach oraz w jego dalszym
rozwoju. Co wiecej, bedzie stanowié¢ podstawe tego
systemu, dopdki nie powstana stabilne zrédta ze-
roemisyjne, czyli takie, ktére gwarantuja energie
Polakom.

Energetyka zmienia sie od lat, a zmiany wynikaja
m.in. z potrzeb rynkowych wywotanych danym oto-
czeniem biznesowym czy geopolitycznym. PGE GiEK
patrzy na te zmiany jak na szanse, aby stworzy¢ wia-
rygodna i Swiadoma swojego znaczenia firme.
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KONIECZNA ZMIANA MODELU RYNKU

Jacek Kaczorowski: Coraz czesciej bloki w naszych elektrowniach sa wytaczane z godziny na godzine,
poniewaz priorytetem dla Polskich Sieci Elektroenergetycznych jest energia uzyskiwana ze zrodet
zeroemisyjnych. To generuje ogromne koszty. Mozna to rozwigzac z udziatem PSE poprzez zmiane

modelu rynku”

Wréémy do najwazniejszych celéw, na ktérych
spétka musi sie obecnie skoncentrowad.
Jednym z nich jest optymalizacja. Jakich
obszaréw dotyczy?

Wszystkich obszaréw dziatania naszej spotki,
poniewaz po raz pierwszy od wielu lat przychody PGE
GiEK nie pokrywaja generowanych kosztéw. To wypad-
kowa wielu czynnikéw, ale przede wszystkim wynik
spadku zapotrzebowania na energie wytwarzang ze
zrédet konwencjonalnych.

W potowie czerwca zmienity sie tez regulacje na
Rynku Bilansujgcym, ktére przetozyty sie na obcig-
zenie blokow. Nowe regulacje implikujg koniecznosé
utrzymania wysokiej dyscypliny ruchowej, trend
wzrostowy liczby uruchomien powodujacy degradacje
urzadzen i skracanie zywotnosci blokéw oraz trend
spadkowy sprawnosci wytwarzania i ograniczenie
mozliwosci swobodnego dysponowania blokami.
Coraz czesciej bloki w naszych elektrowniach sa wy-
taczane z godziny na godzineg, poniewaz priorytetem
dla Polskich Sieci Elektroenergetycznych jest energia
uzyskiwana ze Zrodet zeroemisyjnych. To generuje
ogromne koszty. Mozna to rozwigzac z udziatem PSE
poprzez zmiane modelu rynku. Kolejng sprawa sg za-
wirowania na rynku cen paliw. Nie jesteSmy w stanie
uzyskac¢ odpowiednich marz, a w przypadku energii
wytwarzanej z wegla kamiennego dochodzi do takich
sytuacji, ze do starszych blokéw weglowych musimy
doptacad.
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Jak w takim otoczeniu widzi pan wydzielenie
aktywoéw weglowych z Grupy Kapitatowej
PGE? Czy bedzie to dla PGE GiEK korzystne
rozwigzanie?

Koncepcja wydzielenia aktywow weglowych jest
nieuchronna. Projekt wymaga aktualizacjii odniesie-
nia do obecnej sytuacji rynkowej, a przede wszystkim
do obecnych prognoz zwigzanych z dziatalnoscig
segmentu energetyki konwencjonalnej. Mamy sze-
reg elementow, jakie musimy bra¢ pod uwage przy
tym wydzieleniu, ktdre jest konieczne do tego, aby
umozliwi¢ grupom energetycznym rozwdj segmentu
odnawialnych zrédet energii. Koncepcja docelowego
modelu funkcjonowania energetyki konwencjonalnej
zostanie okreslona przez polski rzad. Wydzielenie to
proces kluczowy dla przysztosci naszej spoétki, tym
bardziej, Ze energetyka konwencjonalna jest potrzeb-
na dzi$ i bedzie potrzebna jeszcze przez wiele lat.

Bardzo ciagnie sie ten proces...

To skomplikowany projekt — cierpliwo$¢ i rozwaga
w tym przypadku sg kluczowe, a pospiech bywa ztym
doradca.

Gdyby miat pan jednym stowem okresli¢
przyszto$¢ PGE GIiEK?

Potrzebuje trzech stow: ,,odpowiedzialna transfor-
macja energetyki”. Ten proces wiaze sie ze znacznymi
zmianami spotecznymi i ekonomicznymi, wigc w no-
wej rzeczywistosci najwazniejsze bedzie odpowiednie
zabezpieczenie przysztosci kilkunastu tysiecy pracow-
nikow kopalni i elektrowni oraz kilku tysiecy pracow-
nikow spotek zaleznych, a takze rzeszy mieszkancow
regionow, ktorzy sa zwigzani posrednio z PGE GiEK.
Betchatowski koncern jest dzi$ najwiekszym kom-
pleksem energetycznym w Polsce. Ma fundamentalne
znaczenie w zapewnianiu krajowego bezpieczenstwa
oraz niezaleznosci energetycznej, co jest szczegolnie
istotne z powodu trwajgcej wojny w Ukrainie.

Regiony betchatowski i turoszowski posiadajg
silny potencjat rozwoju, bazujacy nie tylko na weglu
czy odnawialnych 7rodtach energii, a my musimy ten
potencjat madrze wykorzystaé. Podobnie jest z poten-
cjatem drzemigcym w Opolu, Rybniku i Dolnej Odrze.
Tam tez optymalnie wykorzystamy nasze zasoby pod
przysztosciowe programy rozwojowe. Wiele z nich
bedzie realizowanych jeszcze przed 2030 rokiem,
aby juz w niedalekiej przysztosci generowaty miejsca
pracy dla pracownikéw spotki, ktorzy zdecydujg sie
na zmiane zawodu. Prowadzimy juz w tym zakresie
rozmowy z zarzadem PGE SA, wladzami samorzadowy-
mi i Specjalnymi Strefami Ekonomicznymi, z zywym
zainteresowaniem wtadz rzgdowych.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka czasopisma Kierunek Energetyka
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jako element infrastruktury krytycznej?

Kacper Gruszecki

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Chemii Przemystowe] Imienia Profesora Ignacego Moscickiego

Wedtug Krajowego Planu na rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030,
w 2030 roku Polska ma osiagna¢ 21-23% udziatu odnawialnych Zrédet
energii w koncowym zuzyciu energii brutto. W celu wykorzystania ich
pelnego potencjatu, a takze zwiekszenia elastycznosci sieci energetycznej,
nalezy skupi¢ sie tu na rozwoju i inwestycjach w magazyny energii.

ie mozna wyobrazi¢ sobie dzisiejszego $wiata
bez dostepu do energii elektrycznej. Prawidto-
we funkcjonowanie sytemu energetycznego
jest wiec kluczowe dla niezawodnych dostaw pradu
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do odbiorcéw. Ambitne cele klimatyczne oraz spadek
cen energii pochodzacej z OZE spowodowaly duze
wzrosty zainstalowanej mocy, przede wszystkim ze
Zzrodet wiatrowych oraz stonecznych.
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Wykorzysta¢ petny potencjat OZE

OZE jest przyktadem niesterowalnych zrédet ener-
gii, ktorych produkcja zalezy od pory roku i dnia oraz
warunkéw atmosferycznych. Coraz wiekszy ich udziat
powoduje trudnosci z prawidlowym bilansowaniem
sieci energetycznych oraz utrzymaniem odpowied-
niego napieciaistabilnej pracy. W celu wykorzystania
pelnego potencjatu odnawialnych 7zrédet energii,
atakze zwiekszenia elastycznosci sieci energetycznej,
nalezy skupi¢ sie na rozwoju i inwestycjach w maga-
zyny energii. Instalacje te pozwalajg przechowywacé
energie wyprodukowang podczas mniejszego popytu
i wprowadzi¢ jg do sieci podczas jego wzrostu.

Magazyn energii to technologia pozwalajgca na
przemiane energii elektrycznej w inng jej forme
- latwiejszg do zmagazynowania w ograniczonej
przestrzeni i do stabilnego jej utrzymania przez
okreslony czas. Nastepnie, wrazie potrzeby, mozliwa
jest jej ponowna przemiana. Wyr6zni¢ mozna wiel-
koskalowe systemy magazynowania energii, dajace
mozliwosé zakumulowania energii elektrycznej po-
wyzej 100 kW, oraz matostkowe — gdzie magazynuje
sie ponizej 100 kW.

Istnieje okoto 60 rodzajéw technologii magazy-
nowania energii. Systemy te mozna klasyfikowaé we-
dtug formy magazynowanej energii, ich zastosowan,
dtugosci czasu przechowywania czy efektywnosci.
Energia moze by¢ réwniez przechowywana w formie
hybrydowej, ktora jest mieszanka dwdch oddziel-
nych form. W artykule przedstawiono technologie
magazynowania energii ze wzgledu na ich forme, to
jest w postaci cieplnej, mechanicznej, chemicznej,
elektrochemicznej i elektryczne;j.

W 2021 OZE stanowito 17% produkgcji energii
elektrycznej w Polsce, a wegiel kamienny az 47%

Cieplne magazyny energii (ang. Thermal
Energy Storage, TES)

Technologie systeméw magazynowania energii
w postaci ciepta mozemy podzieli¢ ze wzgledu na pro-
cesy fizyczne zachodzgce w czynniku akumulujgcym
ciepto. Procesy grzania i chtodzenia wykorzystujg cie-
pto powodujace zmiane temperatury. Procesy zmiany
stanu skupienia czynnika magazynujgcego, a wiec
topnienie, kondensacja lub odparowanie substancji,
wykorzystujg ciepto przemiany fazowej. Wyrdznia sie
rowniez termochemiczne magazyny energii, ktore
pobierajg lub oddaja ciepto do otoczenia na sposob
endo- lub egzotermicznej reakcji chemicznej.

:0 kierunekenergetyka.pl

Pojemnos¢ systemu zalezy od zakresu temperatury
roboczej oraz zastosowanych materiatéw konstruk-
cyjnych i akumulacyjnych. Zmagazynowana energia,
w zaleznosci od temperatury roboczej, uzywana jest
w procesach przemystowych, a takze w sektorze miesz-
kaniowym do ogrzewania i chtodzenia pomieszczen, pro-
dukgji cieptej wody lub wytwarzania energii elektryczne;.

Mechaniczne magazyny energii (ang.
Mechanical Energy Storage system, MES)

Mechaniczne magazyny energii to obecnie techno-
logia zapewniajaca najwiekszg pojemnosc¢ energetycz-
ng ze wszystkich znanych sposob6w magazynowania
energii. W godzinach, kiedy podaz na prad jest zmniej-
szona, energie elektryczng przemienia sie na mecha-
niczng w postaci energii kinetycznej lub potencjalne;j.
W godzinach szczytu, gdy popyt na prad osigga szczyt,
energie mechaniczng (za pomocg miedzy innymi
pradnic) zamienia sie w elektryczng, ktéra wraca do
sieci. Kluczowg zaletg systemoéw MES jest zdolnos$¢ do
szybkiej konwersji oraz uwalniania energii.

Wyroézniamy takie technologie mechanicznych
systemdéw magazynowania energii, jak elektrownie
szczytowo-pompowe, grawitacyjne systemy maga-
zynowania energii, systemy magazynowania ciektego
lub sprezonego powietrza, ktdre magazynujg energie
potencjalng, oraz systemy kot zamachowych magazy-
nujace energie kinetyczna.

Chemiczne magazyny energii (ang. Chemical
Energy Storage system, CES)

Chemiczne magazyny energii pozwalajg na dhu-
goterminowe przechowywanie energii w postaci
zwigzkow chemicznych, ktore wykorzystywane sg jako
paliwa w produkcji energii elektrycznej, w przemysle
czy transporcie. Substancjg wykorzystywang przy tej
technologii jest miedzy innymi wodor.

Podczas zwiekszonego zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng powstaje woddr — w elektrolizerach
alkaicznych lub PEM, z wczes$niej odsolonej wody.
Wyprodukowany gaz magazynuje sie w zbiornikach
cisnieniowych. W godzinach zwiekszonego popytu na
energie elektryczng zamieniany jest na prad w ogni-
wach paliwowych. Proces ten pozwala na wykorzy-
stanie nadwyzek energii elektrycznej pochodzgcych
z OZE do produkcji czystego paliwa, coraz czesciej
uzywanego na co dzien.

Elektrochemiczne magazyny energii
(Electrochemical Energy Storage system, EcES)
Systemy elektrochemicznego magazynowania
energii sa najpopularniejsza technologia magazyno-
wania energii na $wiecie. Dziatajg one w oparciu o trzy
podstawowe procesy, takie jak: jonizacja, transport
natadowanych czastek, rekombinacja tadunku. Moze-
my wyrdznic¢ dwie gtéwne technologie EcES. Pierwsza
to akumulatory, w ktérych tadunek przechowywany
jest w elektrodach; sg to baterie kwasowo-otowiowe,
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ROSNACY UDZIAt
OZE W SIECI
ENERGETYCZNEJ
Coraz wigkszy

udziat energii z OZE
powoduje trudnosci
z prawidtowym
bilansowaniem sieci
energetycznych

oraz utrzymaniem
odpowiedniego
napiecia i stabilnej
pracy. Rozwigzaniem
moga by¢ magazyny
energii
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niklowo-kadmowe, sodowo-siarkowe, sodowo-jonowe,
metalowo-powietrzne, baterie w stanie statym. Drugi
rodzaj to akumulatory przeptywowe, w ktorych ener-
gia przechowywana jest w dwoch roztworach ciektych,
pompowanych przez ogniwo elektrochemiczne w celu
wytworzenia pradu.

Systemy magazynowania energii a IK

Infrastrukturg krytyczng (IK) nazywamy obiekty
budowlane, urzadzenia, instalacje, ustugi kluczowe dla
bezpieczenstwa panstwaijego obywateli oraz stuzgce
zapewnieniu sprawnego funkcjonowania administra-
cji publicznej, a takze instytucjiiprzedsiebiorcow. Na-
lezyjednak pamietad, ze nie kazdy obiekt strategiczny
nalezy do infrastruktury krytycznej — decydujg o tym
szczegodtowe kryteria zapisane w niejawnym zatgczni-
ku do Narodowego Programu Ochrony Infrastruktury
Krytycznej. Identyfikacja systemow magazynowania
energii ze wzgledu na niejawnosé szczegétowych kry-
teriow jest bardzo trudna. W dokumencie ,Narodowy
Program Ochrony Infrastruktury Krytycznej” mozemy
znalez¢ ogdlne kryteria pozwalajgce na identyfikacje
obiektow IK. Zostaty one przygotowane przez Rzadowe
Centrum Bezpieczenstwa, we wspotpracy z ministrami
i kierownikamiurzeddw centralnych oraz przy wspar-
ciu przedsiebiorcow prywatnych.

Kryteria podzielone sa na dwie grupy. Grupa
pierwsza to Kryteria Systemowe, ktore charaktery-
zujq ilosciowe lub podmiotowe parametry (funkcje)
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obiektu, urzadzenia, instalacji lub ustugi, jakich spet-
nienie moze spowodowac zaliczenie do infrastruktury
krytycznej. Kryteria te przedstawione sg dla kazdego
z systemow IK. Natomiast druga grupa to Kryteria
Przekrojowe opisujgce parametry odnoszace si¢ do
skutkow zniszczenia badz zaprzestania funkcjono-
wania obiektu, urzadzenia, instalacji lub ustugi. Kry-
teria przekrojowe obejmujg ofiary w ludziach, skutki
finansowe, koniecznos$¢ ewakuacji, utrate ustugi, czas
odbudowy, efekt miedzynarodowy oraz unikatowosé.

Proces identyfikacji infrastruktury krytycznej
zostat podzielony na trzy etapy. Etap pierwszy to doko-
nanie pierwszej selekcji obiektow, instalacji, urzadzen
lub ustug, ktére potencjalnie mogtyby zostaé uznane
za IK w danym systemie; do infrastruktury systemu
nalezy zastosowacd kryteria systemowe wtasciwe dla
danego systemu IK.

29

Istnieje okoto 60 rodzajow
technologii magazynowania energii

Etap drugi to sprawdzenie, czy obiekt, urzgdze-
nie, instalacja lub ustuga peini kluczowa role dla
bezpieczenstwa panstwa i jego obywateli oraz czy
stuzy zapewnieniu sprawnego funkcjonowania or-
gandw administracji publicznej, a takze instytucji
iprzedsiebiorcow. Etap trzeci to ocena potencjalnych
skutkéw zniszczenia lub zaprzestania funkcjonowania
potencjalnej IK; do infrastruktury wytonionej w eta-
pie pierwszym i drugim nalezy zastosowac kryteria
przekrojowe.

W celu okreslenia najlepszej technologii syste-
mow magazynowania energii w kontekscie elemen-
tow infrastruktury krytycznej nalezy rozpatrywad je
pod wzgledem pojemnosci energetycznej, dtugosci
czasu roztadowywania, a wiec okresu, w ktérym
energia elektryczna moze by¢ oddawana przez ma-
gazyn do sieci energetycznej. Waznymi aspektami sg
rowniez: sprawnos$¢ systemu (zalezy od szczelnosci
uktadu, zastosowanych materiatéw oraz warunkow
otoczenia), jak i czas zycia danej technologiiiliczba
cykli pracy, ktére wiaza sie z uzasadnionymi kosz-
tamiinwestycyjnymi oraz eksploatacyjnymi. Krotki
czas pracy systemu nie moze zapewni¢ statosci
dostaw pradu przy dtuzszych awariach elektrowni
lub przy niekorzystnych warunkach pogodowych.
Dodatkowo podczas inwestycji oraz wyboru od-
powiedniej technologii nalezy zwréci¢ uwage na
ocene w skali TRL. Poziom gotowosci technologicz-
nej (ang. Technology Readiness Level, TRL) to dzie-
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wieciostopniowa skala pozwalajgca ocenié stopien
zaawansowania danej technologii, gdzie ocena 9
to system wdrozony i uruchomiony w $rodowisku
rzeczywistym, a 1 to koncept.

Analizujac dostepne technologie magazyno-
wania energii, w zastosowaniach wielkoskalowych
najkorzystniej wypadajg systemy mechaniczne oraz
termiczne.

Technologia magazynowania energii o najwyzszej
mozliwej pojemnosci energetycznej sa elektrownie
szczytowo-pompowe (ang. Pumped hydro energy
storage, PHES). Systemy te zaliczane sg do mechanicz-
nych magazyndéw energii, wykorzystujacych naturalne
uksztattowanie terenu, system pomp oraz turbin
pradowych. Czas roztadowywania tych magazynow
to maksymalnie 24 godziny, liczba cykli moze wynosié¢
nawet 30 000, a dtugosé zycia oscyluje w granicach od
30 do 60 lat. Maksymalna sprawnosé wynosi 90%, ana
jejwartoscé — oprdcz strat wynikajgcych z pompowania
wody — wptywa réwniez ilo$¢ wody, ktora przez duze
powierzchnie tafliwody szybko odparowuje. Magazyny
PHES to jedna z najdojrzalszych technologii magazy-
nowania energii; w Polsce najwiekszym magazynem
ma byé elektrownia Moty o pojemnosci 750 MW.

Duza pojemnoscig energetyczna wyrdzniaja sie
takze grawitacyjne magazyny energii — do 1600 MW,
przy sprawnosci dochodzgcej do 80%. Systemami
o pojemnosci do 300 MW sg technologie magazyno-
wania sprezonego powietrza, ktore osiggaja ocene
7-8 w skali TRL, a takze termiczne magazyny energii,
wykorzystujace ciepto jawne. Niestety technologia
magazynowania ciepta osigga niskg liczbe cykli pracy
- ponizej 5000.

*k%

Biorgc pod uwage rosnacy udziat OZE w sieci ener-
getycznej, w celu zwiekszenia elastycznosci pracy oraz
poprawy jej stabilnosci, niezaleznie od panujgcych
warunkéw atmosferycznych oraz pory dnia, nalezy
uwzglednia¢ stosowanie wielkoskalowych systemdéw
magazynowania energii. Jednoczesnie mogg one
tworzy¢ bufor bezpieczenstwa dla dostaw pradu po-
chodzgcego z konwencyjnych 7zrodet energii, takich jak
wegiel kamienny czy brunatny. W 2021 OZE stanowito
17% produkcji energii elektrycznej w Polsce, a wegiel
kamienny az 47%.

Zapewnienie stalych dostaw pradu jest kluczowe
dla bezpieczenstwa panstwa i jego obywateli, do cze-
g0 7Nnaczgco mogg przyczynic¢ sie magazyny energii,
ktorych udziat w sieci energetycznej powinien sie
zwiekszaé. Wraz ze wzrostem znaczenia OZE w sieci
elektrycznej, zapewniajgc ich optymalng prace oraz
state dostawy pradu, wzrosnie réwniez znaczenie stra-
tegiczne wielkoskalowych magazyndow energii, ktore
w dtuzszej perspektywie moglyby stac sie elementami
infrastruktury krytyczne;j.
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NIE CHOWAC GLOWY.

czyli o tym, jak piasek moze pomoc
Z magazynowaniem energil

Michat Pater

associate w Zespole Postepowan Sadowych i Arbitrazowych,
Zespole Infrastruktury kancelarii JDP Drapata & Partners

Magazyny piaskowe majq potencjat do tego, by znaczaco przyczynic si¢ do
zZrownowazonego rozwoju energetycznego, oferujac inno e

i ekonomiczne rozwiazania do przechowywania energii. Ic stota

i dostepnos$¢ czynia je atrakeyjnymi dla r6znych zastosowan: od
przemystowych po komercyjne.

2

agazyny znane row-
niez jako ba skowe,
to systemy magazynowania
energii, ktore wykorzystuja piasek
W najprostszej swej postaci — do prze-
chowywania ciepta. Proces ten polega
na przeksztalceniu w ciepto nadmiaru
energii elektrycznej, czesto pochodzacej
z odnawialnych Zrddet. Dzigki swojej wyso-
kiej pojemnosci cieplnej, a przy tym niskiej
przewodnosci, piasek jest w stanie przez diugi
czas magazynowaé duze ilosci energii, ktora poz-
niej, w momencie zapotrzebowania, mozna niemal
dowolnie wykorzystac.

W dobie intensywnego rozwoju OZE, takich jak
energia wiatrowa i stoneczna, magazynowanie ener-
- gii staje sie kluczowym wyzwaniem. Coraz czesciej

mowi sie dzis o wykorzystaniu piasku jako medium
do przechowywania energii cieplnej. Technologia ta,
choé stosunkowo nowa, zdobywa coraz wieksze uzna-
nie ze wzgledu na swoja efektywnosé, niskie koszty
i ekologiczny charakter. Ma oczywiscie takze swoje
wady, ale o nich po6zZniej.
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Zatem, nie chowajgc glowy w piasek, przeana-
lizujmy, czy ten material moze rozwigzaé¢ aktualne
problemy z magazynowaniem energii?

Jak dziatajg magazyny piaskowe?

Magazyny piaskowe wykorzystujg piasek do
przechowywania nadwyzek energii cieplnej, ktora
moze by¢ pdzniej zastosowana do produkcji energii
elektrycznej lub bezposredniego ogrzewania. Proces
ten przebiega wedlug charakterystycznego schematu.

W pierwszej kolejnosci, za pomoca elementéw
grzewczych, nadmiar energii przeksztatcany jest
w ciepto, ktore nastepnie nagrzewa piasek. Dzieki
swoim wtasciwosciom moze on wytrzymywac bar-
dzo wysokie temperatury bez degradacji, co czyni go
idealnym nosnikiem do dtugoterminowego magazy-
nowania ciepta.

W koricowym etapie procesu, w momencie zapo-
trzebowania, ciepto jest uwalniane do wymiennika
ciepta, a nastepnie moze zostac¢ przeksztatcane
z powrotem w energie elektryczng lub petni¢ funkcje
grzewcza.

Mechanizm dziatania magazynéw piaskowych
nie jest zatem skomplikowany i na pierwszy rzut oka
wydaje sie naprawde efektywny.

Gdzie energia z piasku znajduje zastosowanie?
Efektywnos¢ omawianego rozwigzania otwiera

tez wzmozonych standardéw bezpieczenstwa (wszak
mamy do czynienia po prostu z piaskiem w czystej
postaci). Wreszcie, co szczegolnie wazne wobec aktual-
nych wyzwan energetycznychiczego czesto nie mozna
powiedzieé¢ o innych metodach przechowywania
energii, magazyny piaskowe mozna tatwo skalowac,
a to umozliwia ich zastosowanie zaré6wno w matych,
jakiduzych instalacjach.

Zalety wykorzystania piasku w magazynowaniu
energii mozna mnozy¢. Nie jest to jednak rozwigza-
nie wolne od wad. Technologia ta stoi przed kilkoma
istotnymi wyzwaniami, z ktérych kluczowe wigzg sie
z minimalizacjg strat ciepta oraz wysokimi kosztami
poczatkowymi inwestycji.

Aby unikngé utraty ciepta podczas jego dtugoter-
minowego przechowywania, wymagane jest zastoso-
wanie zaawansowanych i kosztownych materiatow
izolacyjnych oraz efektywnych systemow zarzgdzania
cieptem. Obecnie, mimo wysokiej jakosci materiatlow
izaawansowanych technologiiizolacyjnych, nie dyspo-
nujemy jeszcze rozwigzaniem pozwalajgcym w petni
wykorzystywaé potencjat piasku do magazynowania
energii.
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Magazyny piaskowe moga by¢ wykorzystywane
do przechowywania energii potrzebne;j
w procesach przemystowych, co pozwala na

wiele mozliwosci zastosowania i daje obiecujace
perspektywy. Magazyny piaskowe mogg by¢ wyko-
rzystywane do przechowywania energii potrzebnej

w procesach przemystowych, co pozwala na obnizenie
kosztéw operacyjnych. Mogg takze okazad sie nieoce-
nione w sektorze komercyjnymi stuzy¢ do ogrzewania
budynkoéw biurowych, centrow handlowych oraz
kompleksow mieszkalnych. Takie rozwigzanie umoz-
liwia bowiem efektywne zarzadzanie energia cieplng
nawet w okresach, gdy odnawialne Zrédta energii nie
generuja wystarczajacej ilosci energii.

Wreszcie, co kluczowe, w systemach odnawialnych
7zrodet magazyny piaskowe mogg gromadzic¢ energie
produkowang przez turbiny wiatrowe czy panele
stoneczne, co pozwala w catosci wykorzystaé ich
potencjat oraz zapewnic efektywnosé tych systemow.

Zalety i wady zastosowania piasku
W magazynowaniu energii

Oprdcz wspomnianych powyzej korzysci, gtéwng
zaleta wykorzystania piasku jest jego powszechna
dostepnos¢ na catym swiecie oraz niskie koszty
pozyskania i transportu. Dzieki temu magazyny pia-
skowe sg znacznie tansze w budowie i eksploatacji
w poréwnaniu do innych technologii magazynowania
energii. Co rowniez istotne, piasek jest materiatem
niepalnym inietoksycznym, co zdecydowanie minima-
lizuje ryzyko pozardw i zanieczyszczenia Srodowiska.
Piasek mozna tez sktadowaé w efektywny i prosty
sposob, gdyz nie wymaga specjalnych zbiornikéw ani
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obnizenie kosztow operacyjnych

Ponadto, istotne i niekorzystne znaczenie moga
mie¢ wysokie koszty poczatkowe zwigzane z budowa
magazynow piaskowych, co stanowi bariere dla ich
powszechnego wdrozenia. Technologia ta, jak juz
wspominatem, jest stosunkowo nowa i zanim koszty
jej wdrozenia zostang w petni zoptymalizowane, ko-
nieczne jest zrealizowanie wielu podobnych inwestycji
i stopniowe ich doskonalenie.

Kolejny istotny problem to koniecznos$¢ rozwoju
infrastruktury taczacej magazyny piaskowe z istnie-
jacymi juz sieciami energetycznymi. Wybudowanie
magazynow i zastosowanie technologii to jedno, nie-
zbedne jest przy tym jeszcze umozliwienie przestania
zmagazynowanej energii w miejsce, gdzie zostanie
ona wykorzystana.

Nie moze réwniez umkng¢ uwadze fakt, ze skutecz-
nos¢ magazynowania energii w piasku moze zaleze¢
od lokalizacji i roznic w jego dostepnosci i kosztach.
Moze sie takze okazac, ze w zaleznosci od zapotrzebo-
waniaimiejsca, bezposrednie magazynowanie energii
elektrycznej jest bardziej odpowiednie.
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PRZYSZtOSCIOWE ROZWIAZANIE
Magazynowanie energii w piasku wydaje sie by¢ obecnie jednym z najbardziej obiecujacych rozwigzan w ramach
transformacji energetycznej oraz ziéwnowazonego rozwoju

Kluczowe projekty na swiecie

Magazynowanie energii w piasku to stosunkowa
nowos¢, jednak jej ogromny potencjat powoduje, ze
znajduje coraz szersze zainteresowanie na swiecie.

Narodowe Laboratorium Energii Odnawialnej
w Stanach Zjednoczonych juz pracuje nad technologia
wykorzystujaca piasek do magazynowania ciepta,
szczegolnie w kontekscie integracji z instalacjami
fotowoltaicznymi. Projekt ten ma na celu stworzenie
skalowalnych systemdw, ktdre moga by¢ stosowane
w roznych warunkach klimatycznych.

We Wtoszech z kolei, firma Magaldi Green Energy
opracowata technologie magazynowania energii
w piasku. Projekt ten jest jeszcze na etapie pilotazo-
wym, ale wykazuje duzy potencjat w przechowywaniu
energii cieplnej na potrzeby przemystowe. Z kolei
finski start-up — Polar Night Energy — zbudowat pierw-
szy komercyjny magazyn ciepta na bazie piasku dla
zaktadu energetycznego Vatajankoskiw Kankaanpia
(Finladia). Ma on moc grzewczg 100 kW i pojemnosé
8 MWh i umozliwia przechowywanie energii przez
kilka miesiecy, przy minimalnych stratach ciepta,
a piasek moze by¢ podgrzewany do 1000°C.

W Polsce réwniez podejmowane sg proby imple-
mentacji technologii magazynowania energii w pia-
sku, cho¢ na mniejszg skale. Projekty te sg w fazie
testowej i maja na celu ocene efektywnosci oraz
optacalnosci tej technologii w warunkach lokalnych.

*k%

Dynamiczny wzrost wykorzystania piasku jako
nosnika energii oraz coraz wieksza liczba powaznych
projektéw zwigzanych zjego wykorzystaniem pozwala
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twierdzi¢, ze w najblizszej przysztosci to wlasnie taki
sposob przechowywania bedzie jednym z kluczowych
kierunkdow rozwoju magazynowania energii i stanie
sie remedium na problemy zwigzane z nieciggtoscia
izmiennoscig OZE.

Magazynowanie energii w piasku wydaje sie by¢
obecnie jednym z najbardziej obiecujgcych rozwigzan
w ramach transformacji energetycznej oraz zréwno-
wazonego rozwoju. Rosngca liczba projektow oraz
dazenie do ulepszenia tego modelu magazynowania
kreuje kolejne innowacje zmierzajace do poprawienia
juz i tak znaczacej skalowalnosci oraz efektywnosci
magazynowania energii w piasku.

Magazyny piaskowe maja potencjat znaczgco
przyczynié sie do zrownowazonego rozwoju ener-
getycznego, oferujac innowacyjne i ekonomiczne
rozwigzania do przechowywania energii. Ich prostota
i dostepnos¢ czynia je atrakcyjnymi dla roznych za-
stosowan: od przemystowych po komercyjne. Nalezy
jednak pamietac, ze nie ma rozwiazan idealnych, wiec
przed pelnym i efektywnym wykorzystaniem piasku
jakonosnika energii stoijeszcze wiele wyzwan, gtow-
nie natury technologicznej (tj. brak odpowiedniej
infrastruktury oraz istotne problemy zwigzane z od-
powiednig izolacjg), a takze ekonomicznej, w postaci
bardzo wysokich kosztéw poczatkowych. Konkluzje
sajednak jak najbardziej obiecujace, gdyz wraz z roz-
wojem technologii lwia cze$¢ tych wyzwan zapewne
zniknie. Co do kwestii ekonomicznych, by¢ moze uda
sie je rozstrzygnaé przy zastosowaniu efektywnych
i odpowiednio skoordynowanych mechanizméw
finansowania oraz dzieki $cistej i nakierowanej na
wspolny cel wspdtpracy sektora publicznego z przed-
siebiorcami. B

) kierunekenergetyka.pl



ﬁ\\ ORLEN .
o L

Dostawa srodkow smarnych
Ustugi smarownicze i niezawodnosciowe
Czyszczenie przemystowe

LBU - 297

Ceritifed Lubrication Specialist
VGoe als oste  rpsew  EAIGEOS
TS e = well connected
MEMBER Certificate issued by STLE member MEMBER

Ecol Sp.zo0.0. ul. Podmiejska 71A 44-207 Rybnik +48 32739 1830 ecol@ecol.eu ecol.eu



fot. 123rf

CZYNNIKI WPEYWAJACE
NA LOKALIZACJE
MORSKICH FARM
WIATROWYCH

Magdalena Przewozniak

laureatka konkursu Women's Energy In Transition — Polish Edition

Wybér lokalizacji morskiej farmy wiatrowej to ztozone zagadnienie, bedace
przedmiotem licznych analiz i rozwazan. Chociaz wskazanie uniwersalnego
zestawu czynnikéw kluczowych przy wyborze polozenia takich farm nie jest
mozliwe, w opracowaniach i artykutach naukowych wspomina si¢ kilka

kluczowych cech.

spalania paliw kopalnych i zamiane konwencjo-
nalnych 7rédet wytwarzania energii na bardziej
efektywne i zrownowazone dla klimatu i cztowieka.
Przyktadem rozwigzania, ktdére idealnie si¢ wpisuje

Transformacja energetyczna zaktada odejscie od

w ten proces, jest technologia morskich farm wiatro-
wych. Ten rodzaj OZE posiada szereg zalet, dlatego
inwestycjami interesuje sie caty swiat. W 2023 roku
do sieci przytgczono 10,8 GW nowych mocy z offshore,
a tacznie, globalnie, jest juz zainstalowanych ponad




75,2 GW. Branza offshore rozwija sie intensywnie
i przewiduje sie, ze w latach 2024-2028 kolejne
138 GW mocy zostanie oddanych do eksploatacji
[1]. Takze Polska posiada plany rozwoju morskich
farm wiatrowych w Polskiej Wytgcznej Strefie Eko-
nomicznej na Morzu Battyckim. Obecnie na réznym
etapie rozwoju jest ok. 8,4 GW, a projekty realizuja
rodzime przedsiebiorstwa — ORLEN czy PGE, a takze
Swiatowi gracze [2].

Morska farma wiatrowa to zespodt kilkunastu
czy kilkudziesieciu turbin wiatrowych potgczonych
systemem okablowania z morska stacja elektroener-
getyczng. Produkowana energia elektryczna trafia do
morskiej stacji, ktdrej gtéwnym zadaniem jest zwiek-
szenie wartosci napiecia z poziomu wtasciwego dla
kabli wewnetrznych do poziomu napiecia przesyto-
wego (eksportowego). W ten sposob wyprodukowana
przez morskie turbiny energia przekazywana jest na
lad, do stacji ladowej i ponownie — po dostosowaniu
poziomu napiecia — do sieci, a w konsekwencji — do
uzytkownikow koncowych.

Wybdr lokalizacji dla przedsiewziecia, jakim
jest budowa morskiej farmy wiatrowej, to ztozone
zagadnienie, bedace przedmiotem licznych analiz
irozwazan. Chociaz wskazanie uniwersalnego zesta-
wu czynnikdéw warunkujacych potozenie morskich
farm wiatrowych (MFW) nie jest mozliwe, w opra-
cowaniach i artykutach naukowych wspomina
sie kilka kluczowych cech, ktdre zostang
omowione w dalszej czesci artykutu.
Nalezy jednak pamietaé, ze czynniki
warunkujgce zasadnosé (ang.
feasibility) budowy MFW

«® kierunekenergetyka.pl

moga sie rozni¢ w zaleznosci od lokalizacji na kuli
ziemskiej. Przyktadowo, istotne dla inwestycji u wy-
brzezy Turcji bedzie zachowanie buforu od uskokow
sejsmicznych, co z kolei jest kwestig zupetnie pomijal-
ng w przypadku projektéow na Morzu Péinocnym [3].

PSZW
W Polsce potozenie prawne obszaréw morskich
okresla Ustawa z dnia 21 marca 1991r. o obszarach mor-
skich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej
(Dz.U.1991 Nr 32 poz. 131) [4]. Precyzuje ona lokalizacje
obszaréw morskich, pasa nadbrzeznego, portéw
iprzystani morskich. Ponadto definiuje zasady
korzystania zww. obszarow oraz wskazuje
organy administracji morskiej i ich
kompetencje. Zgodnie z art. 23. 1.
wznoszenie lub wykorzysty-
wanie sztucznych wysp,
konstrukeji i urzadzen
w polskich obsza-
rach morskich
wymaga
uzyska-
nia
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pozwolenia ustalajacego ich lokalizacje oraz okresla-
jacego warunki ich wykorzystania na tych obszarach.
Zgodnie z powyzszym, takze na potrzeby MFW wyda-
wane sg przedmiotowe pozwolenia (tzw. PSZW). Ustawa
przedstawia charakterystyczne parametry techniczne
przedsiewziecia, ktore nalezy przedtozy¢, ubiegajac
sie o pozwolenie PSZW. W przypadku MFW pozwolenie
PSZW jest wazne przez okres od dnia, w ktorym decyzja
stata sie ostateczna, do uptywu 30 lat od dnia, wktérym
rozpoczeto eksploatacje.

PZPPOM

W ramach Rozporzgdzenia Rady Ministrow z dnia
14 kwietnia 2021 r. w sprawie przyjecia planu zago-
spodarowania przestrzennego morskich wod we-
wnetrznych, morza terytorialnego i wytgcznej strefy
ekonomicznej w skali 1:200 000 [5] wprowadzono
szczegdtowy podzial na funkcje podstawowe i dopusz-
czalne dla poszczegdlnych akwendéw. Zatacznikiem
do wymienionego rozporzgdzenia jest plan zagospo-
darowania przedstawiony graficznie. W ramach tzw.
PZPPOM wyznaczono obszary, ktéore mogg zostaé
wykorzystane na cele morskiej energetyki wiatrowej.
Zgodnie z § 6. 1. wznoszenie morskich elektrowni
wiatrowych jest mozliwe jedynie w akwenach, dla
ktorych okreslono funkcje podstawowa ,pozyskiwanie
energii odnawialnej”. W ramach tej funkcji dopusz-
czalne jest pozyskiwanie, przetwarzanie, przesytanie
igromadzenie energii ze Zrédet odnawialnych, a takze
wznoszenie konstrukeji wymaganych do pozyskiwania
i przesytania energii wraz z towarzyszaca infrastruk-
tura. Infrastruktura przytaczeniowa dla MFW, czyli
kable energetyczne, moze by¢ lokalizowana w ramach
akwendw, dla ktérych okreslono funkcje podstawowa
Jinfrastruktura techniczna”.

Czynniki warunkujace lokalizacje MFW
- legislacja

Niewatpliwie plan zagospodarowania przestrzen-
nego jest czynnikiem wptywajgcym na lokalizowanie
MFW. Farmy wiatrowe nie mogg by¢ lokalizowane na
morskich wodach wewnetrznych, ani w ramach mo-
rza terytorialnego. Poszczegdlne akweny, dla ktorych
okreslono funkcje podstawowg ,pozyskiwanie energii
odnawialnej” znajdujq sie w Polskiej Wylgcznej Stre-
fie Ekonomicznej. Te lokalizacje sg ponadto tozsame
z obszarami wymienionymi w zatgcznikach 11 2 do
Ustawy z dnia 17 grudnia 2020 r. 0 promowaniu wy-
twarzania energii elektrycznej w morskich farmach
wiatrowych (Dz.U. 2021 poz. 234) [6]. W ich granicach
mogg zostaé zlokalizowane morskie farmy wiatrowe,
w odniesieniu do ktorych wytwdrca energii elektrycz-
nej moze ubiegad si¢ o przyznanie prawa do pokrycia
ujemnego salda. Szacowany potencjat rozwoju MFW
na obszarach przeznaczonych w PZPPOM to 15,3 GW,
jednak zgodnie z analizg Polskiego Stowarzyszenia
Energetyki Wiatrowej (PSEW) potencjat Battyku jest
ponaddwukrotnie wiekszy [7].
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Czynniki warunkujace lokalizacje MFW
- predkos¢ wiatru

Podstawowg kwestig, jaka analizuje sie przed
podjeciem decyzji o rozwoju projektu wiatrowego (za-
réwno nalgdzie, jak i na morzu), jest predkos¢ wiatru.
Na predkosé, ale takze jego turbulentnosé¢ ma wptyw
tzw. szorstkosé terenu. Na morzu nie wystepuja zadne
przeszkody terenowe, wiec przeptyw powietrza nie jest
zakldcany. Bardzo czesto wigze sie to rowniez z wiek-
szymi $rednimi predkosciami wiatru i stabilniejszymi
warunkami niz na ladzie.

Oszacowanie $redniego rozktadu predkosci wiatru
w cyklu dobowym i rocznym prowadzi sie podczas
tzw. kampanii pomiarowej. Pomiar odbywa sie z wy-
korzystaniem metod in situ lub tzw. teledetekcyjnych.
W przypadku farm na morzu czesto stosuje sie boje
pomiarowe wyposazone w niezbedng aparature kon-
trolno-pomiarowsq. Takie rozwigzanie jest lepsze od
tradycyjnych masztéw pomiarowych z fundamentami
z uwagi na brak koniecznosci uzyskania pozwolen
lokalizacyjnych (PWSZ) i nizszy koszt. W literaturze
mozna znalez¢ informacje, Ze za predkosci wiatru
optacalne dla celéw energetycznych uznaje sie ok.
6,5 m/s [3]. Niemal cata polska cze$é Morza Battyckie-
go charakteryzuje sie srednimi predkosciami wiatru
na poziomie ok. 9 m/s na wysokosci 100 m [8]. Pod
wzgledem wietrznosci Battyk to niezwykle atrakcyjna
lokalizacja dla rozwoju projektow MFW.

Czynniki warunkujace lokalizacje MFW
- gtebokos¢ wody

Kolejng niezwykle istotng kwestig jest gtebokosé
wody, co przektada sie bezposrednio na wybdr techno-
logii fundamentow. Liczy sie takze rodzaj podtoza — ko-
nieczne jest rozpoznanie budowy dna morskiego. Dla
glebokosci do 60 m stosuje sie fundamenty zwigzane

ROSNIE SItA
WIATRU

Branza offshore
zyskuje na znaczeniu
i kazdego roku na
Swiecie przytaczane
sg kolejne GW.

W Polsce, pierwsze
projekty powinny
zosta¢ oddane do
eksploataciji przed
koncem dekady
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EDYCJA WOMEN'S ENERGY IN

TRANSITION - POLISH EDITION

Druga edycje programu Women’s Energy in Transition — Polish
Edition zorganizowata firma Dalkia Polska we wspétpracy

z Politechnika Slaska, Politechnikg Warszawska i Akademia
Gorniczo-Hutniczg. Gala wreczenia nagréd odbyta sie

15 marca 2024 r. w warszawskim Brain Embassy.

Laureatkami Il edycji programu zostaty:

I miejsce - Magdalena Przewozniak (AGH)

za prace ,Optimization of offshore wind farm

locations using GIS-based tools”.

Il miejsce — Justyna taskawska (AGH) za badania ,Badania
zmiany wlaéciwosci biomasy odpadowej pochodzenia
roslinnego w procesie wodnego wymywania”.

lll miejsce ex aequo:

— Urszula Derkacz (Politechnika Poznarska) za prace
.Modelowanie budynku energooszczednego zlokalizowanego
w réznych krajach Europy pod katem energooszczednych
rozwigzan instalacyjno-budowlanych”.

— Agnieszka Gierz (Politechnika Warszawska) za

prace ,Analiza efektywnosci instalacji sezonowego
magazynowania ciepta w matym domu jednorodzinnym

w zaleznosci od medium magazynujacego z wyrdznieniem
magazynowania w reakcjach termochemicznych”.

Nagroda Women's Energy In Transition — Polish Edition
przyznawana jest studentkom i absolwentkom kierunkéw
zwigzanych z energetyka za najlepsze prace dyplomowe
dotyczace zagadnienia transformacji energetyczne;.

Zrédto: Dalkia Polska

z dnem, powyzej dominujg technologie fundamentow
plywajacych (ang. floating). Najczesciej wybierane
rozwigzania to fundament typu monopal, fundament
kratownicowy (ang. jacket) oraz fundament grawita-

cyjny (ang. gravity base) [9].

W przypadku projektéw rozwijanych w polskiej
czesci Morza Battyckiego najprawdopodobniej za-
stosowane zostang fundamenty typu monopal lub

kratownicowe, z uwagi na wystepujace gtebokosci.

Czynniki warunkujace lokalizacje MFW
- obszary chronione

Obszary, gdzie lokalizowanie morskich farm wia-
trowych nie bedzie mozliwe, to z pewnoscig tereny
objete ochrong z uwagi na $rodowisko, np. chronione
w ramach programu Natura 2000, ktore ustano-
wiono w celu ochrony gatunkéw roslin i zwierzat.
Udokumentowane miejsca wystepowania ptakow
morskich takze pozostajg wykluczone z rozwazan,
poniewaz topaty turbin wiatrowych moga stanowié
tuzagrozenie. Pomimo zastosowania réznego rodzaju
zabezpieczen w postaci detektoréw ruchu, sensoréw,
sygnatow akustycznych itp. problem nie zostat w petni
rozwigzany. Z tego powodu MFW nie sg lokalizowane

na obszarach chronionych.
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W zachodniej czesci Polskiej Wytacznej Strefy
Ekonomicznej wyznaczono obszary: Natura 2000
Zatoka Pomorska oraz Natura 2000 Ostoja na Zatoce
Pomorskiej. Ponadto, w srodkowej czesci znajduje sie
obszar Natura 2000 tawica Stupska. Rozwijane pro-
jekty omijajg wymienione tereny chronione.

Inne czynniki warunkujace lokalizacje MFW

Istnieje szereg innych czynnikéw, ktére maja
posredni lub bezposredni wplyw na mozliwosci loka-
lizowania MFW. Wérdd nich nalezy wymienié np. od-
legtos¢ od podmorskich kabliigazociggow, odlegtosci
od obszarow potowow i zeglugi, odlegtos¢ od wrakow,
poligonow wojskowych. Jak wecze$niej wspomniano,
zasadnos¢ danego kryterium bedzie uzalezniona od
danego akwenu. Co ciekawe, w przysztosci nalezy
wzigé pod uwage takze potencjalng mozliwosé¢ wy-
stapienia oddziatywan skumulowanych w przypadku
lokalizowania MFW blisko siebie.

*kk

Proces wyboru witadciwej lokalizacji do budowy
MFW jest zlozony i zwigzany z wieloma kwestiami.
Rozwdj projektu i budowa moze trwac kilka, a nawet
kilkanascie lat. Nalezy tu wzig¢ pod uwage szereg czyn-
nikow: uwarunkowania prawne, Srodowiskowe i tech-
niczne. Branza offshore zyskuje jednak na znaczeniu
i kazdego roku na swiecie przytgczane s kolejne GW.
W Polsce pierwsze projekty powinny zostaé¢ oddane do
eksploatacji przed koricem dekady.
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KRETE DROGI
DO ELEKTRYFIKACJI
CIEPLOWNICTWA

Piotr Gérnik
Fortum

Hasto , transformacja sektora energetycznego” odmieniliSmy przez wszystkie
przypadki i osoby. Powstaty wokoét niego doktoraty, habilitacje i swiatle
kariery. Tymczasem procesem réwnie potrzebnym jak transformacja
energetyki jest rownoczesna transformacja cieptownictwa. Skale wyzwan dla
sektora w Polsce pokazujq trzy liczby: udziat wegla, potrzebne moce

i konieczne naktady na transformacje cieptownictwa.

Polskim cieptownictwie wiele sie zmienito na
przestrzeni ostatnich lat, jednak — jak poka-
zuje rys. 112 — wcigz w ogromnej wiekszosci
w cieplownictwie systemowym i ogrzewnictwie jeste-
$my uzaleznieni od wegla. Az70% ciepta wytwarzanego
w Polsce w 2022 1. powstato z wykorzystaniem wegla
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kamiennego i brunatnego, mniej niz 15% ciepta w syste-
mach cieptowniczych pochodzi ze zrédet odnawialnych.
Tylko niewielka czesé to efektywne systemy grzewcze,
a jedynie te w przysztosci bedg mogly otrzymac dofi-
nansowanie z UE'. Dodajac do tego rownania wielkos$¢
mocy potrzebnych do wymiany w najblizszych latach

.‘ kierunekenergetyka.pl
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z powodu wieku, kondycji technicznej i stosowanego
paliwa, naktady na transformacje cieptownictwa
zaczynaja by¢ kolosalne. Jezeli spojrzymy na rentow-
nos¢ branzy wg URE? na poziomie (=) 22%, zaczynamy
dostrzega¢ ogromne wyzwanie, przed ktérym stoimy.
Potrzebujemy konkretnych systemow wsparcia — bez
tego branza nie da rady.

Cieptownictwo w Polsce - szanse i zagrozenia
Jeszcze troche o liczbach. W zwigzku ze wzrostem
kosztow ciepta systemowego (wojna w Ukrainie, prze-
rwane tancuchy dostaw, ETS®) spadta jego sprzedaz.
W 2021 ., po raz pierwszy od lat, cieptownicy musieli
mierzy¢ sie ze znaczng destabilizacjg rynku dostaw
paliw, w szczegdlnosci gazu, w przewazajacej czesci
importowanego ze wschodu. Nastgpit tu znaczny
wzrost kosztéw: koszt jednostkowy gazu ziemnego
wysokometanowego wzrost dwukrotnie, zas gazu
ziemnego zaazotowanego — o 78%. W 2022 roku, po
napasci Rosji na Ukraine, podobny problem mieli-
$my z weglem w zakresie jego dostepnosci i ceny.
Czynniki te wptynety na poziom cen ciepta, ktdre sg
$cisle zwigzane z rodzajem paliwa zuzywanego do
jego wytwarzania oraz kosztem uprawnien do emisji
CO, —rys. 3. Ate w analizowanym okresie drastycznie
wzrosty. Niektore analizy i dtugofalowe trendy poka-
zujg wrecz, ze w 2031 roku mogg osiagnaé cene nawet
210 euro za tone’. Spowodowato to, oprocz czynnikow
temperaturowych, ze w ciggu 2022 . cieptownie i elek-
trocieptownie sprzedaty ponad 357 tys. TJ ciepta, co
stanowi spadek o ponad 7,2% w stosunku do 2021 roku.
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Docelowo cieptownictwo powinno
sta¢ sie rownoprawnym partnerem
dla systemu energetycznego
opartego na energii odnawialnej

NCBIR szacuje, ze zapotrzebowanie na ciepto sie-
ciowe do 2050 roku moze spasé do 50% obecnego po-
ziomu. Mozliwym scenariuszem sg odtgczenia od sieci
dotychczasowych odbiorcow, w tym przechodzenie do
lokalnych mikrosieci®.

To czarny scenariusz dla polskiego cieptownictwa
w obecnym ksztatcie, zwlaszcza biorgc pod uwage
unikalne warunki, jakimi Polska w sektorze dysponuje.
Mamy prawie 400 przedsiebiorstw cieptowniczych
operujacych sieciami cieptowniczymi o dtugosci
22,5 tys. km i mocg zainstalowang wynoszgca 54 GW°.
Sie¢ zaopatruje w ciepto ponad potowe gospodarstw
domowych, czyli ok. 15 mIn Polakow. Stwarza to
warunki funkcjonowania cieptownictwa w sposob

:0 kierunekenergetyka.pl

Sie¢ cieptownicza:

@ Efektywna
‘ Nieefektywna

80% sieci cieptowniczej w Polsce jest nieefektywna

efektywny zaréwno dla poprawy klimatu, ogranicze-
nia zanieczyszczenia powietrza, jak i wykorzystania
skali i specyfiki polskiego systemu cieptowniczego do
wsparcia systemu energetycznego.

Mowigc wprost, jak mawiaja Anglicy: ,The time
isnow”.

Walec historii

Biorgc pod uwage wnioski z raportu URE’ opisa-
ne powyzszymi liczbami, na ewolucyjne zmiany nie
mamy juz czasu, jesli nie chcemy zostac¢ przejechani
przez walec historii. Potrzebny jest skoordynowany
program. A wiec kroki odwazne i rewolucyjne, a za-
razem realistyczne. Muszg je wykonac razem: organy
panstwa poprzez systemy zachet i potrzebne regula-
cje, samorzady, bo cieplownictwo jest lokalne, a takze
firmy cieptownicze i elektroenergetyczne poprzez
niezbedne inwestycje.

Glownye bariery rozwoju firm cieptowniczych to:
koszty, regulacje i potrzebne naktady. Najwiekszym
kosztem spotki cieptowniczej sg dzisiaj: wysokie ceny
paliwiidgce ramie w ramie z nimi ceny emisji. To zro-
zumiate, skoro sektor w ogromnej wiekszosci bazuje
na paliwach kopalnych. Wniosek jest zatem oczywisty:
stosowanie wegla w cieptownictwie nie ma perspek-
tyw ze wzgledu na kurczaca sie podaz krajowego
wegla, rosnace koszty emisji CO, oraz stopien zuzycia
tradycyjnych instalacji cieptowniczych. Idgc dalej,
zmiana jest nieunikniona zaréwno w gospodarstwach
domowych, jak i w systemach cieptowniczych: tych
matych, srednich oraz najwiekszych. Nie mozemy przy
tym skupiac sie tylko na wymianie zrodet, ale na trans-
formacji kazdego z elementdéw tanicucha wartosci.

RYS. 1

Polski krajobraz sieci
cieptowniczych
(zrodio: IGCP)
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= Hard coal
Heavy fuel oil

= Biomass

0,06%

12,26%

1,74%

0,62%

1,03%

= Municipal solid waste

7,51%

5,91%

65,20%

Light fuel oil

= Lignite

High-methane natural gas Nitrogen-rich natural gas

= Biogas = Other renewable energy sources

= Non-renewable industrial waste = Other fuels

RYS. 2

Struktura konsumpgiji
Zzrédet paliw dla
celéw produkgji
energji w Polsce
(Zrédfo: URE
opracowanie wiasne
Fortum)

RYS. 3

Dzienne ceny
zamkniecia
transakcji
uprawnieniami
EUA na rynku spot
w latach 2008-2023
(w EURO)

(Zrédfo: Raport
zrynku CO,, KOBIZE,
marzec 2023 )

W ktéra strone z tym cieptownictwem
systemowym?

Eliminacja wegla w cieptownictwie wymaga za-
stosowania innych niz obecnie technologii i juz dzi$
wiemy, ze bedzie to raczej cala gama zrddet energii,
a nie jedno dominujgce paliwo. Priorytet bedg oczy-
widcie miaty Zzrodta odnawialne i energia odpadowa
odzyskana z procesow technologicznych.

Wegiel i gaz z czasem zostang zastgpione przez:

energie elektryczng ze zrodet odnawialnych — wiel-

koskalowe pompy ciepta z wykorzystaniem ciepta
odpadowego jako dolnego 7rdédta ciepta i kotly
elektrodowe,

lokalne paliwo alternatywne RDF,

lokalng biomase,

36 Kierunek Energetyka 4/2024

wykorzystywang dzisiaj w marginalnym stopniu
geotermie,

w dluzszej perspektywie — biometan zmieszany
z zielonym wodorem,

SMR-y, ktore jednak bedg dostepne znacznie poz-
niej. Zwré¢my natomiast na nie uwage, poniewaz
moga tgczyc potrzeby cieptownictwa systemowego
i elektroenergetyki w lokalnej perspektywie.

Jednoczednie pamietajmy, ze technologia nie
powinna byé hamulcem rozwoju i zmiany. Istniejg
skomercjalizowane technologie umozliwiajgce ich
wykorzystanie z uwzglednieniem lokalnych uwarun-
kowan. Dobdr powinien tu bra¢ pod uwage specyfike
dostepnych miejscowych zasobdw i technicznych uwa-
runkowan systemu cieptowniczego. W tej uktadance
kluczowy stanie sie dobdr 7zrodet ciepta odpowiednich
do lokalnych warunkdow.

Dlatego tez powinnismy wykorzystywac biomase
iRDF jako paliwa lokalne, ktore dodatkowo wspierajg lo-
kalng gospodarke rolng czy gospodarke odpadami, tak
kosztowng dla mieszkaricow. Pamietajmy rowniez, ze
wiele systemow nie obejdzie sig, przynajmniej w krot-
kiej perspektywie, bez gazu. Wszystkie te paliwa muszg
miec¢ jednak limity ich wsparcia i jasng przysztosé,
chociazby CCU dla biomasy® czy biometan dla gazu.

W tym miksie Zrodet ciepta najwazniejszg role pet-
ni (i oczywiscie bedzie petnic) elektryfikacja wytwarza-
nia ciepta. Mozna jg bowiem wykorzystac¢ w znacznej
mierze w cieptownictwie, a dla ogrzewnictwa powinna
stanowi¢ jedyng docelowg alternatywe.

Pamietajmy, ze transformacja cieptownictwa
ma bardzo ztozony charakter i dzis wielokrotnie to
odbiorcy ciepta wyprzedzajg w dziataniach swoich
dostawcow. Dos¢ szybko zmienia sie ich Swiadomosé
i potrzeby w zakresie korzystania z ciepta. Majg
nowe mozliwosci techniczne i finansowe, ktore
pozwalajg inwestowac we wtasne zrédta OZE i wy-
muszajg zmiany na przedsiebiorstwach cieptowni-
czych. Znaczna czesc odbiorcow ciepta bedzie powoli
uniezalezniata sie od dostaw energii elektrycznej
i ciepta systemowego.

Cieptownictwo przysztosci

Docelowo cieptownictwo powinno staé sie row-
noprawnym partnerem dla systemu energetycznego
opartego na energii odnawialnej, wspierajgc jego bi-
lansowanie poprzez wykorzystanie nadwyzek energii
w okresie nadprodukcji ze Zrédet pogodozaleznych
idostarczanie energii elektrycznej w czasie niedoboru.

Dekarbonizacja gospodarki spowoduje, Ze w przy-
sztosci cieptownictwo i system elektroenergetyczny
bedg coraz silniej ze sobg powigzane. Cieptownictwo
na wiele sposobow moze zostaé¢ wiaczone do bilan-
sowania systemu elektroenergetycznego w ramach
tzw. tgczenia sektorow (ang. sector coupling). Jednym
z rozwigzan jest kogeneracja w elektrocieptowniach,
ale to za mato. Wydaje sig, ze technologig, ktéra ma
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PUMPS & VALVES GROUP
pompy i armatura przemystowa

Kiedy celem jest
niezawodnosc

Firma PERSTA specjalizuje sie w produkcji zawordw odcinajg-
cych, wykonanych z najwyzszej jakosci odkuwek, Armatura
PERSTA jest przystosowana do pracy w ekstremalnych
warunkach, wytrzymujgc najwyzsze cisnienia i temperatury
pary stosowane w energetyce. Dzieki zaawansowanej
technologii i solidnej konstrukgji, zawory PERSTA gwarantujq
niezawodnosc | bezpieczenstwo w najbardziej wymagajg-
cych zastosowaniach. PERSTA stands for persistent - nasze
zawory symbolizujg stabilnos¢ i wytrzymatos¢ w kazdych
warunkach.

Wybierz PERSTA dla maksymalnej wydajnosci, trwatosci
i bezpieczenstwa.

www.persta.com

www.pvg.pl
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LTI

HORA

HORA to lider w produkcji armatury regulacyjnej do pary
w sektorze energetycznym, Wypracowane na przestrzeni lat
rozwigzania inzynierskie zapewniajg niezawodnos¢, precyzje
i dtugowiecznosc, spetniajgc najwyzsze standardy jakosci.
Consider excellence to be the standard - to wdrozona filozo-
fia, ktora znajduje odzwierciedlenie w kazdym produkcie
HORA.

Wybierajgc armature HORA, wybierasz doskonatos¢,
innowacyjnosc i bezpieczenstwo.

www.hora.de
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najwieksza przysztoscé, sg wielkoskalowe pompy ciepta
ikotty elektrodowe potaczone z ustugami elastyczno-
$ci i ustugami jako$ciowymi dla energii elektrycznej.

Powtorzmy jeszcze raz: samo PtH jest niewystar-
czajace: zarowno w cieplownictwie, jak i ogrzewnic-
twie. Jako sektor musimy wejs¢ w lokalne bilansowa-
nie energii elektrycznej, a tam, gdzie jesteSmy z pro-
dukcjg cieptai energii elektrycznej (cieptownictwo to
przeciez lokalny biznes) mozemy rowniez swiadczyé
ustugi jakosciowe dla systemu dystrybucyjnego
energii.

Przypomnijmy ponownie prognozy NCBiR.
Zapotrzebowanie na ciepto do 2050 roku spadnie
z 265 000 do 135 100 TJ rocznie?®, przede wszystkim
ze wzgledu na postepujacg termomodernizacje oraz
wymiane energochtonnych budynkéw na te nowo-
czesne i efektywne energetycznie. Wyliczenia NCBiR
obejmujg realizacje regulacji przyjetych przez Unie
Europejsky, gtéwnie tzw. ,dyrektywy budynkowej”
(EPBD), ktorej gtéwnym celem jest redukcja zuzycia
energii wbudynkach na terenie UE oraz ograniczenie
emisji gazéw cieplarnianych poprzez wycofywanie
paliw kopalnych z ogrzewania budynkéw. Drugg klu-
czowg regulacjg jest dyrektywa w sprawie efektyw-

energetycznego na wezwanie operatora systemu”. To
rozwigzanie stosuje sie w systemach elektroener-
getycznych, natomiast w sieciach cieptowniczych
weciaz jest dziataniem niestandardowym, a pozwala
nawykorzystanie sieci cieptowniczej i budynkow jako
magazynu ciepta. Bazuje ono na czasowym przesuwa-
niu zapotrzebowania cieplnego odbiorcéw. Oddziatuje
sie w ten sposéb na profil odbioru ciepta i traktuje
budynki nie jako pasywnych odbiorcéw ciepta, ale jako
aktywny element systemu. Digitalizacja oznacza wiec
elastyczne podejscie do zarzadzania systemem (tak
wazne, gdy rzeczywisto$é zmienia sie dynamicznie),
a tym samym optymalizacje sektora, mimo przere-
gulowania i taryfikowania rynku.

Digitalizacja jest zatem pierwszym krokiem, obok
wspomnianej dywersyfikacji, do gruntownej dekar-
bonizacji systemu, ktére w modelu Fortum wyrazaja
sie jako 3D.
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Digitalizacja jest pierwszym krokiem, obok
dywersyfikacji, do gruntownej dekarbonizaciji
systemu, ktére w modelu Fortum wyrazaja sie

nosci energetycznej (EED), wprowadzajaca zaréwno
wiekszg transparentnosc w zakresie zuzycia energii,

jak i redukcje jej zuzycia dla wlasciwie wszystkich
sektorow gospodarki.

Zatem w przysztosci cieptownictwo musi sie odna-
lezé wbardzo konkurencyjnym krajobrazie rynkowym.
Do jego skutecznej transformacji niezbedna bedzie
cyfryzacja i zastosowanie inteligentnych rozwigzan,
ktére pozwolg na zmniejszenie zuzycia i poprawe
efektywnosci zaréwno u producenta energii i ciepta,
jakiu odbiorcy. Cyfryzacja daje szanse na to, by mak-
symalnie zoptymalizowa¢ oraz usprawnié¢ procesy
produkceyjne i dystrybucyjne ciepta. Moze byé zasto-
sowana do poprawy efektywnosci oraz ograniczania
zuzycia energii i mocy. Moze by¢ uzyta w catym tan-
cuchu wartosci: od produkgji, przez dystrybucje, po
zarzadzanie popytem.

Nowoczesny system cieptowniczy z wieloma
producentami bedzie wymagat wsparcia Al z tego
prostego powodu, ze cztowiek sam nie nadgzy za
dynamicznymi zmianami zachodzgcymi w systemie.
To z kolei oznacza automatyzacje jego dziatania
i prognozowanie. Nie jest mozliwa dekarbonizacja
bez digitalizacji, poniewaz to wtasnie ona pozwala na
niemarnowanie energii.

Digitalizacja cieptownictwa to wtasnie poszuki-
wany przez caly sektor ,nisko wiszgcy owoc”. Sama
sie¢ cieptownicza moze postuzy¢ do magazynowania
energii oraz rownowazenia systemu elektroener-
getycznego, gdy zapotrzebowanie na energie jest
mniejsze niz jej produkcja. DSR (Demand - Side -
Response) stanowi wtasnie jedno z takich narzedzi.
Jegonazwe mozna przettumaczyc jako ,odpowied?7 ze
strony popytowej” i oznacza ,,zmiane zapotrzebowania
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jako 3D

Niezbedne regulacje

Skoro o regulacjach mowa. Podstawowg bariera
szybkiego procesu elektryfikacji jest dostep do taniej
i czystej energii odnawialnej. Dlatego, pomimo obec-
nych problemoéw z przepustowoscig sieci, nie mamy
innego wyjscia jak inwestowac¢ w nie, aby szybko
rozwijaé zrédta OZE. Zeby jednak naklady na sieci
ograniczy¢, musimy dgzy¢ do lokalnego bilansowania
produkcjiizuzycia energii elektrycznej z uwzglednie-
niem cieptownictwa. Wymaga to naktadéw, ale i zmian
legislacyjnych, w tym uelastycznienia funkcjonowa-
nia systemow: zaréwno elektroenergetycznego, jak
i cieptowniczego. Aby technologie PtH byly optacalne
w obecnej rzeczywistosci, konieczne jest wprowadze-
nie systemu wsparcia finansowego. Jednym z pomy-
stow sg: fundusze inwestycyjne i wsparcie operacyjne,
poniewaz naktady, ktdre cieptownictwo poniesie, nie
mogg obcigzyc jedynie klientow ciepta. Nalezy premio-
waé zaréwno firmy, jak i samorzady, ktore podejma
wysitek chociaz czesciowego bilansowania produkcji
izuzycia energii na swoim terenie.

Konieczne wydaje sie rowniez uznanie ciepta wy-
produkowanego z energii eklektycznej pochodzacej
z OZE jako ciepta z OZE oraz reforma taryf dystrybu-
cyjnych dla takich 7zrédet. Taka zmiana polegataby na
obnizeniu obcigzen cieptownictwa z tytutu zakupu
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DYWERSYFIKACJA | .

DZIAEALNOSCI
Cieptownictwo musi
wejs¢ w lokalne
bilansowanie energii
elektrycznej, a tam,
gdzie jestesmy

z produkcja ciepta

i energii elektrycznej
mozemy réwniez
Swiadczy¢

ustugi jakosciowe
dla systemu
dystrybucyjnego
energjii.

Na zdjj. EC Zabrze,
nalezaca do Fortum

fot. /Fortum

energii elektrycznej i ustug dystrybucji energii elek-
tryczne;j.

*kk

Priorytetowym kierunkiem dziatan dla osiggnie-
cia celow srodowiskowych w Unii Europejskiej, ale
tez (a moze przede wszystkim) rentownosci sektora
cieptowniczego w Polsce, przy jednoczesnym zacho-
waniu akceptowalnych cen ciepta, jest: zwiekszenie
efektywnosci energetycznej budynkow, elektryfikacja
ogrzewalnictwa i modernizacja cieptownictwa syste-
mowego, aby mogto korzystac ze zrédet odnawialnych
i bezemisyjnych, oraz integracja z systemem energe-
tycznym. Cyfryzacja sektora jest pierwszym krokiem
do poprawy jego rentownosci, zwtaszcza w dobie
kryzysu na rynku paliw i pilnego odejs$cia od Zrdédet
paliw z Rosji. A skoro wazne jest, by jak najefektywniej
wykorzystywaé dostepne zasoby i srodki produkcji,
powinnismy siegna¢ po digitalizacje jako tatwy i tak
nam potrzebny sukces.

Wdrazajac rozwigzania transformujace cieptow-
nictwo rzuémy okiem na pdinoc — wykorzystujmy
doswiadczenia Skandynawow, ktorzy od ponad dwdch
dekad inwestujg w technologie, ktére my dopiero
wdrazamy - zaréwno jesli chodzi o wykorzystanie
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ciepta odpadowego z procesow produkcyjnych, jak
izastosowanie wielkich systemowych pomp ciepta do
ogrzewania miast (jak choc¢by taw Espoo w Finlandii).

Jednak nadgonienie Skandynawdéw to nie spa-
cerek, a maraton w tempie sprinteréw. Wdrozenie
zmian wymaga szybkich i zdecydowanych krokow,
a nie markowanych gestow ze strony wszystkich
uczestnikéw rynku.

Przypisy

! Nowe rozwigzania dla cieptownictwa, NCBIiR, Zatgcznik
nr 2 do ogtoszenia do konsultacji rynkowych, str. 9

2 Raport URE ,Energetyka Cieplna wliczhach 2022”, www.
ure.gov.pl, dostep z dnia 5.08.2024 1.

B Jw

*  Analizy KOBIiZE na podstawie Veyt, Ceny uprawnien do

emisji CO, zatamaly si¢ w czerwcu. Blisko wazny tech-

nicznie poziom - Bankier.pl, dostep z dnia: 08.08.2024 .

https://www.gov.pl/web/ncbr/ncbr-opracowal-koncep-

cje-dekarbonizacji-cieplownictwa-systemowego, dostep

z dnia 05.08.2024 .

6 Raport URE ,Energetyka Cieplna wliczbach 2022”, www.
ure.gov.pl, dostep z dnia 5.08.2024 .

T Jw

8 CCU (Carbon Capture and Utilisation).
Koncepcja dekarbonizacji cieptownictwa systemowego
w Polsce wg NCBiR. B

o
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TRANSFORMACJA

wobec transformacji

O zmianach w Energopomiarze — w obliczu transformacji energetyki,
przemystu oraz geopolitycznej niepewnosci — méwi Tomasz Stupik, ktory
objal w maju 2024 roku stanowisko prezesa zarzadu firmy.

. L. TOMASZ
Przemystaw Ptonka: Spodziewate$ sie awansu? s?up"(s
Tomasz Stupik: W naszej firmie od lat obowigzuje pewien standard, prezes zarzadu

, . . . . . Energopomiar
zasada - ktora zresztg dotyczy nie tylko najwyzszych stanowisk — ze |

wytypowani pracownicy powinni by¢ gotowi do zastgpienia swojego prze-
tozonego. To swego rodzaju droga sukcesji, w jasny sposob pokazujgca
mozliwosci awansu. Dodam, Ze w biezagcym roku chcemy doprowadzié
do sfinalizowania waznego kroku, jakim jest zbudowanie $ciezek kariery,
bedgcych elementem nowoczesnej polityki personalnej spotki.

Zatem, czy spodziewalem sie zmiany stanowiska? Powiedziatbym, ze
raczej bylem na to gotowy, gdyz przygotowania na takg ewentualnosé
rozpoczety sie praktycznie zaraz po tym, jak objgtem stanowisko dyrek-
tora technicznego. Mysle, ze podobnie byto w przypadku Mariusza Mie-
telskiego, ktoéry zastgpit mnie w obowiazkach dyrektora technicznego.

Przez ostatnie kilka lat prezesem Energopomiaru byt Robert
Witek, a weczesniej - Adam Smolik. Zwtaszcza ten drugi

- kierujacy firma przez ponad 20 lat - odcisnagt mocne pietno
na jej ksztatcie i charakterze. Czy teraz spétke czekaja zmiany,
czy kontynuacja obranej drogi?

Prezes Adam Smolik przez wspomniane dwadziescia lat przepro-
wadzit z sukcesem spodtke przez okres bogaty w zmiany w obszarze
struktur wtascicielskich, a takze kreowania sie polityki klimatycznej.
Dzisiaj mamy do czynienia z zupelnie inna rzeczywistoscig, dlatego za-
mierzam prowadzié¢ firme w kierunku, ktory wypracowalismy kilka
lat temu, tj. po objeciu stanowiska przez Roberta Witka. W 2021
roku przystgpiliSmy bowiem do reorganizacji spoétki, czego
wymagata dynamiczna sytuacjarynkowa. Nie zostaliSmy wiec
zaskoczeni przez obecne trendy (wojna w Ukrainie, polityka
Unii Europejskiej i geopolityka), bo przygotowywalismy
sie do nowych ustug i roli Energopomiaru w zmienionych
realiach od dtuzszego czasu.

Transformacja wobec transformacji?
Mozna tak powiedzieé¢. Osobiscie — pracujac w firmie
juz ponad 20 lat - od okoto 15 przygladam sie zmianom
w energetyce i przemysle. One bowiem nie nastepuja od
wczoraj, a co najmniej od dwdch dekad. Przygotowania
do wprowadzenia konkluzji BAT i implementacji optat

fot. Energopomiar
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za emisje CO,, rozne decyzje odnosnie uruchamiania
nowych odkrywek czy pierwsze sygnaty dotyczgce
zielonej produkcji przemystowej — to byly zwiastuny
transformacji, pokazujace, ze zaczyna zmieniac sie
myslenie o energetyce, produkcji przemystowej i rze-
czywistosci, ktora nas otacza.

Jak to ,przygotowanie do transformac;ji”
nastepowato w Energopomiarze?

Dziesigtki rozmoéw, w réznym sktadzie, setki roz-
nych analiz, ktére miaty wyksztaltowaé jasng wizje
naszej firmy i kierunku, w jakim chcemy zmierzac.
Trzy lata temu zmieniliSmy strukture organiza-
cyjna spotki, opracowali$my jej nowg misje i wizje,
przystapiliSmy tez do opracowania nowej strategii,
ktora zostata zatwierdzona przez Rade Nadzorczg
w momencie wybuchu wojny w Ukrainie. Dzi$ - i to
mimo narastajgcych zmian i niepewnosci, globalnych
niepokojow, prawdopodobnej ,,rozgrywki” handlowej
Zachodu ze Wschodem - jestesmy gotowi wspieraé
klientéw w ich procesach transformacji.

Tak brzmi zreszta wasza misja: ,Energopomiar
to ekspercka firma doradcza i pomiarowa
wspierajgca klientéw w procesach efektywnej
transformacji ukierunkowanych na neutralnos¢
klimatycznag”.

Tak, a szczegoty zawarliSmy we wspomnianej
strategii, ktora koncentruje sie wokdt misjii czterech
obszaréw wizji spotki: pracownikoéw, organizacji, ryn-
kuifinanséw. Moje doswiadczenia z prac nad strategia
kojarze takze z obszarem elektroprosumeryzmu, ktéry
opisuje m.in. profesor Jan Popczyk. Od lat jestem
uczestnikiem jego konwersatoriow i miedzy innymi
dzieki przekazywanej tam wiedzy i promowanemu
podejsciu, w naszej strategii mocno podkreslany jest
zestaw narzedzi i kompetencji, ktére bedg istotne dla
nowej energetyki, energetyki przysztosci, w ktorej
bilansowanie energii w ostonach kontrolnych nabierze
zupelnie nowego znaczenia.

Nawiasem mowigc, patrzgc nieco szerzej na obszar
energetykizawodowej, cieptownictwa, przemystu — my-
slac o tej przysztosci — widze, Ze mamy dzi$ problem
zpewnego rodzaju ,architektem” nowego systemu. Bra-
kuje osoby, a raczej instytucji, ktora widziataby catosé
problematykiw skali gospodarki polskiej i europejskiej.

A konkretnie?

Chcemy mieé produkcje przemystowg — powinna
by¢ oczywiscie niskoemisyjna, aby zachowac¢ konku-
rencyjnosc¢ — dlatego tez oczekujemy, by zostaty odblo-
kowane fundusze pod zielone inwestycje w obszarze
wytwarzania energii. Stad obecny od kilku lat trend
z wydzieleniem aktywow weglowych. Ale mamy tez
problem z redukcjami energii elektrycznej ze zrédet
OZE, atakze z szeregiem zagadnien w cieptownictwie,
ktore powinno spelniaé kryteria systemoéw efektyw-
nych energetycznie. No i energia powinna jeszcze

:0 kierunekenergetyka.pl

by¢ tania i zawsze dostepna... Nie masz wrazenia, ze
to swego rodzaju wezet gordyjski, ktory bez funkcji
~generalnego architekta” i krojonych pod to regulacji
prawnych jest niemozliwy do rozwigzania? Oczywiscie,
owo ,krojenie regulacji” potraktujmy jako formute
dyskusyjng, poniewaz obecne przeregulowanie na
pewno nie jest optymalnym stanem wspierajacym
transformacje.

Przed wyzwaniami stoi takze wspomniane
przez ciebie cieptownictwo.

Jest na progu transformacji, cho¢ w wielu spoét-
kach zmiany sg juz daleko posuniete. Pojawia sie tez
wyzwanie budowania odpornosci strategicznej pan-
stwa. Zabezpieczenie w energie elektryczng i ciepto
to kluczowe obszary w kontekscie architektury bez-
pieczenstwa strategicznego kraju. Tu mozna choéby
popatrzed, jak zachowuje sie agresor wobec aktywow
energetycznych w Ukrainie, gdzie niszczona jest in-
frastruktura krytyczna. W naszej ocenie odpowiedzia
na te wyzwania i wyzej opisane problemy zwigzane
zredukcjq energii z 0ZE moze by¢ dgzenie do lokalnego
bilansowania energii.

29

Transformacja bez zmiany mentalnej
nastawienia ludzi, nie powiedzie sie

, bez zmiany

Uwazam, ze modernizacja energetyki i cieptownic-
twa powinna nastepowac wspdlnie. A przemyst? Coz,
on potrzebuje zasilania niskoemisyjng energig, ale
jest takze otwarty na inwestowanie we wtasne zrédta
i oferuje coraz bardziej pozadane dla cieptownictwa
ciepto odpadowe, pozwalajace speinic kryteria efek-
tywnego systemu cieptowniczego.

A w kontekscie samej transformaciji... Co
wymaga tu doprecyzowania? Czy wszystko jest
jasne odnosnie kierunkéw zmian?

Nie jest. Dzisiaj jednym z kluczowych kryteriow
efektywnosci przedsigwzigcia sg optaty za emisje CO,
traktowane jako emisje bezposrednie. Ale raportowa-
nie niefinansowe i taksonomia, bedace w coraz szer-
szym zakresie obligatoryjne, rozszerzajg optyke sladu
weglowego w rachunku ciggnionym, tzn. od zrédta do
emisji bezposrednich. Powstaje zatem pytanie, co nas
czeka przy kolejnej rewizji dyrektyw i dokumentow
powigzanych. Ponadto mamy problem z brakiem
jednolitej metody przyjetej do opisywania owej trans-
formacji. Kilka lat temu - nawet wyprzedzajac nasza
strategie — podjeliSmy sie wdrozenia do praktyki
inzynierskiej metod wyznaczenia sladu srodowisko-
wego i implementacji na poziomie narzedzi informa-
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tycznych dziatajgcych w trybie online. Na warsztat
wzieliSmy metode LCA, ktora jest rekomendowana
przez UE (taksonomia i raportowanie niefinansowe)
oraz metode kosztu termoekologicznego, bazujacg na
termodynamice. Testujgc te dwie metody w praktyce
doszlisSmy do wnioskdéw, ze skrupulatne opisywanie
postepow transformacyjnych czy chociazby postepow
w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym jest nie-
zmiernie trudne. Dzisiaj na postepy w transformacji
energetycznej patrzy sie tylko przez pryzmat redukeji
sladu weglowego, przyjmujac za pewnik, ze technolo-
gie OZE sg wytwarzane w zgodzie z poszanowaniem
srodowiska. Obraz ten zaburza jednak fakt, Ze sporo
kopaln, chociazby litu, zostato w Europie zamknie-
tych i ich reaktywacja zaczyna nastepowacd teraz,
kiedy praktycznie peing kontrole nad surowcami
krytycznymi dla transformacji sprawujg Chiny. Temat
jest trudny i wielowatkowy w realiach europejskiego
zielonego tadu, ktory ,zaktada” (interpretacja autora
wypowiedzi), Ze ucigzliwg srodowiskowo produkcje
surowcow i komponentdw realizujemy poza Europa.

Energopomiar to spdtka, ktéra ma wspieraé
klientow w transformacji, by w sposdb inzynierski

Ja opisac

Na poziomie unijnym brak jednolitego podejscia
do opisywania transformacji stanowi istotny problem
idaje pole do sporych naduzy¢, w tym greenwashingu.
Warto takze zwrdci¢ uwage, ze zmiany w dyrektywie
IED dopuszczajg strone spoteczng do procesu wyda-
wania decyzji Srodowiskowych, stad niezwykle istotne
jest mozliwie kompleksowe przygotowanie sie przez
inwestorow do rzeczowej rozmowy ze strong spotecz-
ng, do czego metoda LCA moze by¢ bardzo pomocna.

Wréémy jeszcze do twojego nowego
stanowiska. Wspomniates, ze pracujesz
w Energopomiarze juz ponad 20 lat. Czy
z takim doswiadczeniem, ze znajomoscia
firmy ,od podszewki”, ale i z moze z pewnymi
przyzwyczajeniami - jest trudniej czy tatwiej?
Trudno jednoznacznie odpowiedzieé¢. Na pewno
w niektorych obszarach jest mi prosciej, gdyz bardzo
dobrze znam spotke, w ktorej kariere zaczynatem
na poziomie inzyniera pomiarowego. Dtugo bytem
kierownikiem dziatu turbinowego, w ktérym od-
powiadatem takze za ,nowe tematy”, jak chocby
kwestie efektywnosci energetycznej, digitalizacji
sieci cieptowniczych czy dedykowane dla energetyki
i przemystu systemy informatyczne.
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Zajmowatem ponadto stanowisko dyrektora tech-
nicznego, z czym wigzata sie codzienna aktywnosé
operacyjna, ale i budowanie duzego zespotu specjali-
stow na czas transformacji. Ludzi elastycznych, am-
bitnych, zwysokimi kompetencjami, z wyobraznig. Te
doswiadczenia z ,miekkiego HR” przydaja mi sie i dzis,
kiedy pracujemy w firmie nad strategig personalng
i staramy sie mozliwie najlepiej zarzadzac¢ zmiang,
ktoraw obecnych czasach wbiznesie — obok podatkéw
- jest jedynym pewnikiem.

Chcesz skupié¢ sie tylko na zarzadzaniu, czy
wcigz zamierzasz bra¢ czynny udziat w pracach
poszczegdinych zespotéw?

Cho¢ liczba proceséw zarzadczych, za ktore od-
powiadam, jest bardzo duza, to jednak nie chciatbym
zupelnie zrezygnowac z ,merytoryki”. Oczywiscie, to
nie bedzie taki poziom zaangazowania, jaki miatem
na stanowisku dyrektora technicznego, ale chciat-
bym by¢ prezesem, ktory wie, co dzieje sie w kazdym
istotnym dla spotki obszarze. Potrzebuje rozmow
z zespotem, z ekspertami, z kierownikami bedgcymi
blizej procesow. Energopomiar to spotka, ktéra — jak
wspomniatem — ma wspierac klientéw w transforma-
cji, by w sposéb inzynierski jg opisac¢. Musze wiec by¢
,na biezgco”, zwlaszcza, ze przezywamy dzis przeto-
mowy czas. Transformacjajest juz mocno rozpedzona,
arownoczesnie pojawiaja sie obawy o ogélne bezpie-
czenstwo panstwa. Niektorzy wprost stwierdzajg, ze
prowadzimy obecnie wojne hybrydows, a wiec trans-
formacja energetyczna powinna uwzgledniac ten fakt.

Do tego dochodza tez cho¢by zmiany
klimatyczne.

Tak, na co zwraca uwage zwtaszcza mtode poko-
lenie, ktore mocno naciska na zielonosé¢ produkcji.
Natomiast pytanie: z jakich wygdd jest w stanie
zrezygnowac? Czy jego przedstawiciele sg $wiadomi,
ze smartfony, ktére wymieniajg co rok czy dwa lata,
zostaty zbudowane z surowcéw krytycznych pozyski-
wanych najczesciej poza naszym kontynentem? Czy
powszechnie korzystajac z dobrodziejstw, jakie daje
internet, zdajg sobie sprawe ze $ladu cyfrowego? To
bardzo istotny problem transformacji — brak samowy-
starczalnosci surowcowej Europy i niska $wiadomosé
inzynierii proceséw zwigzanych z transmisjg danych.
Innym wyzwaniem jest fakt — co podkresla mocno
m.in. prof. Krzykawski, wspdtautor pracy zbiorowej
pt. ,Gospodarka i entropia. Jak wyjs¢ z polikryzysu?”
- ze transformacja bez zmiany mentalnej, bez zmiany
nastawienia ludzi, nie powiedzie sie. Musimy o tym
pamietad.

Rozmawiat Przemystaw Ptonka,
redaktor naczelny BMP
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NOWY ELEMENT UKtADANKI
W TRANSFORMACJI

ENERGETYCZNEJ
Biogazownia Grupy E.ON w Polsce

Pawet Blados
Biuro prasowe E.ON Polska S.A.

W czerwcu 2024 roku, w ramach budowy biogazowni E.ON w Nowych
Borzach nieopodal Puttuska, poczyniono znaczacy krok zblizajacy do
finalizacji tego projektu. Zakonczyt sie montaz kluczowych elementéw
- agregatu kogeneracyjnego oraz transformatora. W biogazowni bedzie
wytwarzane okoto 8 GWh zielonej energii rocznie.

typu inwestycja Grupy E.ON w Polsce. Jej budowa

rozpoczeta sie wlistopadzie 2023 roku, a zakon-
czenie prac zaplanowano na koniec 2024. Projekt jest
realizowany we wspdtpracy z firmg Biowatt.

- Dzieki najnowszym technologiom i strategicz-
nemu podejsciu chcemy, aby projekt ten przyczynit
sie nie tylko do produkcji zielonej energii. Ma takze
wspieraé lokalne spotecznosci i gospodarke obiegu
zamknietego — tltumaczy Barttomiej Asztemborski,
kierownik projektu z ramienia E.ON Business Solutions

B iogazownia w Nowych Borzach to pierwsza tego

Polska. — Realizujac projekty w obszarze E.ON Energy
Infrastructure Solutions (E.ON EIS) w Polsce korzysta-
my z szerokiego, miedzynarodowego doswiadczenia
Grupy E.ON. Szczegdlnie chetnie siegamy po wiedze
kolegéw z Niemiec i Danii, gdzie koncern jest liderem
na rynku biometanu — dodaje.

Potencjat nowej biogazowni

Nowa biogazownia bedzie obiektem o mocy zain-
stalowanej 1 MWe w wysokosprawnej kogeneracji. Ma
pracowaé w trybie ciagltym, czyli 8 200 godzin rocznie,
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ZAAWANSOWANY
ETAP

Budowa biogazowni
w Nowych Borzach
—-wnetrze
betonowego
Zbiornika w trakcie
prac montazowych

INSTALACJA
TECHNOLOGII
Agregat
pradotworczy
oraz zbiomik
fermentacyjny
w trakcie prac
budowlanych

fot. zasoby autora EON

przez przynajmniej 15 lat. Przewidywana roczna pro-
dukcja energii wyniesie okoto 8 GWh i jest wystar-
czajaca do zaspokojenia potrzeb energetycznych np.
matego zaktadu przemystowego. Ciepto wytwarzane
jako produkt uboczny réwniez znajdzie swoje zasto-
sowanie. Inwestycja wpisuje sie w strategie grupy
E.ON, ktora dzieki wdrazanym rozwigzaniom aktywnie
wspiera transformacje energetyczng i redukcje sladu
weglowego.

Postep prac

Prace konstrukcyjno-budowlane sa na zaawanso-
wanym etapie i postepujg zgodnie zharmonogramem.
W czerwcu zamontowano agregat kogeneracyjny
itransformator. Przygotowano tez do uzytku wszystkie
zbiorniki procesowe - zaréwno fermentacyjne, jak i te
na poferment. Obecnie trwa uzbrajanie infrastruktury

:0 kierunekenergetyka.pl

oraz budowa hali przyjecia substratéw. Firma Biowatt,
ktora jest odpowiedzialna za realizacje inwestycji,
bedzie réwniez obstugiwac obiekt przez pierwsze dwa
lata jego funkcjonowania.

Ekologiczna energia i zrébwnowazony rozwéj

Dziatanie biogazowni E.ON w Nowych Borzach
wpisuje sie w model gospodarki obiegu zamknigtego.
W obiekcie bedg wykorzystywane substraty biomasy
rolniczej i odpady, a materiat pofermentacyjny postu-
7y lokalnym rolnikom jako bogaty w mikroelementy
nawdz. Dzieki scisle kontrolowanym procesom i her-
metycznym przestrzeniom biogazownia nie bedzie
Zzrédtem nieprzyjemnych zapachdow. Jest to istotny
atut w poréwnaniu do innych tego typu instalacji.

Biogazownie — w przeciwienistwie do farm wiatro-
wych iinstalacji fotowoltaicznych - moga generowaé
energie niezaleznie od warunkow atmosferycznych,
co czyni je stabilnym Zrédiem energii odnawialne;j.
Grupa E.ON w Polsce widzi w obszarze EIS kluczowy
element zrownowazonej oferty produktow i ustug
energetycznych.
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Mozliwos¢ stabilnej produkg;ji
energii niezaleznie od pogody
oraz wykorzystanie lokalnych
zasobow i odpadodw sprawiaja, ze
biometanownie i biogazownie sa

istotnym elementem transformac;ji
energetycznej w Polsce

- Dostrzegamy duzy potencjal w rynku biogazu
w Polsceijestesmy gotowi na kolejne inwestycje w tym
obszarze — stwierdza Jakub Roszkiewicz, prezes E.ON
Business Solutions Polska. — Decyzje o rozpoczeciu no-
wych projektéw i tempo ich realizacji bedg zalezaty od
atrakcyjnosci dostepnych mozliwosci. Chceieliby$smy,
aby biogazownie staly sie integralng czescig zréwno-
wazonego portfela energetycznego E.ON i pomagaty
0siggng¢ cele zwigzane z redukcja emisji i zréwno-
wazonym rozwojem.

Jakub Roszkiewicz dodaje réwniez, ze w kontekscie
polityki Zielonego Fadu i osiggniecia zeroemisyjnosci
do 2050 roku, biometan i biogaz odgrywaja kluczowg
role. Mozliwos¢ stabilnej produkcji energii niezaleznie
od pogody oraz wykorzystanie lokalnych zasobdw
iodpadow sprawiajg, ze biometanownie i biogazownie
sg istotnym elementem transformacji energetycznej
w Polsce. B
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INTEGRACJA OZE

z tradycyjnymi systemami energetycznymi

Wojciech Sikorski

ekspert z obszaru energetyki

Integracja odnawialnych zrédel energii z tradycyjnymi systemami
energetycznymi stanowi kluczowy aspekt wspoétczesnej transformaciji
energetycznej, ktorej nadrzednym celem jest redukcja emisji gazow
cieplarnianych. Wdrazanie OZE na szeroka skale wiaze si¢ z licznymi
wyzwaniami technicznymi, ekonomicznymi i regulacyjnymi, ktére musza by¢
precyzyjnie zarzadzane, aby zapewni¢ stabilnos¢, bezpieczenstwo

i niezawodnos$¢ systemow elektroenergetycznych.

agazynowanie energii odgrywa kluczowg
role w stabilizacji i optymalizacji systemow
elektroenergetycznych, ktére coraz czesciej
opierajg sie na odnawialnych zrédtach. Ze wzgledu
na inherentng zmiennos¢ produkcji energii z OZE,
wynikajaca z niestabilnych warunkdow atmosfe-

rycznych (zmiennosé nastonecznienia i sity wiatru),
technologie magazynowania energii, takie jak baterie
litowo-jonowe, przeptywowe baterie redoks, systemy
magazynowania energii cieplnej (TES) czy elektrow-
nie szczytowo-pompowe, umozliwiaja akumulacje
nadwyzek energii wytworzonej w okresach niskiego
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zapotrzebowania. Technologie te pozwalajg najej p6z-
niejsze uwalnianie w okresach zwiekszonego popytu,
co nie tylko poprawia efektywnos$é i niezawodnosé
systemu elektroenergetycznego, ale réwniez redukuje
potrzebe uruchamiania szybkich, ale mniej efektyw-
nych jednostek rezerwowych bazujgcych na paliwach
kopalnych. Magazyny energii odgrywajg rowniezistot-
ngrole wzapewnieniu stabilnosci czestotliwosciina-
pieciaw sieci, umozliwiajac szybkie reakcje na zmiany
w obcigzeniu i produkcji energii, co jest szczegdlnie
wazne w kontekscie rozwijajacych sie inteligentnych
sieci energetycznych (smart grids). Dzieki zdolnosci do
gromadzenia energii i jej elastycznego dostarczania,
magazyny stajg sie nieodzownym elementem nowo-
czesnych, zréwnowazonych systemdéw energetycz-
nych, ktére dazg do maksymalizacji wykorzystania
O0ZE i minimalizacji emisji gazow cieplarnianych.

Nowoczesne sieci

Wspomniane inteligentne sieci energetyczne
reprezentujg zaawansowane systemy elektroenerge-
tyczne, ktére umozliwiajag dwukierunkowy przeptyw
energii oraz integracje rozproszonych zrodet energii
(DER), takich jak instalacje fotowoltaiczne, farmy

systemu elektroenergetycznego, w tym z rozpro-
szonych Zrédet energii, magazynéw oraz odbiorcow
koncowych, co umozliwia podejmowanie dynamicz-
nych decyzji dotyczacych dystrybucji i konsumpcji
energii. Kluczowym aspektem tych systemoéw jest
zintegrowane zarzadzanie energia, ktére polega na
scentralizowanym sterowaniu réznorodnymi zrodta-
mi i systemami magazynowania w sposob optymalny
dla catej sieci. Dzieki takiej integracji mozliwe jest
bardziej efektywne wykorzystanie dostepnych zaso-
béw energetycznych, co prowadzi do redukgji strat
przesytowych, minimalizacji kosztéw operacyjnych
oraz zwiekszenia niezawodnos$ci dostaw energii. Zin-
tegrowane systemy zarzgdzania energia umozliwiajg
rowniez lepsze bilansowanie podazy i popytu, co jest
szczegolnie istotne w kontekscie rosngcego udziatu
niestabilnych Zrédet odnawialnych w miksie energe-
tycznym, zapewniajac stabilnos¢ sieciioptymalizujac
koszty operacyjne.
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wiatrowe oraz jednostki magazynowania energii. Te
nowoczesne sieci wykorzystuja zaawansowane tech-
nologie informatyczne, w tym Internet Rzeczy (IoT),
zaawansowane liczniki (smart meters) oraz systemy
automatykiisterowania, aby skutecznie monitorowaé
i zarzadzaé przeptywem energii w czasie rzeczywi-

Integracja OZE z tradycyjnymi systemami
elektroenergetycznymi niesie ze sobg istotne
wyzwania w zakresie stabilnosci i niezawodnosci
sieci, ktore pierwotnie byty projektowane do
obstugi stabilnych, przewidywalnych zrodet

stym. Kluczowym elementem inteligentnych sieci
jestzarzadzanie popytem (Demand Side Management,
DSM), ktére umozliwia dynamiczne dostosowywanie
zapotrzebowania na energie do aktualnych warunkow
w systemie, co pozwala na optymalizacje wykorzysta-
nia energii z 0ZE i minimalizacje przecigzen sieci. Dzige-
ki DSM konsumenci mogg automatycznie regulowaé
zuzycie energii w odpowiedzi na sygnaty cenowe lub
zapotrzebowanie sieciowe, co sprzyja lepszemu dopa-
sowaniu produkcji do zuzycia energii. Dodatkowo, mi-
krosieci stanowig autonomiczne jednostki w ramach
inteligentnych sieci, ktére mogg dziataé¢ niezaleznie
od gtéwnej sieci elektroenergetycznej. Integrujg one
lokalne zZrodta OZE, systemy magazynowania energii
oraz technologie DSM, co zwigksza ich elastycznosc,
stabilno$¢ czy zdolnos$¢ do utrzymania dostaw energii
w przypadku awarii gtdéwnej sieci. Taka architektura
sprzyja decentralizacji systemu energetycznego,
poprawiajac niezawodnos¢ i odpornosé catej sieci
elektroenergetyczne;j.

Systemy zarzadzania energig

Systemy zarzgdzania energig (Energy Manage-
ment Systems, EMS) odgrywajg fundamentalng role
w optymalizacji operacji elektroenergetycznych,
zapewniajgc efektywne monitorowanie i kontrole
przeplywu energii w catej sieci. EMS zbiera i analizuje
dane w czasie rzeczywistym z réznych elementéw
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Wyzwania w zakresie stabilnosci
i niezawodnosci sieci

Integracja zrodet energii odnawialnej, takich jak
energia wiatrowa i stoneczna, z tradycyjnymi syste-
mami elektroenergetycznymi niesie ze sobg istotne
wyzwania w zakresie stabilnosci i niezawodnosci
sieci, ktore pierwotnie byly projektowane do obstugi
stabilnych, przewidywalnych zrddet energii, takich
jak elektrownie weglowe czy gazowe. Zmiennos¢
produkcji energii z OZE prowadzi do fluktuacji w cze-
stotliwosci i napieciu sieci, co wymaga zastosowania
zaawansowanych systemow regulacji, takich jak
STATCOM (Static Synchronous Compensator) i FACTS
(Flexible AC Transmission Systems), ktore umozliwiajg
dynamiczng kompensacje mocy biernej oraz stabiliza-
cje parametrow sieci. Ponadto wprowadzenie znacz-
nego udziatu OZE w miksie energetycznym zwieksza
koniecznos$¢ utrzymania odpowiednich rezerw mocy
operacyjnej, ktére moga by¢ szybko uruchamiane
w odpowiedzi na nagte zmiany w produkcji energii.
Rezerwy te sg niezbedne do zapewnienia cigglosci
dostaw energii oraz ochrony przed zjawiskami, takimi
jak spadki napiecia czy przerwy w zasilaniu, ktdore
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WIECEJ OZE
Stabilnoé¢ i niezawodnos¢ sieci w warunkach rosngcego udziatu OZE wymaga zaawansowanego
zarzadzania, uwzgledniajacego zardwno techniczne systemy stabilizacji, jak i strategie utrzymywania
rezerw mocy operacyjnej, co jest kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego

mogg wynika¢ z nagtego spadku produkcji z OZE, na
przyktad podczas bezwietrznych dni lub nocy. Dlate-
go tez stabilnos¢ i niezawodnosé sieci w warunkach
rosngcego udziatu OZE wymaga zaawansowanego
zarzgdzania, uwzgledniajacego zaréwno techniczne
systemy stabilizacji, jak i strategie utrzymywania
rezerw mocy operacyjnej, co jest kluczowe dla zapew-
nienia bezpieczenstwa energetycznego.

Integracja odnawialnych 7rodet energii z trady-
cyjnymi systemami elektroenergetycznymi wigze
sie z koniecznoscig poniesienia znaczacych kosztow
inwestycyjnych i modernizacyjnych, aby dostosowaé
istniejgcg infrastrukture do nowych wymogdéw tech-
nologicznych. Tradycyjne sieci elektroenergetyczne,
zaprojektowane pierwotnie do jednokierunkowego
przepltywu energii z duzych, centralnych elektrowni,
muszg zosta¢ zmodernizowane, aby obstuzyé dwu-
kierunkowy przeptyw energii oraz integracje zréz-
nicowanych, rozproszonych zrédet zasilania, takich
jak instalacje fotowoltaiczne i farmy wiatrowe. Mo-
dernizacja ta obejmuje konieczno$¢ budowy nowych
linii przesytowych, implementacji zaawansowanych
systemow zarzadzania siecig, takich jak SCADA (Su-
pervisory Control and Data Acquisition) oraz wdroze-
nia technologii monitorowania i automatyzacji, ktore
umozliwiajg dynamiczne zarzgdzanie przeptywem
energii i zapewniajg stabilnos¢ sieci.
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Ekonomika magazynowania energii stanowi klu-
czowe wyzwanie, poniewaz wysokie koszty systemow
magazynowania, zwtaszcza w skali sieciowej, sg istot-
ng barierg dla ich szerokiego wdrozenia. Osiagniecie
efektywnosci ekonomicznej tych systeméw wymaga
opracowania innowacyjnych modeli biznesowych
oraz wdrozenia mechanizméw wsparcia finansowego,
takich jak subsydia, ulgi podatkowe czy programy in-
westycyjne, ktére mogltyby obnizy¢ koszty poczatkowe
i operacyjne, przyspieszajac tym samym transforma-
cje energetyczng i zwiekszajgc udziat OZE w miksie
energetycznym.

Systemy taryf gwarantowanych

Skuteczna integracja analizowanych systemow
wymaga opracowania i wdrozenia odpowiednich ram
regulacyjnych oraz polityk wsparcia, ktore zapewnia
stabilno$é inwestycji oraz stymulujg rozwoj techno-
logii OZE. Kluczowym elementem tego procesu sg
systemy taryf gwarantowanych (Feed-in Tariffs, FiT),
ktore oferuja producentom OZE statg cene za wytwa-
rzang energie, co minimalizuje ryzyko inwestycyjne
i sprzyja szybkiemu rozwojowi nowych instalacji.
Jednoczesnie niezbedne jest opracowanie regulacji
dotyczacych integracji systeméw magazynowania
energii z siecig elektroenergetyczng, obejmujacych
normy techniczne oraz standardy bezpieczenistwa, aby
umozliwié szerokie wdrozenie tych technologii, ktore
sg kluczowe dla stabilizacji sieci i efektywnego zarzg-
dzania energig z niestabilnych Zrédet. Na poziomie
miedzynarodowym, harmonizacja standardéw tech-
nicznych dotyczgcych OZE oraz sieci energetycznych
jestistotna dla utatwienia integracji transgranicznej,
co moze zwiekszy¢ elastycznosé i niezawodnosé
systeméw energetycznych na skale globalng. Wspot-
praca miedzynarodowa, w tym rozwoj mechanizmoéw
umozliwiajgcych transgraniczny handel energig z OZE,
pozwala na lepsze zréwnowazenie produkcji i zapo-
trzebowania na energie, co przyczynia sie do bardziej
efektywnego wykorzystania zasobéw energetycznych
na poziomie regionalnym i globalnym, wspierajac tym
samym $wiatowg transformacje energetyczna.

*kk

Integracja odnawialnych Zrddet energii z tradycyj-
nymi systemami energetycznymi wymaga zatem kom-
pleksowego podejsciainzynieryjnego, ktore uwzglednia
zarowno techniczne aspekty stabilnosciiniezawodno-
$cisieci, jaki ekonomiczne oraz regulacyjne wyzwania
zwigzane z inwestycjamii modernizacja infrastruktury.
Wdrazanie zaawansowanych technologii magazynowa-
nia energii, inteligentnych sieci energetycznych oraz
systemow zarzadzania energia jest kluczowe dla sku-
tecznej transformacji energetycznej, ktéra prowadzi
do redukcji emisji gazow cieplarnianych i systematycz-
nego wdrazania odnawialnych Zrddta energii na coraz
wiekszg skale. B
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Dyrektywa NIS 2 i nowelizacja ustawy
o Krajowym Systemie Cyberbezpieczenstwa
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miata na celu dostosowanie uregulowan

prawnych do rosngcego poziomu cyfryzacji
i zmieniajgcego sie krajobrazu cyberzagrozen. Cho-
dzito o rozszerzenie zakresu stosowania przepisow
dotyczacych cyberbezpieczenstwa na nowe sektory
i podmioty, aby zwiekszy¢ ich odpornos¢ na cybera-
taki. Jak wyglada to w praktyce?

Ustawa z dnia 5 lipca 2018 r. o krajowym syste-
mie cyberbezpieczenstwa (dalej ,ustawa o KSC”),
uchwalona w wyniku implementacji Dyrektywy Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE)2016/1148 z dnia 6
lipca 2016 r. w sprawie srodkéw na rzecz wysokiego
wspolnego poziomu bezpieczenistwa siecii systemow
informatycznych na terytorium Unii (Dz. Urz. UE. L
2016/1148 7 19.07.2016), jako pierwsza stworzyta ramy
prawno-instytucjonalne dla cyberbezpieczenistwa na
poziomie krajowym.

7 uwagi na komplikujace sie sSrodowisko ge-
opolityczne (w tym inwazje Rosji na Ukrainie) oraz
galopujgce zmiany technologiczne, dostrzezono
koniecznosé dopasowania obowigzujgcych uregulo-
wan do dzisiejszych wyzwan, a zwigzanych z szybko
postepujaca transformacjg cyfrows, powiekszajaca

.y sie siecig wzajemnych potaczen w spoteczenstwie,
— jakiwzrastajaca liczbg cyberatakow. W tym tez duchu
uchwalono Dyrektywe Parlamentu Europejskiego
iRady (UE) 2022/2555 z dnia 14 grudnia 2022 r. w spra-
wie srodkow na rzecz wysokiego wspolnego poziomu
cyberbezpieczeristwa na terytorium Unii, zmieniajgcg
rozporzadzenie (UE) nr 910/2014 i dyrektywe (UE)
2018/1972 oraz uchylajgca dyrektywe (UE) 2016/1148
(zwana dalej ,,dyrektywa NIS 2”).

7 uwagi na fakt, ze obowigzujaca ustawa z dnia

5 lipca 2018 1. nie jest zgodna z dyrektywa NIS 2,
rozpoczeto proces nowelizacji ustawy o KSC, tak aby
prawidtowo implementowac rozwigzania europejskie
do porzadku prawnego Rzeczpospolitej Polskiej naj-
pézniej do dnia 17 pazdziernika 2024 1.

N iedawna aktualizacja istniejacych przepisow

Co ke zmienia?

inisterstwo Cyfryzacji postuluje w projekcie no-
acji ustawy o KSC istotne rozszerzenie katalogu
iotow objetych systemem cyberbez-
chezasowych sektoréw energii,
ankowosci, infrastruktury ryn-

-
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kow finansowych, zaopatrzenia w wode i infrastruk-
tury cyfrowej, system ten ma ohjg¢ rowniez sektory
sciekow, zarzgdzania ICT, przestrzeni kosmicznej,
poczty, produkcji, produkcjii dystrybucji chemikaliow,
jak rowniez produkcji i dystrybucji zywnosci.

Wprowadza sie — w $lad za dyrektywg NIS 2 - zasa-
de size-cap, co oznacza, Ze przepisami zostang objete
wszystkie duze i $rednie przedsiebiorstwa z sektora
energetyki, a nie (jak do tej pory) jedynie wyznaczone
przez organy wtasciwe ds. cyberbezpieczenstwa ope-
ratorow ustug kluczowych. Ponadto podmioty beda
miaty obowigzek zgtaszania nie tylko incydentéw, ale
takze zagrozen, co stawia przed branzg energetyczng
szereg nowych wyzwan.

Nowelizacja ustawy o KSC ma wejs¢ w zycie
po uptywie miesigca od dnia jej ogtoszenia,
przy czym przewiduje sie 6-miesieczny okres
dostosowawczy do jej przepisdw

Nowelizacja przewiduje réwniez istotne zmiany
w zakresie definicji ustawowych, co bezposrednio
wynika ze zmian w siatce pojeciowej jakie wprowadzi-
ta dyrektywa NIS 2. Z uwagi na to, ze dotychczasowe
pojecie ,cyberbezpieczenstwa” zostaje zastagpione
sbezpieczenstwem systemdéw informacyjnych”, to
odpowiednio dostosowuje sie definicje ,incydentu”,
ktorym ma byé zdarzenie, ktére ma (lub moze miec)
niekorzystny wpltyw na bezpieczenstwo systemow
informacyjnych. Dotychczasowa definicje ,systemu
informacyjnego” uzupetnia sie o wskazanie, Zze moze
to by¢ réwniez urzadzenie lub grupa potgczonych
urzgdzen elektrycznych lub elektronicznych i oprogra-
mowania, zaprogramowanych w celu przetwarzania
danych. W ten sposdb projektodawca chce przecigé
watpliwosci co do tego, czy systemy OT mieszczg sie
w ramach obecnej definicji systemu informacyjnego,
czy nie.

fot. 123rf
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Zmiana poje¢ - podmiot kluczowy i podmiot
wazny

Gléwng nowoscig jest, ze w miejsce dotychczaso-
wych ,operatoréow ustug kluczowych” i ,,operatoréw
ustug cyfrowych” zaproponowano wprowadzenie poje-
cia ,podmiotu kluczowego” oraz ,podmiotu waznego”,
ktore majg byé gtéwnymi adresatami obowigzkow
wynikajacych z ustawy o KSC. R6znica pomiedzy tymi
kategoriami podmiotow dotyczy sposobu nadzoru
nad nimi. Wzgledem ,podmiotu waznego” czynnosci
nadzorcze moze prowadzi¢ jedynie nadzor nastepczy
(i to jedynie w razie podejrzenia nieprawidtowosci),
awzgledem ,podmiotu kluczowego” — réwniez nadzor
prewencyjny (takze w przypadku braku podejrzenia
nieprawidtowosci).

Aktualizacja istniejgcych przepisdbw miata na
celu dostosowanie uregulowan prawnych do
rosngcego poziomu cyfryzacji i zmieniajgcego
sie krajobrazu cyberzagrozen

Wartym podkreslenia jest, ze wg definicji, ,pod-

miot kluczowy”, to:

1. osoba fizyczna, osoba prawna albo jednostka
organizacyjna nieposiadajgca osobowosci praw-
nej, wskazana w zatgczniku nr 1i nr 2 do ustawy,
ktora przewyzsza wymogi dla sredniego przedsie-
biorstwa okreslone w art. 2 ust. 1 zatgcznika I do
rozporzgdzenia 651/2014/UE;

2. przedsiebiorca komunikacji elektronicznej, ktory
co najmniej spetnia wymogi dla $redniego przed-
siebiorcy okreslone wrozporzadzeniu 651/2014/UE;

3. niezaleznie od wielkosci podmiotu:

a. dostawca ustug DNS,

b. dostawca ustug zarzadzanych w zakresie cy-
berbezpieczenstwa,

c. kwalifikowany dostawca ustug zaufania np.
rozumieniu art. 3 pkt 20 Rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
910/2014 z dnia 23 lipca 2014 r. w sprawie
identyfikacji elektronicznej i ustug zaufania
w odniesieniu do transakcji elektronicznych
na rynku wewnetrznym oraz uchylajgcego
dyrektywe 1999/93/WE (Dz. Urz. UE L 910/2014

7 28.08.2014),
d. podmiot krytyczny,
e. podmiot publiczny,

f. podmiot zidentyfikowany jako podmiot klu-
czowy przez organ wiasciwy do spraw cyber-
bezpieczenistwa,
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g. rejestr nazw domen najwyzszego poziomu
(TLD).

Natomiast ,podmiotem waznym” jest:

1. osoba fizyczna, osoba prawna albo jednostka or-
ganizacyjna nieposiadajgca osobowosci prawnej,
wskazana w zatgczniku nr 1 lub nr 2 do ustawy,
ktdra speinia wymogi dla sredniego przedsiebior-
cy okreslone w rozporzadzeniu 651/2014/UE oraz
ktora nie jest podmiotem kluczowym;

2. niekwalifikowany dostawca ustug zaufaniabedacy
mikro-, matym lub $rednim przedsiebiorcg w ro-
zumieniu rozporzadzenia 651/2014/UE;

3. przedsiebiorca komunikacji elektronicznejbedacy
mikro- lub matym przedsiebiorcg w rozumieniu
rozporzadzenia 651/2014/UE;

4. podmiot zidentyfikowany jako podmiot wazny
przez organ wtasciwy do spraw cyberbezpieczen-
stwa.

Zachowana zostata zatem wynikajgca z dyrektywy
NIS 2 zasada size-cap rule, wprowadzajgca kryterium
wielkoscijako ogélng zasade identyfikowania podmio-
tow kluczowych i waznych. Natomiast w odréznieniu
od przepisow dyrektywy NIS 2, w projekcie nowelizacji
przewidziano, ze dostawca ustug zarzadzanych w za-
kresie cyberbezpieczenstwa (podmiot typu Security
Operations Center, Computer Emerge Response Team
itp.) jest podmiotem kluczowym niezalezenie od wiel-
kosci. Zmiang w stosunku do postanowien dyrektywy
jest rowniez objecie przepisami ustawy wszystkich
podmiotéw publicznych, niezaleznie od wielkosci.

Projekt nowelizacji dopuszczaréwniezjeszcze inng
forme uznania osoby fizycznej, osoby prawnej albo
jednostki organizacyjnej nieposiadajacej osobowosci
prawnej za podmiot kluczowy lub podmiot wazny,
jezeli jest ona mikro- lub matym przedsigbiorca, pro-
wadzi dziatalnosé okreslong w zatgczniku nr1lub nr
2 do ustawy oraz spetnia chociaz jedng z ponizszych
przestanek:

jako jedyna swiadczy ustuge, ktéra ma kluczowe

znaczenie dla krytycznej dziatalnosci spotecznej

lub gospodarcze;j,

zakldcenie $wiadczenia przez nig ustugi spowo-

duje powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa

panstwa, bezpieczenstwa i porzadku publicznego
lub obronnosci,

zakltécenie Swiadczenia przez nig ustugi spowoduje

ryzyko systemowe zaprzestania $wiadczenia ustug

przez podmioty kluczowe lub podmioty wazne,
a $wiadczenie przez nig ustug ma istotne znaczenie
na poziomie krajowym lub wojewddztwa lub ma zna-
czenie dla dwéch lub wiecej sektoréw okreslonych
w zatgczniku nr 11ub nr 2 do ustawy.

Do dalszych obowigzkéw podmiotdw kluczowych
i waznych bedzie nalezato wdrozenie systemu zarzg-
dzania bezpieczenstwem informacji, obejmujacego
m.in. prowadzenie systematycznego szacowania
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ryzyka wystgpienia incydentu, zarzadzanie tym ry-
zykiem oraz wdrozenie odpowiednich i proporcjonal-
nych srodkéw technicznych i organizacyjnych. O ile juz
teraz obowigzek ten dotyczy niektoérych jednostek, to
jednak po nowelizacji krgg podmiotéw nim objetych
zostanie znacznie rozszerzony. Ponadto system zarza-
dzania bezpieczenstwem informacji bedzie wdrozony
nie tylko w systemie informacyjnym wykorzystywa-
nym do swiadczenia ustug, ale réwniez w procesach
organizacji majacych na celu swiadczenie ustug.

Wopis do wykazu

Do tej pory operatorzy ustug kluczowych byli wy-
znaczani w drodze decyzji administracyjnej organu
witasciwego do spraw cyberbezpieczenstwa. Nowe-
lizacja odchodzi jednak od tej zasady i wprowadza
samoidentyfikacje podmiotéw kluczowych i waznych,
naktadajgc nanie obowigzek samodzielnej rejestracji
w wykazie prowadzonym przez ministra wtasciwego
do spraw informatyzacji. Czas na ztozenie wniosku
o wpis dowykazu to miesiac od spetnienia przestanek
uznania za podmiot kluczowy lub wazny.

Przyjmuje sie, Zze wykaz bedzie zawierat wszystkie
informacje niezbedne do skutecznego nadzoru nad
tymi podmiotami oraz do wykonywania ustawowych
zadan natozonych na zespoty CSIRT poziomu krajowe-
go oraz CSIRT sektorowe. Oprocz danych identyfikuja-
cych podmiot, wwykazie znajdzie sie m.in. informacja
o ewentualnych zawartych porozumieniach w sprawie
wymiany informacji o zdarzeniach z zakresu cyberbez-
pieczenstwa (m.in. porozumienie w sprawie inicjatyw
typu ISAC) oraz informacja, czy podmiot jest podmio-
tem krytycznym w rozumieniu dyrektywy CER. Oprécz
tego, podmiot bedzie musiat zadeklarowaé, czy wyko-
nuje dziatalno$¢ w innych panistwach cztonkowskich
UE, co pozwoli okresli¢ m.in. wpltyw transgraniczny
potencjalnych incydentow.

Minister moze tez samoistnie dokona¢ wpisu pod-
miotow z grup, ktore w catosci znajdg sie w wykazie,
np. przedsiebiorcow telekomunikacyjnych, podmio-
tow krytycznych, dostawcow ustug zaufania czy pod-
miotow publicznych. Dane wykorzystane w tym celu
beda pochodzi¢ z rejestrow publicznych. Wykaz bedzie
prowadzony w systemie teleinformatycznym S46,
awnioski do niego sktadane maja by¢ w formie elek-
tronicznej, rowniez z wykorzystaniem tego systemu.

Wpis do wykazu ma byé réwnoznaczny z uznaniem
podmiotu za kluczowy lub wazny i bedzie dokonywat
sie automatycznie, z chwilg ztozenia poprawnego
wniosku. Organ wtasciwy do spraw cyberbezpie-
czenstwa bedzie mdégt weryfikowaé dane zawarte
w wykazie i w razie potrzeby wzywac¢ podmiot do ich
zmiany pod rygorem natozenia administracyjnej kary
pieniezne;j.

Incydent powazny i na duza skale

7 uwagi na tres¢ dyrektywy NIS 2 nowelizacja za-
wiera uzupeinienie definicji ,incydentu powaznego”.
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Po pierwsze wskazano, ze jest to incydent, ktdry powo-
duje lub moze spowodowac powazne obnizenie jakosci
lub przerwanie ciggltosci swiadczenia ustugi przez
podmiot kluczowy lub podmiot wazny (anie - jak do tej
pory — swiadczenia ustugi kluczowej przez operatora
ustugi kluczowej). Ponadto incydentem powaznym
bedzie tez taki, ktory powoduje straty finansowe dla
podmiotu kluczowego i waznego albo wptywa na inne
podmioty - osoby fizyczne, osoby prawne i utomne
osoby prawne — w taki sposdb, Zze wywotuje szkode
materialng albo niematerialna.

Zgodnie z dyrektywa NIS 2 dodano réwniez defini-
cje ,incydentuw cyberbezpieczenstwie na duza skale”
—jest to incydent, ktérego skutki przekraczajg mozli-
wosci reagowania panstwa lub ma powazny wpltywna
inne panstwo cztonkowskie. Zakres tego pojecia moze
krzyzowadé sie z definicjg incydentu krytycznego, co
jest dziataniem celowym ustawodawcy.

Proponowania nowelizacja wprowadza tez zmiany
w zakresie zgltaszania incydentow powaznych. W zno-
welizowanym brzmieniu ustawy o KSC wymagane
bedzie wczesne ostrzezenie o incydencie powaznym,
w terminie 24 godzin od jego wykrycia, do CSIRT
sektorowego (podczas gdy aktualnie konieczne jest
zgloszenie ,incydentu”, a nie wezesnego ostrzezenia,
do CSIRT MON, CSIRT NASK lub CSIRT GOV). Zgtoszenie
incydentu powaznego ma natomiast nastgpi¢ w ter-
minie 72 godzin od jego wykrycia.

Dostawca i dostawca wysokiego ryzyka
Za dyrektywg NIS 2 dodano takze definicje: dostaw-
cy sieci, dostarczania tresci, dostawcy ustug chmuro-
wych, dostawcy ustug DNS, dostawcy ustugi osrodka
przetwarzania danych, dostawcy ustug zarzgdzanych,
dostawcy ustug zarzgadzanych w zakresie cyberbezpie-
czenstwa, dostawcy wyszukiwarki internetowej, plat-
formy sieci ustug spotecznosciowych czy podmiotu
swiadczacego ustugi rejestracji nazw domen.
Nowoscig jest rowniez sama definicja ,dostawcy”
(tozsama z tg zawartg w art.2 pkt 3-6 rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008
z dnia 9 lipca 2008 r. ustanawiajgcego wymagania
w zakresie akredytacji i uchylajgcego rozporzadzenie
(EWG) nr 339/93), zgodnie z ktora jest nim:
producent - kazda osoba fizyczna lub prawna, kto-
rawytwarza produkt lub ktora zleca zaprojektowa-
nie lub wytworzenie produktu i oferuje ten produkt
pod wtasng nazwa lub znakiem towarowym:;
upowazniony przedstawiciel — osoba fizyczna
lub prawna majgca siedzibe w Unii Europejskiej,
posiadajaca pisemne petnomocnictwo od produ-
centa do wystepowania w jego imieniu w zakresie
okreslonych zadan w odniesieniu do obowigzkow
producentéw wynikajacych z odpowiedniego pra-
wodawstwa wspolnotowego;
importer - kazda osoba fizyczna lub prawna, ma-
jaca siedzibe w Unii Europejskiej, wprowadzajgca
na rynek wspdlnotowy produkt z kraju trzeciego;
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dystrybutor - kazda osoba fizyczna lub prawna
w tancuchu dostaw, inna niz producent lub impor-
ter, ktora udostepnia produkt na rynku.

Wraz ze zmiang pojecia dostawcy, projekt nowe-
lizacji zawiera propozycje mechanizmu uznania za
»dostawce wysokiego ryzyka” okreslonego dostawcy
sprzetu lub oprogramowania dla szczegolnego rodzaju
podmiotéw gospodarczychispotecznych. Co ciekawe,
ten mechanizm nie jest przewidziany przez dyrektywe
NIS 2, a przepisy zaproponowane w projekcie nowe-
lizacji ustawy o KSC nie odnoszg sie do kraju pocho-
dzenia produktu. Bezposrednig konsekwencjg decyzji
o uznaniu danego podmiotu za dostawce wysokiego
ryzyka bedzie obowigzek wycofania z przedsiebiorstw
objetych nowa ustawg o KSC produktow, ustugiproce-
sow ICT pochodzacych od dostawcy wysokiego ryzyka.
Projekt nie przewiduje przy tym zadnych odszkodowan
dla przedsiebiorcow.

Podmiotem uprawnionym do wszczecia postepo-
wania uznania za dostawce wysokiego ryzyka (HRV)
jest minister wtasciwy ds. informatyzacji. Moze to
nastgpic z urzedu lub na wniosek przewodniczgcego
Kolegium do Spraw Cyberbezpieczenstwa. Postepowa-
nie musi byé wszczete w celu ochrony bezpieczenstwa
panstwa lub bezpieczenistwa i porzadku publicznego,
a przedmiotem postepowania w sprawie uznania za
dostawce wysokiego ryzyka jest sprzet lub oprogra-
mowanie wykorzystywane przez:

podmioty kluczowe lub podmioty wazne, z wytg-

czeniem podsektora komunikacji elektronicznej,

lub

przedsiebiorcéw telekomunikacyjnych, ktérych

roczne przychody z tytutu wykonywania dziatalno-

$ci telekomunikacyjnej w poprzednim roku obro-
towym byty wyzsze od kwoty 10 milionéw ztotych.

Strong postepowania uznania za HRV jest kazdy,
wobec kogo wszczeto postepowanie - czyli kto zostat
zawiadomiony, lub wskazany w BIP na stronie ministra
wtasciwego ds. informatyzacji.

Decyzja o uznaniu za dostawce wysokiego ryzyka
jest wydawana przez ministra wtasciwego ds. infor-
matyzacji i zawiera w szczegolnosci wskazanie pro-
duktdéw, rodzajow ustug lub proceséw ICT. Oglasza sie
ja w Dzienniku Urzedowym Rzeczypospolitej Polskiej
»2Monitor Polski” oraz udostepnia w Biuletynie Infor-
macji Publicznej ministra i na stronie internetowej
urzedu go obstugujgcego.

W przypadku uznania za HRV podmioty kluczowe
i wazne majg obowiazek wycofania typéw produk-
tow, rodzajow ustug i proceséw ICT objetych decyzja
ministra, nie pdzniej niz 7 lat od dnia ogtoszenia
decyzji lub udostepnienia o niej informacji. Wszyst-
kie te podmioty majq takze zakaz wprowadzania do
uzytkowania rzeczonych produktéw, ustugiprocesow
objetych decyzjg. Nie ogranicza to jednak dopuszczal-
nosci korzystania, naprawy, modernizacji wymiany
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elementu lub aktualizacji rozwigzan objetych decyzja,
pod warunkiem, Ze jest to niezbedne dla zapewnienia
odpowiedniej jakosci i ciggtosci $wiadczonych ustug.

Polecenie zabezpieczajace

Kolejnym nowym $rodkiem wprowadzonym
w projekcie nowelizacji jest mozliwos$é wydania pole-
cenia zabezpieczajgcego. W przypadku wystgpienia
incydentu krytycznego minister wtasciwy do spraw
informatyzacji moze fakultatywnie wyda¢ w drodze
decyzji polecenie zabezpieczajace. Dotyczy ono nie-
okreslonej liczby podmiotéw kluczowych i waznych,
a strony zawiadamia sie o czynnosciach w sprawie po-
przez publiczne udostepnienie informacji w Biuletynie
Informacji Publicznej ministra wtasciwego do spraw
informatyzacji. Polecenie podlega natychmiastowej
wykonalnosci, a uznaje sie je za doreczone z chwilg
jego ogloszenia.

Polecenie zabezpieczajgce musi zawieraé okreslo-
ne ustawowo elementy, takie jak wskazanie rodzaju
lub rodzajow podmiotéw, ktorych dotyczy, a takze
obowigzek okreslonego zachowania zmniejszajacego
skutki incydentu krytycznego albo zapobiegajgcego
jegorozprzestrzenianiu sie oraz terminjego wdrozenia.

Polecenie zabezpieczajgce wydaje sie na czas ko-
ordynacji obstugi incydentu krytycznego lub na czas
oznaczony, nie dtuzejjednak nizna 2 lata. Wygasa ono
w dwoch sytuacjach: z dniem wskazanym w ogloszeniu
o zakoniczeniu koordynacji obstugi incydentu w dzien-
niku urzedowym ministra wtasciwego do spraw in-
formatyzacji lub po uptywie czasu, na ktory zostato
wydane. Projekt nowelizacji wskazuje katalog nakazow
albo zakazow okreslonego zachowania, zmniejszajgce-
go skutkiincydentu krytycznego czy zapobiegajgcego
jegorozprzestrzenianiu sie, mozliwe do umieszczenia
w poleceniu zabezpieczajacym.

CSIRT sektorowy, ocena bezpieczenstwa,
system 46 i inne obowiagzki

Nowelizacja ustawy wprowadza obowigzek
powotania przez organ wtasciwy do spraw cyber-
bezpieczenstwa ,CSIRT sektorowego”, wlasciwego
dla danego sektora lub podsektora. Takie zespoty
docelowo majg wspiera¢ podmioty kluczowe i wazne
w obszarze przyjmowania zgloszen i reagowania na
incydenty oraz stanowic¢ ogniwo tgczace te podmioty
z CSIRT poziomu krajowego. Do czasu osiggniecia
zdolnosci operacyjnej przez CSIRT sektorowe, pod-
mioty kluczowe i wazne bedg jednak zgtaszaty in-
cydenty powazne do wtasciwego CSIRT MON, CSIRT
NASK lub CSIRT GOV, czyli tak jak obecnie. Waznym
obowigzkiem dla CSIRT sektorowych w przypadku
przyjecia wczesnego ostrzezenia o incydencie powaz-
nym bedzie przekazanie podmiotowi zgtaszajagcemu
wytycznych dotyczgcych wdrozenia odpowiednich
srodkow lub udzielenie wsparcia technicznego.
W przypadku incydentu powaznego, wyczerpujacego
znamiona przestepstwa, CSIRT sektorowy przekazuje
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podmiotowi rowniez informacje o sposobie zglosze-
nia organom $cigania.

Jednym z nowych rozwigzan przewidzianych
w nowelizacji ustawy o KSC, majacym zwiekszaé
bezpieczenstwo systemow informacyjnych wyko-
rzystywanych przez podmioty krajowego systemu
cyberbezpieczenstwa, jest ,ocena bezpieczenstwa”. Co
do zasady, moze by¢ ona przeprowadzana przez CSIRT
GOV, CSIRT MON lub CSIRT NASK po poinformowaniu
organu wtasciwego do spraw cyberbezpieczenstwa
o takim zamiarze. Przepisy dopuszczajg takze mozli-
wos¢ przeprowadzenia oceny bezpieczenstwa przez
CSIRT sektorowy za zgodg wtasciwego CSIRT poziomu
krajowego, przy zachowaniu wymogu poinformowa-
nia organu wtasciwego dla danego sektora. Ocena
bezpieczenstwa bedzie mogta byé przeprowadzona
wylacznie za zgoda podmiotu krajowego systemu cy-
berbezpieczenistwa, wyrazong w postaci pisemnej lub
elektronicznej pod rygorem niewaznosci. Dopuszcza
sie jednak wykonanie takiej oceny na zlecenie organu
wiasciwego do spraw cyberbezpieczenstwa, co wypet-
niawprowadzone dyrektywg NIS 2 przepisy dotyczgce
tzw. security scans.

»System S46” wedtug zatozen nowelizacji ma by¢
gltéwnym srodkiem komunikacji pomiedzy podmiota-
mi KSC - zaréwno w zakresie informacji o charakterze
operacyjnym (w tym wczesne ostrzezenia, zgtoszenia
incydentéw powaznych i sprawozdania z ich obstu-
gi), jak i organizacyjnym (informacje o gotowosci
operacyjnej CSIRT sektorowych oraz wnioski o wpis,
jego zmiane lub wykreslenia z wykazu podmiotow)
inadzorczym.

:0 kierunekenergetyka.pl

Projekt ustawy naktada na przedsiebiorcéw szereg
nowych obowigzkow, za nieprzestrzeganie ktérych
ustawodawca przewiduje wysoki kary finansowe, a to
jest wymog:

- stworzenia systemow zarzgdzania bezpieczen-
stwem informacji zgodnie z 1S0270011i 1S022301,
wdrozenia zabezpieczen przed incydentami cy-
berbezpieczenstwa zgodnie z analizg ryzyka oraz
W oparciu o najnowszy stan wiedzy,
dokonania zgtoszen incydentdéw do organu nadzor-
czego (wczesne ostrzezenie w terminie 12 h/24 h,
zgloszenie w ciggu 72 h) oraz powiadomienia o in-
cydencie wszystkich uzytkownikdw,
zarzgdzania ryzykiem taricucha dostawcow ICT,
prowadzenia na wtasny koszt audytu wstepnego
(w ciggu 12 miesiecy) i regularnych audytéw bez-
pieczenstwa co 2 lata oraz udostepnienie wynikéw
tych audytéw organowi regulacyjnemu w ciggiu3
dni,
wdrozenia nowej rozbudowanej dokumentacji dot.
cyberbezpieczenistwa.

Nadzoér

Nowelizacja ustawy o krajowym systemie cyber-
bezpieczenstwa zawiera rozbudowany — w poréwna-
niu do obecnej wersji — rozdziat dotyczacy nadzoru
ikontroli. Uprawnienia nadzorcze wobec podmiotow
kluczowych i waznych przyznane zostaty wytacznie
organom wtasciwym do spraw cyberbezpieczenstwa
(dalej ,,organy wtasciwe”). W ramach nadzoru nad
podmiotami kluczowymi i waznymi organ wlasciwy
moze:

O KROK DALEJ
Projekt nowelizacji
ustawy o KSC nie
tylko dokonuje
implementacji
przepiséw unijnych
do prawa polskiego,
ale idzie nawet

o krok dalej,
albowiem naktada
na przedsigbiorcow
i administracje
publiczna wiecej
wymogow niz te
okreslone dyrektywa
NIS 2
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DUZSZA LISTA DO SYSTEMU

Ministerstwo Cyfryzacji postuluje w projekcie nowelizacji ustawy o KSC istotne rozszerzenie katalogu sektordw i podmiotdw objetych systemem
cyberbezpieczenstwa. Obok dotychczasowych sektoréw energii, transportu, zdrowia, bankowosci, infrastruktury rynkéw finansowych, zaopatrzenia w wode
i infrastruktury cyfrowej, system ten ma obja¢ rowniez m.in. sektor oczyszczania Sciekow

1. prowadzi¢ kontrole, w tym dorazne, w siedzibie
podmiotu, miejscu wykonywania dziatalnosci
gospodarczej lub zdalnie — w przypadku przedsie-
biorcéw; czas takiej kontroli nie moze przekroczy¢
48 dni roboczych wjednym roku kalendarzowym,

2. zobowigzac podmiot w drodze decyzji do przepro-
wadzenia audytu bezpieczenstwa systemu infor-
macyjnego wykorzystywanego do swiadczenia
ustugi, w szczegdlnosci w sytuacji wystgpienia
powaznego incydentu lub naruszenia przepisow
ustawy przez podmiot,

3. zleci¢ CSIRT: MON, NASK, GOV lub sektorowym
dokonanie oceny bezpieczenstwa systemu infor-
macyjnego podmiotu,

4. wystgpié¢ z wnioskiem o udzielenie informacji
niezbednych do oceny:

- wdrozonych $rodkéw technicznych i organiza-
cyjnych, odpowiednich i proporcjonalnych do
oszacowanego ryzyka,
stosowanych srodkdw zapobiegajacychiogra-
niczajacych wptywincydentéw na bezpieczen-
stwo systemu informacyjnego wykorzystywa-
nego do swiadczenia ustugi,
stosowanych srodkéw komunikacji elektro-
nicznej w ramach krajowego systemu cyber-
bezpieczenstwa,
zgodnosci z obowigzkiem przedktadania
informacji wlasciwym organom, zgodnie
z przepisami o wykazie podmiotéw kluczowych
i waznych,

5. wystgpi¢ z wnioskiem o udzielenie dostepu do
danych, dokumentéwiinformacji koniecznych do
wykonywania nadzoru;
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6. wystapic¢ zwnioskiem o przedstawienie dowodow
realizacji wymogoéw dotyczgcych wdrazania sys-
temu zarzadzania bezpieczenstwem informacji
w procesach wplywajacych na swiadczenie ustug
przez podmiot.

Ponadto podmioty kluczowe i wazne majg obowia-
zek przekazywania, na zgdanie organu witasciwego,
danych, informacji i dokumentéw niezbednych do
wykonywania przez organ jego ustawowych upraw-
nien i obowigzkow z zakresu sprawowania nadzoru
ikontroli. Zasadnicza r6znica w nadzorze nad podmio-
tami kluczowymi i waznymi dotyczy jego charakteru.
Nadzdr sprawowany nad podmiotami kluczowymi
moze by¢ zaréwno prewencyjny, jak i nastepczy, pod-
czas gdy w przypadku podmiotéw waznych moze by¢
prowadzony jedynie nastepczo, w szczegolnosci gdy
wystgpi uzasadnione podejrzenie, ze zachodzi mozli-
wos$¢ naruszenia przepisow ustawy.

Kary pieniezne

Nowelizacja znaczaco zwieksza gorng granice
kary mozliwej do natozenia na podmiot kluczowy
lub wazny. Wedtug aktualnych przepiséw, najwyzsza
dopuszczalna kara wynosi 1 milion ztotych i mozna
ja natozyé w przypadku najciezszych naruszen,
ktore prowadzg do skutkow, takich jak spowodo-
wanie bezposredniego i powaznego zagrozenia
w dziedzinie cyberbezpieczenstwa dla obronnosci,
bezpieczenstwa panstwa lub zycia i zdrowia ludzi
czy tez zagrozenia wywotania powaznej szkody
majgtkowej. W znowelizowanej wersji ustawy, na
podmiot, ktéry dopusci sie tego rodzaju naruszen,
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organ moze natozyc¢ kare w maksymalnej wysokosci
az do 100 miliondéw ztotych.

Zaostrzeniu uleglty réwniez sankcje za inne ro-
dzaje uchybien przepisom ustawy. Za niewypelnianie
obowigzkdow, na podmiot kluczowy moze zostac na-
tozona kara w wysokosci do 10 milionéw euro (wy-
razona w zlotych) lub 2% przychodoéw z dziatalnosci
gospodarczej w roku obrotowym poprzedzajgcym
wymierzenie kary, a na podmiot wazny — do 7 milio-
noéw euro lub 1,4% przychodu. Co wiecej, taka kara
nie moze byé nizsza niz 20 000 ztotych w przypadku
podmiotu kluczowego i 15 000 ztotych w przypadku
waznego.

Zaproponowane zostaty takze zmiany w przepi-
sach dotyczacych kary pienieznej, ktéra moze zostaé
natozona na kierownika podmiotu objetego obowigz-
kamiwynikajgcymizustawy. Zgodnie z obecng wersja
przepisow, za niedochowanie nalezytej starannosci
w zakresie wypetnienia okreslonych obowigzkow, na
kierownika operatora ustugi kluczowej moze zostaé
natozona kara w kwocie nie wiekszej niz 200% jego
miesiecznego wynagrodzenia. Wedtug znowelizowa-
nej wersji przepisow, karze pienieznej moze podlegaé
kierownik podmiotu kluczowego lub waznego za
niewykonanie wskazanych w ustawie obowigzkow,
jezeli przemawia za tym czas, zakres lub charakter
naruszenia. Zwiekszeniu ulega réwniez maksymal-
na kwota kary mozliwej do wymierzenia — do 600%
otrzymywanego przez kierownika wynagrodzenia,
obliczanego wedtug zasad obowigzujacych przy usta-
laniu ekwiwalentu pienieznego za urlop. Co wiecej,

momentu, w ktorym decyzja o jej wymierzeniu stata
sie ostateczna lub od dnia doreczenia decyzji z klau-
zulg natychmiastowej wykonalnosci.

k%%

Aktualizacja istniejacych przepiséw miata na celu
dostosowanie uregulowan prawnych do rosnacego
poziomu cyfryzacji i zmieniajgcego sie krajobrazu
cyberzagrozen. Chodzito o rozszerzenie zakresu stoso-
wania przepiséw dotyczacych cyberbezpieczenstwana
nowe sektoryipodmioty, aby zwiekszy¢ich odpornosé
na cyberataki. W praktyce, projekt nowelizacji ustawy
0 KSC nie tylko dokonuje implementacji przepisow
unijnych do prawa polskiego, ale idzie nawet o krok
dalej, albowiem naktada na przedsiebiorcéw i admi-
nistracje publiczng wiecej wymogo6w niz te okreslone
dyrektywa NIS 2. Za przyktad moze stuzy¢ uznanie
czesci sektorow, okreslonych w dyrektywnie jako
wazne, za sektory kluczowe (produkcja Zywnosci,
chemikaliéw wyrobéw medycznychiICT), co wigze sie
z dodatkowymi wymogami formalnymi oraz koszta-
mi. Kolejnym przyktadem sg obowigzkowe cykliczne
(co 2 lata) audyty bezpieczenstwa natozone nie tylko
na podmioty kluczowane (co przewiduje dyrektywa
NIS 2), ale i na podmioty wazne.
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W miejsce dotychczasowych operatoréw ustug
kluczowych i operatoréw ustug cyfrowych
zaproponowano wprowadzenie pojecia
podmiotu kluczowego oraz podmiotu waznego

kara pieniezna moze zostac¢ natozona na kierownika
podmiotu kluczowego lub waznego, bez wzgledu na
kare natozong na sam podmiot.

Niezaleznie od wymierzenia kary za naruszenia

ustawy, organ wtasciwy moze ukara¢ podmiot kluczo-
wy lub wazny okresowg karg pieniezng, jezeli opoznia
sie on z wykonaniem obowigzkéw natozonych na
niego w ramach czynnosci nadzorczych lub srodkéw
egzekwowania przepisow. Taka kara wynosi od 500 do
100 000 ztotych za kazdy dzieni opdZznienia.

Oprocz opisanych wyzej zmian, w nowelizacji
przewidziano kompetencje do nadania decyzji o wy-
mierzeniu kary rygoru natychmiastowej wykonalnosci
w catosci lub w czesci. Ponadto, podmiot kluczowy
lub wazny, wobec ktorego wszczeto postepowanie
o natozenie kary lub zatrudniajgcy kierownika, wobec
ktorego je wszczeto, jest zobowigzany do dostarczenia
organowinakazde jego zgdanie, we wskazanym przez
niego terminie, danych niezbednych do okreslenia
podstawy wymiaru kary pienieznej. W przypadku gdy
podmiot ich nie dostarczy albo beda one niewystar-
czajace, organ wiasciwy ustali podstawe wymiaru
kary pienieznej w sposob szacunkowy, uwzgledniajac
w szczegdlnosci wielko$¢ danego podmiotu, specyfike
jego dziatalnosci czy ogélnodostepne dane finansowe.

Nalozona na podmiot lub jego kierownika kara
pieniezna musi zostac¢ uiszczona w terminie 14 dni od
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Kontrowersje budzi réwniez instytucja dostawcy
wysokiego ryzyka, ktora wigze sie z obowigzkiem
wycofania w kazdym momencie, na wtasny koszt,
z uzytkowania produktéw, ustug i procesow ICT w 18
sektorach gospodarki, w przypadku uznania ich do-
stawcy za podmiot wysokiego ryzyka. Wiadomo, ze
na mocy tych przepiséw pod lupe wzieci mogg zostaé
przede wszystkim chinscy dostawcy. Szacuje sie, ze
okoto 90% komponentdw instalacji fotowoltaicznych
wykorzystywanych w Polsce pochodzi z Chin. Koszty
ich wymiany (lub tez koszty wynikajace z zakazu wpro-
wadzania ich do obrotu) mogg okazac sie gigantyczne.

Nowelizacja ustawy o KSC ma wejs¢ w zycie po
uptywie miesigca od dnia jej ogtoszenia, przy czym
przewiduje sie 6-miesieczny okres dostosowawczy do
jej przepisow, dla podmiotéw kluczowych i podmiotow
waznych. Obecnie projekt ustawy czeka na pierwsze
czytanie — mozna oczekiwac, ze bedzie w czasie obrad
Sejmu budzit wiele emocji. ®
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WIZUALIZACJA
ELEKTROWNI
JADROWEJ

z dwoma:reaktorami
EPR w lokalizacji
srodiadowej ©EDF

OD WEGLA DO
WIELKOSKALOWEGO ATOMU

EDF partnerem w transformacji polskiej energetyki

EDF Polska

Polska gospodarka, przez lata bazujaca na weglu, stoi dzi$ przed kluczowym
wyzwaniem dekarbonizacji Zrédet wytworczych dziatajacych w podstawie jej
systemu elektroenergetycznego. Musimy wiec podja¢ strategiczne wybory,
ktére bedq podstawa dla budowania zréwnowazonego przemystu. Do tego
potrzeba odwaznych decyzji i szybkich dziatan, poniewaz ograniczone zasoby
odpowiedniej jako$ci wegla i wzrost cen uprawnien do emisji CO, stwarzaja
ryzyko utraty konkurencyjnosci polskiej gospodarki.

zreszta do przyjetego przez znaczacg czesé
krajow Europy, jest rownolegta budowa mocy
0ZE, jakiprzynajmniej dwoch wielkoskalowych elek-
trowni jadrowych, zgodnie z zatozeniami PEP 2040
i Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ). Trze-
ba przy tym pamietac, ze w przypadku duzego ato-

I\I ajbezpieczniejszym rozwigzaniem, podobnym
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mu - w odréznieniu od tzw. matego, czyli reaktorow
SMR - technologia, koszty i terminy budowy sg juz
dzi$ znane w praktyce. Elektrownie jagdrowe bedq do-
skonatym uzupetnieniem dla rozwoju odnawialnych
7zrédetl energii, ograniczajac przy tym wskazywane
np. przez PSE ryzyko tzw. luki wytwdrczej poczawszy
od poczgtku lat 2030.
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Od wegla do atomu

Waznym elementem polskiej transformacji bedzie
tzw. przejscie ,od wegla do atomu”, czyli mozliwie duze
wykorzystanie istniejacych kompetencji, przemystu
i kadry zwigzanej z wydobyciem wegla i energetyka
weglowg do pracy na rzecz branzy jadrowej. Trzeba
miec¢ przy tym swiadomos¢, ze sam ,,atom” nie moze
by¢ tu jedynym rozwigzaniem.

Przejscie od wegla do atomu obejmowac¢ moze
tez kwestie bardziej lokalne, takie jak wykorzysta-
nie ,tkanki przemystowej” — firm obstugujacych
dzisiejszg elektrownie systemowg w wybranej lo-
kalizacji, a takze rekonwersje zawodowg czesci jej
pracownikow.

To, co zwielu wzgledow nie bedzie mozliwe w przy-
padku pierwszej elektrowni w ramach Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ), usytuowanejnad
morzem, moze i powinno jednak w petni wpisacé sie
w budowe drugiej, ktéra ma powsta¢ w gtebi kraju.
Dlaczego? Bo bedzie ona najpewniej usytuowana blisko
terenu ktorejs z trzech sposrdd gtéwnych obecnych
elektrowni systemowych wykorzystujgcych kotty
weglowe, na co wskazujg liczne wypowiedzi przedsta-
wicieli polskiego rzadu.

Budowa drugiej elektrowni jadrowej PPEJ - co
jest wazne?

Wykorzystanie dla drugiej elektrowni PPEJ lo-
kalizacji w poblizu jednej z istniejacych elektrowni
systemowych pozwoli na zagospodarowanie do-
prowadzonych do niej przytgczy do KSE. Umozliwi
tez uzycie obecnych kompetencji i pracownikéw,
zdolnosci przemystowych czy obstugujgcych firm. By
jednak bylo to wykonalne, konieczne jest speinienie
dwdch warunkéw. To wybor odpowiedniego partnera
do budowy i dotrzymanie jej terminu.

Co oznacza 6w wybor odpowiedniego dostawcy
technologii? By zwiekszy¢ szanse na powodzenie
transformacji ,,od wegla do atomu” wybrany partner
powinien sam posiada¢ doswiadczenie podobnej trans-
formacji. Powinien takze zna¢ potencjat i umozliwié
jak najszersze wykorzystanie istniejacego krajowego
przemystu zwigzanego z energetyka weglowg. Powinien
réwniez umieé¢ budowac reaktory w gtebi ladu.

EDF jest wlasnie takim partnerem. Dysponuje do-
$wiadczeniem, poniewaz francuska energetyka prze-
sztapodobna, do planowanej w Polsce, transformacje
poczawszy od lat 70. XX wieku. Wtedy to, w zwigzku
z pierwszym kryzysem paliwowym w Europie, podjeta
zostata decyzja o zmianie miksu elektroenergetycz-
nego, bazujacego wtedy w niemal 70% na paliwach
kopalnych tak, aby uniezaleznié sie od ich dostaw.
W ciggu kolejnych 30 lat Francja wybudowata 58
reaktorow jgdrowych. Dzis francuski miks produkcji
energii elektrycznej to ponad 70% energii z atomu
i24% 7z OZE. Ten przyktad potwierdza, Ze w Polsce jest
mozliwa transformacja miksu w ciggu 20 lat w oparciu
0 OZE i atom.
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EDF ma istniejacy juz europejski taricuch dostaw
dla budowy swoich reaktoréwjadrowych, obejmujacy
tez polskie firmy, ktére pracowaty przy budowie reak-
toréw EPR (Flamanville 3, Olkiluoto 3, Taishan), a ktére
uczestnicza w budowanych obecnie (Hinkley Point C)
i przygotowuja sie do zlecen przy kolejnych (Sizewell
C, 6-14 reaktoréw technologii EPR we Francji). Fran-
cuski koncern ma takze portfel realnych zaméwien
obejmujacy do 16 kolejnych reaktoréw technologii EPR
we Francjii Wielkiej Brytanii oraz szanse nanastepne
zamowienia w Europie. To oznacza, Ze polskie firmy,
ktore zaczng pracowac¢ w branzy jadrowej dla EDF,
bedg mogty wykorzystaé kompetencje przy kolejnych
projektach na dostepnym im europejskim rynku, wra-
mach budowy europejskie;j floty reaktoréw EPR. EDF
posiada wiedze na temat budowy elektrownijadrowe;j
w glebi ladu, a wiec w warunkach trudniejszych dla
chtodzenia blokéw jgdrowych, ma tez odpowiednie
rozwiazania techniczne.

29

Elektrownie jadrowe beda doskonatym

uzupetnieniem dla rozwoju odnawialnych Zrodet
energii, ograniczajac przy tym wskazywane np.

przez PSE ryzyko tzw. luki wytwoérczej

W grze konkurencyjnosé¢ polskiej gospodarki
Aby opisywana transformacja byta mozliwa,
terminy wygaszania ostatnich blokéw weglowych
nie moga by¢ zbyt odlegte od terminu uruchomie-
nia elektrowni jgdrowej. Uruchomienie pierwszego
reaktora nie powinno nastgpi¢ pdzniej niz okreslono
w PPEJ, tj. w 2039 1. Patrzgc na te terminy, przypada-
jace za dwie kolejne kadencje parlamentu, naturalna
w Polsce jest tendencja do odsuwania w czasie decyzji
majacych zaowocowac w tak odlegtej perspektywie.
Tymczasem w przypadku procesu rozwoju projektu,
a nastepnie budowy i uruchomienia drugiej elek-
trowni jadrowej, czasu — whrew pozorom - nie jest
wiele. Nalezy przy tym pamietac, ze w grze jest takze
konkurencyjnosé polskiego przemystu i gospodarki,
ktora obecnie pozostaje jedna z najbardziej emisyj-
nych w UE. Réwniez inwestycje zagraniczne w Polsce
zalezg od dostepu do konkurencyjnych zrodet energii.
W rdéznych wypowiedziach decydentéw przewija
sie ostatnio stwierdzenie, ze ,decyzja o lokalizacji dru-
giej elektrowni ma zapasc¢ — zgodnie z PPEJ - w2028 1.
Chodzi tu o decyzje sSrodowiskowg, w ramach ktorej
zostanie ostatecznie wybrana lokalizacja elektrowni.
Decyzje poprzedza jednak wiele lat prac, poczawszy od
okreslenia krotkiej listy najlepszych lokalizacji. Okre-
Slenie tej listy miato nastapi¢ w2023 . — rok temu, tak-
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ELEKTROWNIA
JADROWA

W CIVAUX
(FRANCJA)
posiadajaca
specjalne systemy
chtodzenia ze
wzgledu na
ograniczong
dostepnosé¢ wody do
chtodzenia ©EDF

7e zgodnie z PPEJ. Nie jest wiec tak, Ze sprawe drugiej
elektrowni PPEJ mozna odtozy¢ na kilka lat ,na pdotke”
chociazby po to, by upora¢ sie z uzgodnieniami doty-
czgcymi budowy w pierwszej, nadmorskiej lokalizacji.
Tych termindw nie da sie w zdecydowanej wiekszosci
»skompresowac”. Jesli proces rozwoju projektu, obej-
mujacy jeszcze przed etapem budowy m.in. ustalenie
lokalizacji, uzyskanie pozwolen, rozmowy techniczne
i kontraktowe czy rozwdj tanicucha dostaw, zacznie sie
pozZniej, to pdzniej takze sie zakonczy.
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Razem mozemy przeprowadzi¢ transformacje
polskiej energetyki i przemystu od wegla do
atomu, jesli zaczniemy nad tym pracowac od

Zaraz

Tymczasem atomowy renesans na Swiecie
nabiera tempa

Kryzys energetyczny spowodowany agresja Rosji
na Ukraine zwigkszyt w wielu krajach swiadomos¢
tego, Ze wylacznie miks energetyczny bazujacy na
energii odnawialnejijadrowej umozliwiim osiggniecie
,Zzeranetto” przy akceptowalnych dla odbiorcow kosz-
tach energii, zapewniajac przy tym ciagtosé dostaw.

64 Kierunek Energetyka 4/2024

To z kolei zaowocowalo wzrostem zainteresowania
budowg nowych mocy jadrowych - zaréwno w Europie
(Czechy, Stowacja, Stowenia, Holandia, Butgaria, etc.),
jak i w innych czesciach swiata. Tymczasem w pan-
stwach szeroko pojetego ,Zachodu” jest niewielu
producentéw (znajduja sie we Francji, Korei Pid. i Ja-
ponii) dysponujgcych kompetencjamiiinfrastrukturg
przemystowsg, niezbednymi do catkowicie bezpiecznej
produkcji gtéwnych elementdéw elektrownijgdrowych,
takich jak zbiorniki reaktoréw. Dla bardziej dojrza-
tych projektéw budowy elektrowni jadrowych bedg
w perspektywie nastepnych kilku (2-3) lat sktadane
zamoOwienia nareaktory. Co wazne, pierwsi zamawia-
jacy beda pierwszymi obstuzonymi, niezaleznie od ich
planéw zamykania Zrédet wytwdrezych opierajgcych
sie na paliwach kopalnych.

EDF jest dobrym partnerem dla drugiej
elektrowni PPEJ

EDF pozostaje w gotowosci do rozméw odnosnie
budowy drugiej elektrowni PPEJ. Stuzy tez swoim
doswiadczeniem i zasobami, sprawdzonymi w prak-
tyce w srodowisku Unii Europejskiej, a przy tym
wielokrotnie wiekszymi od tych posiadanych przez
pozostatych dostawcow technologii, po to, by zbudo-
wac te elektrownie jak najsprawniej. Razem mozemy
przeprowadzié¢ transformacje polskiej energetyki
iprzemystu ,,od wegla do atomu”, jesli zaczniemy nad
tym pracowacé od zaraz. B

.‘ kierunekenergetyka.pl



ProMinent’

Niezawodne dozowanie ptynnych
substanciji chemicznych

HYDRO APV/ |
HYDRO CLASSIC ©

&
| I g
-
V - - L] o
¥ L i
& ; [
A il

ORLITA EVOLUTION

ProMinent Dozotechnika Sp. z o.0.
ul.Jagielloriska 2 B 55-095 Mirkéw
tel.: +48 663 300 400

e-mail: biuro@prominent.com



- AT NUMERU: NOWE HORYZONTY ENERGETYKI

e

i
o3
N
2
-—
:

GLOBALNE ASPIRACJE
| LOKALNE DZIAtANIA

Polska transformacja energetyczna

dr Adam Katazny
Partner Associate, Deloitte

Marta Iwahnczuk-Grzywna

starsza menedzerka, Energy,
Resources & Industrials, Deloitte

W polskich przedsiebiorstwach, po wielu latach braku szczegélnej uwagi

w obszarze zarzadzania energia, widzimy efekt planowanych i wdrazanych
dziatan transformacyjnych. Dlatego wta$nie dla transformacji energetycznej
warto przyja¢ optyke przedsiebiorcy. Ktore trendy oraz zmiany maja szanse
rozwing¢ tancuch energetyczny, a jakie ryzyka spowolnig proces
dekarbonizacji?

ostatnich latach termin ,transformacja
energetyczna” odmieniany jest przez
wszystkie przypadki oraz rozpatrywany
poprzez pryzmat szeregu zamian — makroekonomicz-
nych, regulacyjnych i finansowych, a skoriczywszy na
technologicznych. Wsp6lnym mianownikiem oka-
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zuje sie by¢ kierunek przedmiotowej transformacji.
W catym taricuchu energetycznych wartosci, co do
zasady, dgzymy do niskoemisyjnosci, bezpieczen-
stwa energetycznego, wykorzystania nowoczesnych
technologii, a takze optymalizacji zaréwno kosztow,
jak i wolumenu.

.‘ kierunekenergetyka.pl
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Nie ma transformacji bez strategii

Strategia energetyczna jest jak mapa drogowa,
dzieki ktorej mozna dotrze¢ z punktu A do punktu
B. Jak kazda mapa wymaga statej aktualizacji oraz
uwzglednienia zmian, jakie zaszty w infrastrukturze.
Dobra strategia energetyczna dziata w sposéb proak-
tywny. Wyznaczy optymalng trase, wskaze objazd oraz
pomoze omingé przeszkody, aby przedsiebiorstwo nie
miato nieplanowanych przerw w dostawie energii
i gazu. Kluczowym, cho¢ oddolnym trendem w trans-
formacji energetycznej sektorow czy catej gospodarki
jest fakt, ze poszczegolne spotki opracowujq i wdrazaja
wlasne strategie.

Dotychczasowe ogdlne narzedzia zarzgdzania
obszarem energetyki w przedsiebiorstwie zazwyczaj
okazujg sie niewystarczajace lub mato elastyczne.
Warto siegngé¢ po rozwigzania takie jak: strategia
energetyczna, dzieki ktorej w perspektywie krotko-,
$rednio- i dlugoterminowej mozna zadbaé zaréwno
o bezpieczenstwo dostaw mediéw energetycznych,
jakizapewnic sobie optymalizacje oraz dywersyfikacje
kosztow. Co tow praktyce oznacza? Przedsiebiorcy —ito
rowniez ci mniej energochtonni — zmieniaja modele
zakupowe, decydujg sie takze na inwestowanie we
wiasne zrodta OZE lub/i dlugoterminowe umowy typu
cPPA (ang. Power Purchase Agreement). Inwestujg
ponadto w efektywnos¢ energetyczng. Obawa przed
zmiennoscig ceny energii oraz o bezpieczenstwo do-
staw wptyneta na wzrost swiadomosci energetycznej
odbiorcéw energii.

Koszty maja znaczenie

Wysokos¢, a przede wszystkim zmiennos¢ cen
na rynku energii elektrycznej oraz gazu, a takze
ich dostepnos¢ w nadchodzgcych latach, bedzie
ksztattowana przez znaczng liczbe zréznicowanych
czynnikéw rynkowych i regulacyjnych. Koniecznosé
spetnienia coraz wyzszych wymogoéw zwigzanych
z udziatem OZE w ,miksie energetycznym”, wymog
dekarbonizacji oraz modernizacji starzejacego
sie sektora wytwarzania i sieci przesytowych oraz
dywersyfikacja dostaw weglowodoréw, mogg przy-
czynié¢ sie do wzrostow cen energii elektrycznej
oraz gazu, a takze duzej ich zmiennosci w krétkim
okresie. Niestabilna sytuacja na rynkach w Europie
czy prognozowane zmiany wymagaja opracowania
optymalnego podejscia do zarzgdzania kosztami
izapotrzebowaniem na media energetyczne. Ponadto
krajowy sektor energetyczny potrzebuje naktadow
na nowe aktywa wytwdrcze speiniajgce najnowsze
normy emisji, co bedzie wigzato sie z wysokimi fun-
duszami na inwestycje. Pozyskanie srodkéw na ten
cel moze spowodowaé wprowadzenie dodatkowych
optat, takich jak np. obowigzujgca od 2021 roku optata
mocowa lub wzrost optaty OZE.

Nie mozemy zapomnie¢ réowniez o wptywie
przepiséw podatkowych na zwiekszanie kosztow
funkcjonowania catej branzy energetycznej. Obo-
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wigzujacy w Polsce podatek od nieruchomosci jest
uksztattowany w taki sposob, ze generuje wieksze
obcigzenie w przeliczeniu na MW produkowanej
energii elektrycznej dla aktualnie powstajacych zro-
det energii niz dla istniejagcych od dekad elektrowni
weglowych. Wynika to z faktu, Ze podatek naliczany
jest od wartosci budowli, a te budowane obecnie sa
duzo drozsze niz stawiane przed kilkudziesieciu laty.
Dodatkowo w ostatnich latach organy podatkowe
i sady zaczety przyjmowad niekorzystne dla podat-
nikéw podejscie w zakresie opodatkowania urzgdzen
powigzanych z siecig elektroenergetyczng, takich
jaktransformatory czy rozdzielnie. Coraz czesciej sa
one traktowane jako budowle obcigzone podatkiem
od nieruchomosci, ktéry wynosi 2% rocznie od ich
wartosci, z czym wielu sie nie zgadza i probuje takie
podejscie kwestionowac.

Ten negatywny dla branzy trend moze zostac
utrwalony przez nadchodzace zmiany w prawie.
W styczniu 2025 roku wejdzie w Zycie gruntowna
nowelizacja przepisow regulujacych podatek od
nieruchomosci. Opublikowany przez Ministerstwo
Finansow projekt zmian sankcjonuje opodatkowanie
urzadzen technicznych powigzanych z siecia elek-
troenergetyczna. Jesli przepisy w takim ksztatcie
zostang uchwalone, w oczywisty sposéb wptynie to
na podwyzszenie kosztéw funkcjonowania zaréwno
elektrowni, jak i sieci przesytowych.

29

Strategia energetyczna jest jak mapa drogowa.
Wyznaczy optymalna trase, wskaze objazd oraz

pomoze ominac przeszkody

Bezwzgleduna to, czy rozwazany jest wariant krot-
ko-, Srednio- czy dtugoterminowy, realizacja strategii
energetycznej w pierwszej kolejnosci koncentruje sie
na analizie specyficznej sytuacji przedsiebiorstwa
w kontekscie trendéw rynkowych i regulacyjnych
na rynkach surowcéw. Kazdy obiekt na rynku nie-
ruchomosci posiada indywidualng charakterystyke,
do ktérej nalezy dostosowaé koncepcje rozwigzan
zaréwno technologicznych, jak i biznesowych. Jest to
o tyle istotne, Ze nie mozna skopiowaé rozwigzan 1:1
zprzedsiebiorstwa A do przedsiebiorstwa B. W kazdym
przypadku najistotniejsze sg indywidualne uwarun-
kowania, w ktérych funkcjonuje odbiorca energii,
gazu oraz pozostatych mediéw energetycznych. Gdy
posiadamy juz scharakteryzowane potrzeby, przeana-
lizowane zostaty ryzyka i szanse — z uwzglednieniem
powyzszych elementéw — opracowana zostaje stra-
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GWARANTUJAC DEUGOTERMINOWA DOSTAWE
zielonej energii po ,z goéry” okreslonej cenie, PPA wpisujg sie w potrzeby wytwércoéw OZE poszukujgcych stabilnego strumienia przychodéw

tegia energetyczna obejmujaca mozliwe dziatania
optymalizacyjne.

Jakie dane beda potrzebne?

Z czego w istocie sklada sie opracowanie stra-
tegii dziatan w krétkim i srednim terminie? Jest to
zarowno analiza obecnie stosowanych zasad kon-
traktacji mediow, analiza charakterystyki zuzycia
energii elektrycznej i gazu oraz biezgcych poziomow
cenowych, jak i opracowanie rekomendacji dziatan
optymalizujgcych na bazie rozwigzan dostepnych
krotkoterminowo. Zazwyczaj dziatania te koncentrujg
sie na aspektach biznesowych, poniewaz rozwoj czy tez
implementacja rozwinietej, lecz niestosowanej dotad
w przedsiebiorstwie technologii, wymaga pogtebienia
analiziopracowania szerszej koncepcji dziatan. Opra-
cowanie strategii zaopatrzenia wybranych obiektow
powinno uwzgledniaé ich specyfike m.in. w kontekscie
wielkosci oraz profilu zapotrzebowania na energie czy
odchyleni pomiedzy zgtoszonym zapotrzebowaniem
namoc ajej faktycznym poborem. Pozwoli to na spre-
cyzowanie popytu na energie elektryczng i gaz oraz
okreslenie warunkéw brzegowych strategii.

Elementem, ktory z jednej strony zwieksza wiedze
o gospodarce energetycznej wtasnego przedsiebior-
stwa, a z drugiej stanowi Zrdodto niezbednych danych,
jest réwniez analiza aktualnych umdéw na dostawe
energii elektrycznej i gazu. Obecnie obowigzujace
umowy zawarte z dostawcami energii elektryczne;j,
w zaleznosci od okresu ich obowigzywania, mogg
mie¢ wptyw na mozliwosé optymalizacji cen energii
elektrycznej i gazu. Aby adekwatnie dopasowac stra-
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tegie krotkoterminowej optymalizacji cen mediow
do strategii biznesowej i krotkoterminowych planéw
przedsiebiorstwa, w pierwszej kolejnosci analizie zo-
stanie poddanabiezgca sytuacja narynku energii elek-
trycznej i gazu oraz oczekiwania rynkowe w zakresie
przysztych poziomdéw cen. Uwolnié tu moZzemy poten-
cjat drzemigcy w wykorzystywaniu kontraktow SPOT
czy tez innych rynkéw i indeksdw, na bazie ktorych
mozna budowadé portfel zakupowy przedsiebiorstwa.

Kluczowym zadaniem jest takze przyjrzenie sie
ewentualnej sezonowosci zuzycia i jej wptywu na
koszty kontraktacji oraz mozliwos$é ich optymalizacji
(np. zakupy energii w transzach). Zwiericzeniem tego
etapu prac powinna by¢ rekomendacja i opis zaktu-
alizowanych zasad kontraktacji energii elektrycznej
i gazu oraz charakterystyka mozliwych do podjecia
dziatan w horyzoncie krotkoterminowym, zwigzanych
z optymalizacja pozostatych aspektow wptywajacych
na koszty zakupu mediéw energetycznych.

Zgodnie z opisywanymi wyzej zatoZeniami ko-
lejnym zadaniem do wykonania na etapie opraco-
wywania indywidualnej strategii energetycznej dla
przedsiebiorstwa powinno byé okreslenie kluczowych
inicjatyw zwigzanych z zaopatrzeniem w energie elek-
tryczng i gaz w $rednim i dlugim terminie.

Umowa PPA zyskuje na popularnosci
Trend w transformacji energetycznej, ktéry warto
obserwowac i ktory moze stanowi¢ kluczowy element
strategii energetycznej w przedsigbiorstwie, to umo-
wy PPA. Na przestrzeni ostatnich lat systematycznie
zyskuja one na popularnosci oraz stajg sie jednym
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znajbardziej perspektywicznych produktéw na rynku
energetycznym. Gwarantujgc dlugoterminowg dosta-
we zielonej energii po ,,z gory” okreslonej cenie, PPA
wpisujg sie w potrzeby wytworcow OZE poszukujgcych
stabilnego strumienia przychodow. Adresujg przy tym
réwniez wymagania przedsiebiorcow, pozwalajgc im
zabezpieczy¢ stabilnos$¢ kosztéwiosiggngé cele dekar-
bonizacyjne. Umowy te wigzg sie jednak z szeregiem
ryzyk dla obu stron, a wygranymi bedg te podmioty,
ktorym uda sie zawrzeé PPA, jednoczesnie adekwatnie
minimalizujac powigzane ryzyko.

Najczesciej pod pojeciem umowy PPA rozumiemy
kontrakt dotyczacy zakupu energii elektrycznej wy-
tworzonej w odnawialnych Zrdédta energii wraz z po-
wigzanymi z nig gwarancjami pochodzenia. Energia
w umowach PPA charakteryzuje sie z géry okreslong
ceng (statg lub indeksowang) oraz okresem rozliczen
zregulty w przedziale 5-15lat, czyli wykraczajgcym poza
plynnosé transakcji na rynku gietdowym. Umowy te
mogg by¢ rozliczane przez fizyczng dostawe energii
elektrycznej (tzw. umowy fizyczne) lub w srodkach
pienieznych (tzw. umowy wirtualne/finansowe), dla
ktorych kwotarozliczenia zalezy od réznicy pomiedzy
ceng rynkowa w okresach przysztych i ceng ustalong
w kontrakcie. W obu przypadkach transakcja pro-
wadzi do ograniczenia zmiennosci kosztow zakupu/
przychoddow ze sprzedazy energii elektrycznej oraz
transferu gwarancji pochodzenia. Najczesciej wolu-
men kontraktowanej energii w ramach pojedynczej
umowy ksztattuje sie na poziomie kilkudziesieciu GWh
w skali roku, jednak obserwuje sie takze transakcje
o wyzszych wolumenach. Wraz ze wzrostem zaanga-
zowania spétek obrotu oraz standaryzacji kontraktdow,
w niedalekiej przysztosci mozna sie spodziewac réw-
niez umow obejmujacych mniejsze wolumeny energii.
Umowa sprzedazy energii z OZE moze zostac zawarta

bezposrednio z odbiorcg koricowym (tzw. corporate
PPA) lub pomiedzy wytwdrcg OZE a spotka obrotu
(tzw. utility PPA).

Co czeka nas w przysztosci?

Oprécz wspomnianych wyzej rozwigzan wynikajg-
cych z opracowania i wdrozenia strategii energetycz-
nej, ktére na przestrzeni kolejnych lat stang sie stan-
dardem (jakim dzis$ jest mozliwa od potowy 2007 roku
zmiana sprzedawcy energii), nie mozemy zapomnie¢
o technologii. Wykorzystanie sztucznej inteligencji
w procesach produkcyjnych oraz zarzgdzaniu infra-
struktura nie budzi juz kontrowersji. Z kolei bardziej
namacalny, chociaz niewidzialny zielony wodér, moze
odegrac kluczowg role z perspektywy dekarbonizacji
réznych sektoréw gospodarki.

Rozproszone wytwarzanie niskoemisyjnej ener-
gii jest faktem, jej magazynowanie w dalszym ciggu
wyzwaniem, ale i na tym kierunku zauwazalna jest
spora zmiana, co wida¢ po liczbie toczgcych sie na
réznych szczeblach dyskus;ji i deklaracji zwigzanych
z tym zagadnieniem. Myslac o magazynowaniu energii
nalezy réwniez pamietac o przedsiebiorcach, odbior-
cach energii, ktérzy coraz czesciej uwzgledniajg ten
element w strategii energetycznej. Jednak ostatnie
zmiany regulacyjne dotyczace korekcyjnego wspot-
czynnika dyspozycyjnosci oraz rynku bilansujgcego
wskazujg potrzebe glebokiej analizy energetycznej
oraz finansowej dla funkcjonowania magazynu
energii w prowadzonym biznesie i/lub przy Zrodle
OZE. Ostatnie lata pokazaly, ze bierna postawa oraz
brak dywersyfikacji w zakresie 7zrodet pozyskiwania
energii (nie tylko tej neutralnej klimatycznie) potrafig
spowodowad istotne zmiany na rynkach energii od
strony kosztu dostepnosci produktu, a interwencje
regulacyjne sg dziataniami reaktywnymi. ®
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z odnawialnych zrodet
energii do 2030 .

dr hab. inz. Arkadiusz Weglarz
doradca zarzadu ds. gospodarki niskoemisyjnej

Karolina Loth-Babut

dyrektor Departamentu Wspdtpracy Miedzynarodowej i Ekspertyz,

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

Wigkszo$¢ panstw cztonkowskich Unii nie opracowata jeszcze wystarczajaco
ambitnych i skutecznych strategii dla sektora ogrzewania i chtodzenia,
zgodnie z przepisami wynikajacymi z prawodawstwa UE.

grzewanie i chtodzenie odpowiada za 50% za-
Opotrzebowania na energie finalng w Europie,

z czego ponad 80% jej zuzycia przypada na
gospodarstwa domowe. Ponadto nowa sytuacja geopo-
litycznaienergetyczna sktania Europe do przyspiesze-
nia wysitkéw na rzecz dekarbonizacji i zmniejszenia
zaleznosdci od paliw kopalnych, aw szczegdlnosci gazu.
W 2023 . UE postanowita zaostrzyc swoje przepisy, aby
przyspieszy¢ wprowadzanie energii odnawialnej. De-
karbonizacja ogrzewania i chtodzenia ma zasadnicze
znaczenie dla osiggniecia szerszego celu, jakim jest
uczynienie naszego sektora energetycznego neutral-
nym pod wzgledem emisji dwutlenku wegla. Dlatego
w pakiecie ,Fit for 55” wprowadzono szereg srodkow
majacych na celu znaczne zwiekszenie wykorzysta-
nia odnawialnych Zrdédet energii i zréwnowazonych
technologii do 2030 1., dazac do osiggniecia neutral-
nosci emisyjnej do 2050 r., Ambitne cele, ktore nalezy
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przetozyé na dziatania w ramach planéw lokalnych
i krajowych, obejmujg niemal podwojenie obecnego
udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w koszyku
energetycznym UE do poziomu 42,5% w perspektywie
2030r.,zambicja osiggniecia 45% wramach dyrektywy
w sprawie odnawialnych Zrédet energii.

Ogrzewanie i chtodzenie odgrywajg kluczowsg role
w realizacji ww. celéw. Problem jednak pozostaje, po-
niewaz wiekszos¢ panistw cztonkowskich nie opraco-
wata jeszcze wystarczajaco ambitnych i skutecznych
strategii dla sektora ogrzewania i chtodzenia zgodnie
z przepisami wynikajacymi z prawodawstwa UE.

Zmieniajacy sie kontekst polityki europejskiej
w zakresie ogrzewania i chtodzenia

Europejski Zielony ELad, zainicjowany przez Komisje
Europejska w grudniu 2019 r., to kompleksowy pakiet
inicjatyw politycznych majacych na celu ukierun-

) kierunekenergetyka.pl

=
™
N
S
-~
N




PRAWO

kowanie europejskiej gospodarki na zréwnowazong
ineutralng dla klimatu przysztosé. Strategia zaktada
osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r.i do-
tyczy wielu sektoréw, w tym transportu, rolnictwa,
budownictwa, przemystu i energii. Okreslono w nim
jasny plan dziatania na rzecz poprawy efektywnego
gospodarowania zasobami, promowania czystej
gospodarki o obiegu zamknietym, przeciwdziatania
zmianie klimatu, odwrdcenia procesu utraty rézno-
rodnosci biologiczne;j.

Aby przetozy¢ ambicje Zielonego Ladu na konkret-
ne srodki wykonawcze, 14 lipca 2021 r. Komisja Euro-
pejska przedstawita kompleksowy zestaw propozycji,
zwanych zbiorczo pakietem ,Fit for 55”. Propozycje
te majg na celu zmiane europejskich przepiséw do-
tyczgcych klimatu, energii i transportu, aby dosto-
sowac je do celow klimatycznych UE wynikajacych
z Zielonego tadu i Europejskiego prawa o klimacie.
Pakiet ,Fit for 55” wzigl swojg nazwe od zobowigza-
nia UE do ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych
netto o co najmniej 55 proc. do 2030 r. w poréwnaniu
z poziomami z 1990 r.

Kluczowe elementy pakietu obejmuja reforme
unijnego systemu handlu uprawnieniami do emi-
sji (ETS), wprowadzenie nowego systemu handlu
uprawnieniami do emisji w odniesieniu do paliw
budowlanych i drogowych, ustanowienie Spoteczne-
go Funduszu Klimatycznego oraz zmiany dyrektyw:
w sprawie efektywnosci energetycznej (EED), w spra-
wie odnawialnych zrédet energii (REDIIT) i w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD).

REPowerEU i jego wptyw na polityke w zakresie
ogrzewania i chtodzenia

Wraz z wprowadzeniem pakietu ,Fit for 55” Unia
Europejska uruchomita wazna inicjatywe o nazwie
REPowerEU? — w odpowiedzi na gtebokie zakldcenia
w globalnym sektorze energetycznym wywotane
inwazjg Rosji na Ukraine. To strategiczne posuniecie
Komisji Europejskiej, zapoczatkowane wmaju 2022 r.,
ma sprosta¢ dwém pilnym wyzwaniom: zmniejszeniu
zaleznosci Europy od rosyjskich paliw kopalnych
i przyspieszeniu zbiorowej reakcji na kryzys klima-
tyczny oraz przyspieszeniu transformacji w ramach
pakietu ,Fit for 55”.

Centralnym elementem planu REPowerEU® jest
kompleksowe podejscie do oszczedzania energii, wy-
twarzania czystej energii i dywersyfikacji jej dostaw
w Europie. Jego ogolny cel to przyspieszenie odejscia
od paliw kopalnych w réznych sektorach, w tym
w budownictwie mieszkaniowym, przemystowym
i energetyce.

Dyrektywa w sprawie efektywnosci
energetycznej (EED) w zakresie ogrzewania
i chtodzenia

Dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycz-
nej zostata przyjeta w pazdzierniku 2012 r. w celu
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zapewnienia ram dla dziatan na rzecz efektywnosci
energetycznej w Unii Europejskiej. W pierwszej wersji
dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej
okreslono wiazacy cel polegajacy na zmniejszeniu
zuzycia energii w UE 0 20% do 2020 r. (w stosunku do
scenariusza referencyjnego z 2007 r.), a takze zobo-
wigzania prawne i Srodki dla panistw cztonkowskich
majace przyczynic sie do osiggniecia tego ogolnego
celu. Kluczowe $rodki obejmowatly ustanowienie
krajowych systemow oszczedzania energii w celu
uzyskania rocznej redukcji sprzedazy energii o0 1,5%
w latach 2014-2020; renowacja co najmniej 3% zaso-
bow budowlanych bedacych wtasnoscia instytucji
rzadowych na szczeblu centralnym lub przez nie
zajmowanych; opracowywanie krajowych dtugoter-
minowych strategii renowacji zasobéw budowlanych,
krajowych planéw dziatania na rzecz racjonalizacji
zuzycia energii (aktualizowanych co 3 lata) oraz
kompleksowych ocen efektywnosci ogrzewania
i chtodzenia (aktualizowanych co 5 lat).

29

Panstwa cztonkowskie podejmujg wysitki, aby

osiggnac¢ cele UE na 2030 . i kolejne lata,

jednak w wielu przypadkach istnieje potrzeba
zaostrzenia przewidywanych celéw i strategii

W lipcu 2021 r. Komisja zaproponowata szersze
przeksztatcenie dyrektywy w ramach pakietu , Fit for
55", aby dostosowacd jej przepisy do prawnie wigzacych
celéw redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 55%
do 2030 r. i osiggniecia neutralnosci klimatycznej
do 2050 r. Zmieniona dyrektywa zostata przyjeta we
wrzesniu 2023 r. i weszta w zycie 10 pazdziernika®.

Najwazniejszym elementem nowego tekstu jest
wyzszy ogolny cel na 2030 r., ktory ustalono na po-
ziomie 11,7% w poréwnaniu z unijnym scenariuszem
odniesienia z 2020 r. W wartosciach bezwzglednych
odpowiada to zuzyciu energii konncowej w UE nie wiecej
niz 763 Mtoe, co stanowi znacznie ambitniejszy cel
w pordéwnaniu z 2018 r., kiedy redukcja o 32,5% odno-
sita sie do scenariusza z 2007 r. i oznaczataby zuzycie
energii koncowej nie wieksze niz 956 Mtoe.

Artykuly 25 i 26 dyrektywy w sprawie efektywno-
sci energetycznej dotyczace ogrzewania i chtodzenia
zostalty w nowej wersji w znacznym stopniu zmodyfi-
kowane. W szczegolnosci wprowadzono cztery nowe
wazne przepisy:

dostosowanie kompleksowej oceny ogrzewania

i chtodzenia do krajowych planéw w dziedzinie

energii i klimatu.
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Wymoag lokalnego planowania ogrzewania i chto-
dzenia wmiastach i miasteczkach liczgcych ponad
45 000 mieszkancow.

Ponowne zdefiniowanie kryteriow efektywnosci
sieci cieptowniczych, przy czym nowe kryteria
zostang wprowadzone stopniowo do 2045T.1 obej-
ma zakaz stosowania paliw kopalnych w takich
sieciach.

Wieksze uwzglednienie ciepta odpadowego i za-
lecenie dla centrow danych dotyczgcych przytag-
czania.

Dwa wspomniane artykuly moga w znacznym
stopniu przyczyni¢ sie do wprowadzenia przez pan-
stwa cztonkowskie niezbednych ram legislacyjnych
i ram wsparcia, aby osiggnaé cele na 2030 r. i wy-
znaczy¢ droge do neutralnosci pod wzgledem emisji
dwutlenku wegla do 2050 .

29

Nalezy dotozy¢ wiekszych staran w zakresie
uproszczenia procedur administracyjnych
i wsparcia odnosénie przytgczania do DHC

Dyrektywa w sprawie odnawialnych zrédet
energii w ogrzewaniu i chtodzeniu
W 2008 r. UE opracowata pierwszg dyrektywe
w sprawie odnawialnych Zrodet energii, w ktorej
okreslono tzw. cele 20/20/20: 20% energii ze zrodet
odnawialnych, 20% efektywnosci energetyczneji20%
redukcji emisji gazow cieplarnianych do 2020 r. na
szczeblu UE, oraz wigzgce cele krajowe. Dyrektywa
w sprawie odnawialnych zZzrédet energii zostata zrewi-
dowana w 2018 r. podczas prac nad pakietem ,Czysta
energia”. W ramach projektu REDII wyznaczono nowe
orientacyjne cele w zakresie 32% udziatu energii ze
zrédet odnawialnych, 32,5% efektywnosci energetycz-
neji40% ograniczenia emisji gazow cieplarnianych.
Zmieniony REDIII opiera si¢ na przegladzie z 2018 1.
w celu promowania ambitniejszych celdw i inicjatyw
ad hoc na rzecz dalszego rozwoju odnawialnych
zrodet energii w kilku sektorach. Nowelizacja z 2022
roku wprowadza nowe cele dla energii ze Zrédet od-
nawialnych:
gléwny cel dotyczacy udziatu odnawialnych zrédet
energii w koszyku energetycznym UEw 2030r. (art.
3), ktéry wzrést do 42,5%, czyli o ponad dziesiec
punktow procentowych wiecej niz poprzednio.
Cel sektorowy dotyczacy udziatu odnawialnych
7zrédet energii w ogrzewaniu i chtodzeniu (art.
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23) stat sie wigzacy; chociaz cel sam w sobie jest
zblizony do dotychczasowego scenariusza poste-
powania, jego obowigzkowy charakter to kluczowy
krok w celu zapewnienia przestrzegania przepisow
przez panstwa cztonkowskie.

Nowy orientacyjny cel dotyczgcy udziatu odnawial-
nych Zrdédet energii w budynkach w 2030 r. (art.
15a), ktory ustalono na poziomie 49%.

Nowy orientacyjny cel dotyczacy udziatu odnawial-
nych 7Zrédet energii w przemysle (art. 22a), wyma-
gajacy sredniego rocznego wzrostu o 1,6 punktu
procentowego w latach 2021-202512026-2030.
Cel dotyczgcy udziatu energii ze Zrodet odna-
wialnych w cieptownictwie komunalnym, cho¢
utrzymany jako orientacyjny (niewiazacy), zostat
podniesiony ze sredniorocznego wzrostu o 1% do
2,2 punktu procentowego.

Przeglad dyrektywy w sprawie odnawialnych
7rodet energii znacznie zwiekszyt jej ogolne ambicje,
a takze wysitki sektorowe w zakresie ogrzewania
i chtodzenia.

Dyrektywa w sprawie charakterystyki

energetycznej budynkéw (EPBD)

Przeksztalcenie dyrektywy w sprawie charaktery-
styki energetycznej budynkow jest czescig pakietu ,Fit
for 55” w programie prac Komisji na 2021r.iuzupeknia
pozostate elementy pakietu zaproponowanego w lipcu
2021 r., okreslajac wizje osiggniecia bezemisyjnych
zasobow budowlanych do 2050 r. Dyrektywa w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow jest szcze-
gdlnie wazna, poniewaz budynki odpowiadajg za 40%
zuzywanej energii i 36% bezposrednich i posrednich
emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z energia.
W UE ogrzewanie, chtodzenie i ciepta woda uzytkowa
odpowiadaja za 80% energii zuzywanej przez gospo-
darstwa domowe. Zwiekszenie odpornosci Europy
wymaga renowacji budynkéw w UE, dzieki czemu
stang sie one bardziej energooszczedne i mniej zalezne
od paliw kopalnych. Renowacja ma kluczowe znacze-
nie dla zmniejszenia zuzycia energii w budynkach,
zmniejszenia emisjiiobnizenia rachunkéw za energie.

Najwazniejsze artykuty zawarte we wniosku Ko-
misji, majgce wptyw na ogrzewanie i chtodzenie, sa
nastepujace:

- Artykut 2: Definicje ,budynku bezemisyjnego”,
,budynku o niemal zerowym zuzyciu energii” oraz
Lgruntownej renowacji”,

Artykut 3: Dlugoterminowe strategie renowacji

zostaly przemianowane na Krajowe plany reno-

wacji budynkdw,

Artykut 7: Nowe budynki bezemisyjne — od dnia

1stycznia 2028 r. — w przypadku nowych budynkow

bedacych wtasnoscig instytucji publicznych, a od

2030 r. wszystkie inne nowe budynki,

NOWY Artykut 9: Minimalne normy charakterysty-

ki energetycznej dla budynkéw niemieszkalnych
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Kompletne elektrocieptownie na biomase

Kotty parowe i wodne - na biomase ale takze na inne paliwa
Kotly odzysknicowe specjalne

Turbozespoty parowe - kondensacyjne, cieptownicze od 1 MWe

Produkcja Montaz Rozruch

Doswiadczenie Poziom techniczny Referencje Jakosc¢

Power Electric Sp. z o.0., ul. Bielska 30, 43-384 Jaworze
www.powerelectric.com.pl, e-mail: biuro@powerelectric.com.pl
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itrajektorie progresywnej renowacji dla zasobéw
budynkéw mieszkalnych,

NOWY Artykut 10: Energia stoneczna w budynkach,
Nowy Artykut 11: Budynki bezemisyjne,

NOWY Artykut 12: Paszport renowacji — dla wielo-
etapowych termomodernizacji,

NOWY Artykut 17: Zachety finansowe, umiejetnosci
i bariery rynkowe,

Artykut 18 Punkty kompleksowej obstugi do spraw
charakterystyki energetycznej budynkow,
Artykuly19-22: Swiadectwa charakterystyki ener-
getycznej, zaktadajace m.in. wprowadzenie klas
energetycznych budynkdow (A-G),

Zalgcznik I: Wspolne ramy ogdlne do obliczania
charakterystyki energetycznej budynkow.

8 grudnia 2023 r. Rada i Parlament osiaggnety
wstepne porozumienie polityczne w sprawie wniosku
Komisji dotyczacego zmiany dyrektywy w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow®. Gléwne
punkty porozumienia sg nastepujace:

- od dnia 1 stycznia 2028 r. we wszystkich nowych
budynkach mieszkalnych i niemieszkalnych nie
mogg powstawacé lokalnie emisje z paliw kopal-
nych, a od dnia 1 stycznia 2030 r. - w przypadku
wszystkich innych nowych budynkéw, z mozliwo-
$cig zastosowania szczegolnych zwolnien;

w odniesieniu do budynkéw niemieszkalnych

panstwa cztonkowskie bedg musiaty do 2030 r.

przeprowadzi¢ renowacje 16% budynkéw o najgor-

szej charakterystyce energetycznej, a do 2033 r.

26% budynkow o najgorszej charakterystyce

energetycznej;

w odniesieniu do budynkdw mieszkalnych srednie

zuzycie energii pierwotnej w catym zasobie miesz-

:0 kierunekenergetyka.pl

kaniowym bedzie musiato zosta¢ zmniejszone o co
najmniej 16% do 2030 1.i020-22% do 2035 r.;
panstwa cztonkowskie muszg uwzglednié¢ w swo-
ich krajowych planach renowacji budynkéw plan
dziatania w celu stopniowego wycofywania kottow
na paliwa kopalne do 2040 r.;

od 2025 r. panistwa cztonkowskie bedg réwniez
musiaty zaprzestac subsydiowania samodzielnych
kottéw na paliwa kopalne.

Oprocz ewentualnych zmian dotyczacych termi-
noéw realizacji réznych celéw, o ktérych mowa w po-
wyzszych artykutach, nalezy z zadowoleniem przyjac
stopniowe wysitki zmierzajace do zwiekszenia liczby
budynkéw bezemisyjnych i stopniowego wycofywania
budynkow o najgorszej charakterystyce energetycz-
nej; w tym sensie ogrzewanie i chtodzenie ze 7rodet
odnawialnych moze by¢ komplementarne w osigganiu
tych celow.

Dyrektywa w sprawie systemu handlu
uprawnieniami do emisji (ETS)

Unijny System Handlu Emisjami to rynek upraw-
nient do emisji dwutlenku wegla. Obejmuje energo-
chtonne gatezie przemystu i sektora elektroener-
getycznego. Opiera sie na limitach emisyjnych i na
handlu uprawnieniami do emisji. Jest to gtdwne na-
rzedzie UE stuzgce ograniczaniu emisji. Od czasu jego
wprowadzenia w 2005 roku emisje w UE spadty o 41%.

W ramach pakietu ,Fit for 55” Dyrektywa 2023/959
z dnia 10 maja 2023 r wprowadza system handlu
uprawnieniami do emisji w odniesieniu m.in. do
sektora budowlanego i sektora transportu (tzw. dy-
rektywa ETS 2). Zgodnie z zapisami dyrektywy ETS 2
na dostawcow, sprzedawcow paliw kopalnych zostang

CHARAKTERYSTYKA
ENERGETYCZNA
BUDYNKOW
Dyrektywa w sprawie
charakterystyki
energetycznej
budynkow jest
szczegdinie wazna,
poniewaz budynki
odpowiadaja za 40%
zuzywanej energii

i 36% bezposrednich
i posrednich emisji
gazéw cieplarianych
zwigzanych z energia
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BRAK PLANOWANIA
LOKALNEGO
SYSTEMU
CIEPEOWNICZEGO
Wciaz w wielu
przypadkach brakuje
wymogu planowania
lokalnego systemu
cieptowniczego,

a takze zwiazanych

z tym $rodkow
wsparcia, ktére
moglyby poméc
whadzom lokalnym

natozone koszty emisji. Maksymalna cena uprawnien
do emisji przez ww. sektory nie moze przekroczy¢
45 euro. ETS 2 zacznie obowigzywac najwczesniej od
2027 roku, a dochody z tego tytutu bedg zasila¢ nowo
utworzony Spoteczny Fundusz Klimatyczny. Ma on na
celu zmniejszenie obcigzenia finansowego obywateli
i mikroprzedsiebiorstw najbardziej dotknietych pod-
wyzkami cen energii, w szczegdlnosci ogrzewania.

Whioski i uwagi kohcowe

Zagadnienia dotyczace ogrzewania i chlodzenia
odgrywaja coraz wiekszg role w prawodawstwie
europejskim, rowniez w wyniku inwazji Rosji na
Ukraine i potrzeby zmniejszenia zaleznos$ci Europy od
gazu. Prawodawstwo europejskie ewoluuje w bardzo
szybkim tempie, co moze stanowi¢ duze wyzwanie
dla panstw cztonkowskich. Wydaje sie, ze jednym
z gtéwnych wyzwan jest przejscie z paliw kopalnych na
energie odnawialng, ale takze wdrozenie skutecznych
strategii szkoleniowych w celu powstania wykwali-
fikowanej kadry pracownikéw zdolnej do realizacji
transformacji energetycznej. Ponizej przedstawiono
podsumowanie gtéwnych wynikéw analiz dotyczgcych
kluczowych zrodet energii odnawialnej i technologii
w zakresie zréwnowazonego ogrzewania i chtodzenia,
a takze wynikow analizy krajowych planow w dziedzi-
nie energii i klimatu.

DHC

W dyrektywie w sprawie efektywnosci energetycz-
nej uznano kluczowa role systemow cieptowniczych
i chtodniczych (DHC) w dekarbonizacji europejskiego
sektora cieptowniczego i chtodniczego. Wprowadzono
wnim bardziej rygorystyczng definicje efektywnych sys-
tem6éw DHCw oparciu o kryteria, takie jak udziat energii
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odnawialnej, ciepta odpadowego i wysokosprawnej
kogeneracji w okreslonych okresach. Do 2045 r. efek-
tywne systemy cieplownicze powinny wykorzystywaé
co najmniej 75% energii ze zrédet odnawialnych i ciepta
odpadowego. Szczegdtowe cele w zakresie energii ze Zro-
det odnawialnych, ciepta odpadowego i wysokosprawnej
kogeneracji w systemach cieptowniczych zapewniajg
panstwom cztonkowskim elastycznosé w osigganiu ich
celow w zakresie dekarbonizacji.

Ciepto odpadowe

W dyrektywie w sprawie odnawialnych Zrodet
energii (RED IIT) podkreslono potrzebe przyspie-
szenia rozwoju systemow cieptowniczych poprzez
powigzanie ich z zewnetrznymi dostawcami energii
ze zrodet odnawialnych i ciepta odpadowego, stad
potrzeba wspotpracy miedzy operatorami systemow
cieptowniczych a dostawcami ciepta odpadowego
i energii ze Zr6del odnawialnych. Infrastruktura
miejska i planowanie energetyczne powinny zatem
obejmowac integracje energii odnawialnej oraz ciepta
odpadowego i chtodu odpadowego. Ponadto dyrektywa
w sprawie efektywnosci energetycznej wprowadza
okreslony procent odzysku ciepta odpadowego jako
jedno z kryteriéw definiujgcych efektywny system
DHC. Lokalne plany wzakresie ogrzewania i chtodzenia
muszg zawiera¢ ocene potencjalnej poprawy efek-
tywnosci energetycznej, odzysku ciepta odpadowego
i wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych.

- Bioenergia

Zmiany w dyrektywie w sprawie odnawialnych
7rodet energii zapewniajg zréwnowazony rozwdj bio-
energii, ktéra odgrywa wazna role w biogospodarce
o0 obiegu zamknietym.

.‘ kierunekenergetyka.pl



PRAWO

29

Energia geotermalna

Ogrzewanie i chtodzenie geotermalne majg cechy,
ktore mogg odegrac kluczowg role w przysztym koszy-
ku energetycznym UE: sg niskoemisyjne, zapewniajg
spoteczenstwu przystepne cenowo ogrzewanie i chto-
dzenie oraz umozliwiaja konkurencyjnos$é europej-
skiego przemystu. Wydaje sie, ze prawodawca UE zdat
sobie z tego sprawe, zobowiazujac sie do potrojenia
mocy energii geotermalnej do 2030 r.

Energia stoneczna termiczna

Dyrektywa w sprawie odnawialnych zZrédet energii
i dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej
wprowadzaja istotne zmiany w celu wsparcia i przy-
spieszenia wykorzystania odnawialnych 7zrodet ener-
gii. Energia stoneczna termiczna moze obnizy¢ emi-
syjnosé ogrzewania i chtodzenia w gospodarstwach
domowych i przemysle. Niemniej nalezy podkresli¢
dwie kluczowe kwestie: po pierwsze, unijne i krajowe
wysitki narzecz dekarbonizacji ogrzewania i chtodze-
nia sg nadal w duzej mierze niewystarczajace biorac
pod uwage, ze sektor ten odpowiada za potowe zuzycia
energii w UE. Po drugie, terminowa transpozycjai sku-
teczne srodki wykonawcze maja kluczowe znaczenie
dla powodzenia wprowadzonych nowych przepisow.

Jednym z najwiekszych wyzwan jest stopniowe
odchodzenie od paliw kopalnych, przy
zastosowaniu jasnych i rygorystycznych srodkow,
oraz wprowadzanie odnawialnych zrédet energii

Pompy ciepta

Dyrektywa w sprawie odnawialnych 7rodet ener-
gii wprowadza bardziej zdecydowane srodki w celu
zapewnienia pelnego wykorzystania wszystkich
mozliwosci dalszego rozwoju odnawialnych Zrodet
energii. Pompy ciepta sg wyraznie wymienione jako
istotna technologia w ocenie krajowego potencjatu
wzrostu efektywnosci w zakresie ogrzewania i chto-
dzenia (zatacznik X), ktéra obejmuje zastosowania

mieszkaniowe, komercyjne i przemystowe, a takze
systemy cieptownicze.

Podejscie lokalne — w jaki spos6b uwzglednia sie

poziom lokalny

Szczebel lokalny jest znacznie lepiej uwzgledniany
wnowych wersjach dyrektyw w sprawie efektywnosci
energetycznej i odnawialnych Zrédet energii. W tek-
stach zwrdcono wiekszg uwage zaréwno na korzysci
pltynace z lokalnego podejscia do transformacji, jak
i na nowe obowigzki wtadz lokalnych (planowanie
ogrzewaniaichtodzenia, wyznaczanie strefakceleracji
OZE, nowe cele obowigzujgce wtadze lokalne). Wazne
jest jednak, aby transpozycji do ustawodawstwa
krajowego towarzyszyty odpowiednie mechanizmy
wsparcia technicznego, finansowego i ludzkiego dla
wtadz lokalnych.

Krajowe plany dzialan na rzecz energii i klimatu

Analiza potwierdzita, Ze panstwa cztonkowskie
podejmuja wysitki, aby osiggng¢ cele UE na 2030 r.
i kolejne lata, jednak w wielu przypadkach istnieje
potrzeba zaostrzenia przewidywanych celéw i stra-
tegii, jak wykazano w niniejszym sprawozdaniu oraz
w niedawnej ocenie KE projektéw krajowych planow
w dziedzinie energii i klimatu z 2023 r. W wielu przy-
padkach w nakreslonych konkretnych strategiach
brakuje jasnych srodkéw umozliwiajacych osiagniecie
poszczegolnych celow i harmonogramow. Jednym
z najwiekszych wyzwan wydaje si¢ by¢ stopniowe
odchodzenie od paliw kopalnych, przy zastosowaniu
jasnych i rygorystycznych srodkow, oraz wprowa-
dzanie odnawialnych Zrédet energii. W wiekszosci
przypadkéw brakuje wymogu planowania lokalnego
systemu cieplowniczego, a takze zwigzanych z tym
srodkéw wsparcia, ktére moglyby tu poméc wtadzom
lokalnym. Ponadto nalezy dotozy¢ wiekszych staran
wzakresie uproszczenia procedur administracyjnych
i wsparcia odnosnie przytaczania do DHC. Zwigzek
miedzy ogrzewaniem i chtodzeniem a innymi aspek-
tami, takimi jak energia elektryczna, nie zawsze jest
jasny. Krajowe plany w dziedzinie energii i klimatu
réznig sie réwniez znacznie w poszczegolnych kra-
jach pod wzgledem tresci, struktury, a takze jakosci
redakcyjnejitlumaczeniowej. Panistwa cztonkowskie
w wiekszosci przypadkdéw stworzyly jednak dobrag
podstawe do dekarbonizacji. ®

Niniejszy artykut zostat przygotowany w oparciu o wyniki jednego z zadan projektu REDI4AHEAT,

ktory wspiera pafstwa cztonkowskie i wladze lokalne w zrozumieniu istniejgcych polityk

w zakresie ogrzewania i chtodzenia, a takze dostarcza zalecen dotyczacych przyszych polityk
(strategiczne priorytety mozliwe scenariusze przyjecia polityki i wymiana najlepszych praktyk).
Projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejska. Wyrazone poglady i opinie sa jednak pogladami
wytacznie autora (autoréw) i niekoniecznie odzwierciedlajg stanowisko Unii Europejskiej lub CINEA.

Ani Unia Europejska, ani organ przyznajgcy pomoc nie moga ponosi¢ za nie odpowiedzialnosci.
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MOBILNE ROZWIAZANIA
W ZAKRESIE UZDATNIANIA WODY
| OCZYSZCZANIA SCIEKOW

Minimalizacja ucigzliwosci srodowiskowych w sektorze

energetycznym

NSI Mobile Water Solutions

W sektorze energetycznym, gdzie skuteczne zarzadzanie woda i Sciekami jest
kluczowe zaréwno dla efektywnos$ci operacyjnej, jak i zgodnosci z przepisami,
mobilne rozwigzania uzdatniania wody i oczyszczania $ciekow odgrywaja
coraz wieksza role. Jakub Jasinski z NSI Mobile Water Solutions (MWS),
firmy bedacej czeécig Nijhuis Saur Industries, analizuje, jak te technologie
adaptujq sie do zmieniajacych sie wymogéw przemystowych, oferujac

réwnoczes$nie korzysci dla srodowiska.

rodukcja wysokiej jakos$ci wody czesto opiera sie

na technologiach wymiany jonowej (IX), ktore
wykorzystujg zywice do usuwania i redukcji
rozpuszczonych jonéw. Tametoda od dawna stanowi
podstawe mobilnych rozwigzan w zakresie uzdatnia-
nia wody, gdzie zywice jonowymienne sg umiesz-
czane w zbiornikach montowanych na przyczepach.
W ostatnich latach tradycyjne systemy wymiany
jonowej staly sie bardziej zaawansowane i korzyst-
niejsze, szczegdlnie w sytuacjach kryzysowych lub

- ‘mobile wa

%t. MSI Mobile Water}Solutions

L_ .

tmission water
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wymagajacych szybkiej reakcji. Obecnie kierownicy
zaktadéw produkcyjnych chca mie¢ pewnosé, ze
moga skontaktowadé sie z dostawcami, a jednostki
oraz inzynierowie bedg dostepni catodobowo, 365
dni w roku. Oczekujg dostarczenia wymagane;j ilosci
uzdatnionej wody o wymaganej jakosci zawsze, gdy
tego potrzebuja.

Jednostki wymiany jonowej montowane na przy-
czepach, takich jak MODI 15000T produkcji NSI Mo-
bile Water Solutions, wyrdzniajg sie krotkim czasem
wdrozenia, co zaspokaja pilne potrzeby operatoréow
przemystowych. Te wysokowydajne i wysokoprzepty-
wowe jednostki typu plug-and-play mogg by¢ urucho-
mione wzaktadzie w ciggu kilku godzin, umozliwiajgc
szybkie napetnienie zbiornikéw wody uzdatnionej
izmniejszenie ryzyka produkcyjnego. Co wiecej: MODI
15000T cechuje sie niewielkimi gabarytami, wlasnym
zasilaniem i mozliwoscig zdalnego monitorowania.

Korzysci regeneracji jonowymiennej poza
terenem zaktadu

W odpowiedzi na potrzeby europejskich kierowni-
kow zaktadow produkeyjnych, firma NSI Mobile Water
Solutions strategicznie ulokowata centra regeneracji
zywic jonowymiennych w kluczowych lokalizacjach:
Heinsbergu w Niemczech, Wissous we Francji oraz
w Wielkiej Brytanii. Centra te wspierajg osiem ma-
gazynow, ktére MWS posiada w Europie, w tym jeden
w Polsce. Dzieki temu kierownicy zaktadéw maja za-
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pewniony staty i pewny dostep do uzdatnionej wody
przez catg dobe, 365 dni w roku.

Wprowadzenie wymiany jonowej z mobilng de-
mineralizacjg (MODI) przynosi operatorom zaktadow
produkeyjnych wiele korzysci, zwtaszcza w zakresie

W SKtAD MOBILNYCH
NSI MOBILE

TECHNOLOGII
WATER SOLUTIONS WCHODZA:

zarzadzania $ciekami. Tradycyjna regeneracja zywicy *  Odwrdcona osmoza *  Filtry bebnowe
w zaktadzie klienta, przy braku systemu odwrdconej * Demineralizacja *  Filtry weglowe
osmozy (RO), wymaga codziennej regeneracji, co gene- * Ultrafiltracija * Flotatory (DAF)
ruje strumienie cigzkich sciekéw. W Polsce i catej Unii * Nanofiltracja *+  Odwadnianie osadu
Europejskiej takie $cieki sg objete specjalnymi kodami *+  Odgazowywanie * Zestawy pompowe
odpadéw, co sprawia, ze ich usuwanie jest trudniejsze, * Odtlenianie *  Zbiomiki buforowe

*  Filtry zZwirowe e |wieleinnych

drozsze i podlega surowym ograniczeniom zgodnie
z wymogami srodowiskowymi UE i lokalnych wtadz.

Innowacyjno$¢ wymiany jonowej z wykorzysta-
niem zasobdw MODINSI Mobile Water Solutions polega
na przeniesieniu problemu obstugi sSciekéw z terenu
zaktadu klienta na specjalistyczne centra regene-
racyjne. Oznacza to, ze Scieki zawierajgce szkodliwe
substancje chemiczne sa generowane i zarzadzane
poza zaktadem.

Dzieki regeneracji zywicy poza zaktadem, kierow-
nicy mogg ograniczyc¢ produkcje ciezkich sciekéw na
swoim terenie. Model najmu wymiany jonowej promu-
je zrownowazony rozwoj Srodowiska poprzez recykling
zywicy, jednoczesnie umozliwiajgc operatorom zakta-
déw korzystanie z zasobéw do uzdatniania wody bez
ich bezposredniego udziatu. Metoda ta przynosi korzy-
$ci ekonomiczne i Srodowiskowe, optymalizujac wy-
korzystanie zasoboéw. W ten sposob wymiana jonowa
MODI usprawnia zarzgdzanie $ciekami i dostosowuje
sie do zmieniajgcych przepiséw dotyczacych ochrony
srodowiska, oferujac kompleksowe rozwigzanie dla
operatoréw zaktadow.

Optymalizacja uzdatniania wody dzieki
potaczonym rozwigzaniom RO i IX

Operatorzy zakladow coraz czesciej wybierajg
technologie mieszane w celu osiggniecia jeszcze
lepszych wynikéw uzdatniania wody, efektywnosci
kosztowej oraz przestrzegania rygorystycznych lokal-
nych wymagan srodowiskowych. Ta zmiana pokrywa
sie z nowymi potrzebami zaktadéw przemystowych,
ktére wymagaja obecnie szerszego zakresu mobilnych
technologii. Wymagania te obejmujg rézne metody,
w tym oczyszczania wstepnego, takie jak klaryfi-
kacja i filtrowanie, oraz zaawansowane procesy jak
odwrdcona osmoza, absorpcja dwutlenku wegla czy
ultrafiltracja.

Jedna z popularnych mozliwosci jest zastosowanie
odwrdconej osmozy (RO) przed wymiang jonowsg do
produkcji wody demineralizowanej. RO i IX czesto sg
uwazane za technologie uzupetniajgce. W RO wykorzy-
stuje sie potprzepuszczalng membrane do oddzielania
95-98% rozpuszczonych ciat statych i czastek z wodzie.
W procesie RO woda zasilajaca wpltywa do membrany
pod cisnieniem, a czasteczki wody przenikajg, podczas
gdy zanieczyszczenia sg przechwytywane i odprowa-
dzane do kanalizacji.

:0 kierunekenergetyka.pl

*  Filtry multimedialne

W poréwnaniu z metodami alternatywnymi jed-
nostka RO zainstalowana przed systemem IX ma wiele
zalet. Wymaga ona ograniczonego uzycia srodkow
chemicznych, utatwiajac prace utrzymuje niskie kosz-
tyizapewnia bezpieczniejsze sSrodowisko pracy. Dzieki
RO proces demineralizacji nie jest tak obcigzajgcy dla
zywic. W zwigzku z tym zmniejsza sie zapotrzebowanie
na regeneracje i powstaje mniej sciekow, co pozwala
znacznie zaoszczedzi¢ oraz zmniejszyé wptyw na
srodowisko.

Zastosowanie mobilnego RO produkcji NSTI Mobile
Water Solutions, w potaczeniu z mobilnym systemem
wymiany jonowej MODI 15000T, stanowi idealne
rozwigzanie przy minimalnych wymaganiach doty-
czacychregeneracji, zapewnia efektywnos¢é kosztowa
icatkowicie eliminuje powstawanie problematycznych
strumieni $ciekow (klasyfikowanych wedtug kodu
odpadu) po zakoniczeniu procesu wymiany jonowej
w zaktadzie produkcyjnym.

Kompleksowe mobilne rozwigzania dla
zréwnowazonych strategii uzdatniania wody
i oczyszczania $ciekéw

W Europie ros$nie znaczenie dziatan zwigzanych
z uzdatnianiem wody, motywowane coraz wieksza
koncentracjg na jakosci wody, problemami $rodo-
wiskowymi oraz surowszymi lokalnymi przepisami.
Przedsiebiorstwa przemystowe szukajg sposobow
na poprawe metod uzdatniania wody i oczyszczania
Sciekow.

NSI Mobile Water Solutions oferuje rozwigzania
mobilne, ktére mozna zastosowac¢ w swojej firmie
w kilka tygodni, kilka dni, a nawet kilka godzin od
zgtoszenia klienta.

Po integracji z Nijhuis Industries (NSI) w grudniu
2022 roku, NSI Mobile Water Solutions dysponuje
jedna znajwiekszych flot w Europie, oferujgc mobilne
zasoby do uzdatniania wody i oczyszczania Sciekow.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
prosimy o kontakt pod adresem:
mws@nijhuisindustries.com |
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OLEJE SHELL

TURBO T

Precyzyjnie dopasowane

do potrzeb nowoczesnych turbin

Radostaw Gwardecki
Buseness Development Manager, Shell Polska

fot. Shell

Branza czystej energii jest najszybciej rozwijajacym si¢ sektorem rynku
energetycznego'. Produkcja energii odnawialnej mocno zalezy tymczasem od
sprawnego dziatania turbin, ktére wymagajq specjalistycznych srodkéw

smarnych.

ciggu nastepnych kilku lat branza energe-

tyczna bedzie musiata sprosta¢ duzo wyz-

szemu zapotrzebowaniu na energie, ale tez
dostosowac sie do zmian w przepisach dotyczacych
ochrony $rodowiska. Bedzie to wymagato optymaliza-
cjiwydajnosci eksploatacyjnej oraz stabilnosci dostaw
elektrycznosci, wigze sie réwniez z dopasowaniem
sprzetu generujgcego energie. Nowoczesne turbiny
sg tymczasem coraz bardziej obcigzone, a nieustan-
ne dazenie do wyzszej wydajnosci — przy wysokich
temperaturach pracy i jednoczesnym zmniejszeniu
rozmiaréw miski olejowej oraz czestotliwosci wymian
oleju — znacznie zwieksza ryzyko nadmiernego na-
powietrzenia i pienienia sie, nieskutecznej separacji
wody oraz szybszej degradacji oleju. Moze to prowadzic¢
do zablokowania filtrow, uszkodzen i awarii. Koszt
nieplanowanego przestoju z powodu awarii turbiny
szacuje sie na 160-320 tysiecy z1°.

60 lat doskonatosci w olejach turbinowych
Shell wspotpracuje z gtéwnymi producentami
turbin od ponad 60 lat. Shell Turbo T to oleje dostoso-
wane do wymagan przemystowych turbin parowych
i hydroelektrycznych, lekko i wysoko obcigzonych
uktadéw gazowych i gazowo-parowych, pomp i ni-
skoci$nieniowych uktadoéw hydraulicznych oraz
turbokompresorow. Wytwarzane w technologii GTL
(gas-to-liquid) oleje Turbo T spetniaja i przewyzszajg
specyfikacje producentow, takich jak: Siemens, MAN
Energy Solution, GE oraz Alstom®. Wszystko dzieki
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specjalnie opracowanej formule, zawierajacej inhi-
bitory korozji oraz utleniania, dodatki deemulgujgce
i przeciwzuzyciowe. Wieksza stabilnos¢ oksydacyjna
itermiczna czy wysoka tolerancjana zanieczyszczenia
pomagajg zapobiegac blokowaniu filtréow i tworzeniu
sie szlamdw i osaddw. Stosowane razem z regularnym
monitorowaniem stanu oleju, produkty Shell Turbo T
zapewniajg doskonata ochrone, obnizajg koszty eks-
ploatacji i wydtuzajg zywotnos¢ turbin.

Skutecznos$é ochrony zapewnianej przez oleje
turbinowe Shell Turbo T potwierdza praktyka. Chinska
firma energetyczna Guodian Zhejiang Beilun Power,
ktora uzywa Shell Turbo T 32 w dwdch swoich turbi-
nach o mocy 600 MW, bezpiecznie wydtuzyta okres
eksploatacji tych urzadzen do 20 lat. Oszczednosci
dotyczace obnizenia kosztow obstugi turbin wynoszg
okoto 52 tysiecy zI na rok®.

Przypisy

! IEA (2019), International Energy Outlook 2019. www.eia.
gov/outlooks/ieo

2 Badania rynku przeprowadzone przez Lubrizol.

3 Potwierdzenia Siemens, MAN i Alstom majg forme
listéw zatwierdzajgcych po przetestowaniu oleju przez
producenta sprzetu, podczas gdy w przypadku jest to GE
samodzielna certyfikacja.

*  Podane kwoty sg wlasciwe dla daty obliczen i wspo-
mnianej lokalizacji. Mogg sie one r6zni¢ w zaleznosci od
lokalizacji i innych czynnikow, na przyktad w zaleznosci
od zastosowania, warunkow pracy, aktualnie uzywanych
produktow, stanu sprzetuipraktyk konserwacyjnych. B
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Istotg jest
niezaleznos¢

— Mam to szczeScie i zaszczyt, ze od 24 lat prowadze Izbe. Czasem trzeba by¢
tu niepoprawnym optymista, ale zawsze konieczne jest zachowanie
konsekwencji w dzialaniu i patrzenie na dobro branzy, bez wzgledu na
zawirowania i zmiany polityczne. Trzeba dba¢ o to, co moim zdaniem jest
istota samorzadu gospodarczego: niezalezno$é¢ od jakichkolwiek wptywow.
Nam, przez te wszystkie lata, udato sie to robic i tego zycze Izbie oraz sobie
na przyszto$¢ - moéowi Jacek Szymczak, prezes zarzadu Izby Gospodarczej
Cieptownictwo Polskie.

JACEK | Dominika Miensopust: Branza cieptownicza

SZYMCV:;': niejednokrotnie wskazywata na niejasnosci
zarzquL lzby i brak precyzji w przepisach krajowych czy
gggm?m unijnych, ktére jej dotyczyty. Jakie zmiany

Polskie legislacyjne moga poméc w rozwoju tego

sektora w Polsce?
Jacek Szymczak: Juz niedtugo bedziemy mogli
uczestniczy¢ w konsultacjach nad Krajowym Planem
na Rzecz Energiii Klimatu. To dokument strategiczny,
w ktorym — mamy nadzieje - cieptownictwo, w tym
systemowe, zostanie szeroko i powaznie potraktowa-
ne. Przepisy w nim zawarte sa uzgadniane na szczeblu
europejskim, a na ich podstawie przygotowuje sie
konkretne rozwigzania np. na poziomie dyrektyw.
Bardzo cieszy nas zapowiedz Ministerstwa Klimatu
odnosnie przygotowania strategii dla cieptownictwa.
Na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat sektor
nasznie miat bowiem takiego dokumentu rzgdowego.

Byt traktowany , po macoszemu”?

Znajdowat sie troche w cieniu elektroenergetyki
i innych sektorow energetycznych, stgd doceniamy
fakt, ze dostrzezono potencjat cieptownictwa syste-
mowego. A ten jest znaczacy, jeden z najwiekszych
w Unii Europejskiej. Warto przypomnie¢, ze 17% ener-
gii elektrycznej dostarczanej do systemu powstaje
w elektrocieptowniach. Mozemy wykorzystywac
takze to, co oferuje silny sektor rolniczy w Polsce.
Liczymy na przyktad, ze zwiekszy sie produkcja
biogazu oraz powstang instalacje produkujace bio-
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metan, ktory nastepnie moze by¢ zattaczany do sieci
gazowniczej.

Reasumujgc: wspomniany dokument strategiczny
jest niezwykle dla nas wazny i jezeli zostanie odpo-
wiednio przygotowany, powinny z niego wynikac
ustawy krajowe dotyczgce cieptownictwa.

Warto dodagd, ze rownolegle, kilka miesiecy temu,
ztozylismy do Ministerstwa Klimatu i Srodowiska
»izbowa” propozycje szybkich zmian legislacyjnych,
ktore w krotkiej perspektywie moga poprawié sytuacje
sektora. ZwrociliSmy sie takze z prosbg o powotanie
,formalnego ciata”, czyli zespotu ekspertow przy
MKiS$ - cieszy nas, ze propozycja ta zyskala akceptacje
iwnajblizszym czasie taki zespdt powstanie. Rowniez
znaszej inicjatywy parlamentarzysci zdecydowali sie
powotac zespot ds. cieptownictwa, ktéry odbytjuz kilka
spotkan. Cieptownictwem zajeta sie ponadto podko-
misja stata do spraw transformacji energetycznej,
odnawialnych zrédet energii i energetyki jadrowej, ale
i podkomisja stata do spraw wdrazania Europejskiego
Zielonego Ladu.

Dziatamy zatem na poziomie parlamentarno-
-rzgdowym, jasno i wyraznie artykutujac, jakie sg
wyzwania i potrzeby sektora. Staramy sie pokazac
nasz potencjat, ale réwnoczesnie sktadamy propozycje
konkretnych rozwigzan legislacyjnych: zaréwno tych
»Szybkich”, jak wieloletnich.

Niedawno odbyty sie wybory do
Europarlamentu. Czy pana zdaniem mozna
liczy¢é na istotng zmiane w unijnej polityce
energetycznej? Czego cieptownictwo oczekuje
od nowych europostéw?

Zacznag od przypomnienia, ze od wielu lat IGCP jest
aktywna nie tylko na poziomie krajowym, ale tez unij-
nym, bedac cztonkiem EuroHeat&Power. Utrzymujemy
kontakty z europarlamentarzystami, gtéwnie z dwoéch
komisji: Przemystu i Handlu oraz Ochrony Srodowiska
(ITREiENVI), ale kontaktujemy sie takze z przedstawi-
cielami Komisji Europejskiej, gdzie Generalne Dyrekcje
Klimatu, Energii, Konkurencji sg dla nas partnerami
do rozmow.

A wracajgc do niedawnych eurowybordéw... Warto
przypomniec, ze przed tym wydarzeniem pojawity sie
glosy o potrzebie korekty ,Zielonego Ladu”.

Co sygnalizowaty zwtaszcza partie skrajnie
prawicowe.

Tak, natomiast postulowane przez nie odrzucenie
,zielonej transformacji” spowodowatoby réwniez inne
konsekwencje np. odnosnie Dyrektywy ETS, a co za
tym idzie - bardzo duze konsekwencje dla catego
sektora energetycznego i cieptownictwa systemowego
w Polsce.

Ostatecznie skrajna prawica nie uzyskata wiek-
szosci, natomiast bardzo ciekawa byta reakcja rynkow
na to, co mogly spowodowaé ewentualne zmiany
polityczne. Jeszcze przed wyborami zauwazylismy,
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ze Glencore, czyli 6. firma w Europie pod wzgledem
przychodow z dziatalnosci, aktywna w obszarze
energetycznym, metalurgicznym i agronomicznym,
zasugerowata ostroznosé w odchodzeniu od aktywow
weglowych. Wkrotce potem to samo zalecit BlackRock
- najwiekszy fundusz inwestycyjny na $wiecie, ktory
obraca aktywami o wartosci 10 bilionéw dolaréw. Po-
daje te przyktady by pokazaé, jak kwestie polityczne
mogg w praktyce wptywad na globalng polityke ener-
getyczng i klimatyczna.

Pytata pani, czego cieptownictwo oczekuje od no-
wych europostow... Przede wszystkim, zeby przepisy
unijne w wiekszym stopniu uwzgledniaty specyfike
sektoréw energetycznych w panistwach cztonkowskich.
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Zyczytbym sobie i catemu $rodowisku, zeby
kolejna dekada byta dekada sukcesow, w ktorej
funkcjonujemy juz w nowej formie, otwarci na

oczekiwania naszych klientow

Co konkretnie ma pan na mysli?

Podam przyktad: przez wiele lat postulowali$my,
aby co roku nie wydawac pieniedzy na zakup upraw-
nien do emisji, ale przeznaczy¢ te srodki na transfor-
macje, czylina dekarbonizacje. W naszym rozumieniu
owa dekarbonizacja to odchodzenie od wegla, ale
nie od gazu ziemnego, bez ktorego transformacji nie
mozna przeprowadzic¢. Ostatnia aktualizacja dyrekty-
wy o ETS pokazuje pozytywny kierunek zmian. Méwi
o tym, ze jezeli przedsiebiorstwa przygotuja plany
neutralnosci klimatycznej, ktore zostang zatwierdzo-
ne przez organa krajowe, a nastepnie europejskie, to
poczawszy od 2026 bedg mogly przeznaczac ekwiwa-
lent finansowy w wysokosci 30% uprawnien do emisji
jako wktad wtasny w realizacje inwestycji stuzacych
dekarbonizacji. Zatem byltaby szansa na to, by nie
wydawaé wszystkich srodkéw na pozyskanie ,papie-
rowego uprawnienia”, ale przeznaczac je na konkretne
dziatania inwestycyjne.

A skoro przy uprawnieniach do emisji jestesmy...
Korekty wymaga tez kwestia udziatu instytucji finan-
sowych w systemie handlu tymi uprawnieniami.

Czyli?

W 2018r., na podstawie zmian Dyrektywy MIFID II,
zostaly dopuszczone do niego instytucje finansowe.
To w mojej opinii niezgodne z przepisami unijnymi
odnos$nie funkcjonowania rynkéw finansowych, gdyz
eliminuje réwnowaznos¢ podmiotow. Instytucja fi-
nansowa nie emituje przeciez dwutlenku wegla, wiec
nie musi sie bilansowa¢ uprawnieniami, natomiast
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obracajac pieniedzmi, moze tym rynkiem sterowac.
Wybuch wojny w Ukrainie spowodowat, ze wartosé
uprawnien spadta o 30-40% i... nic sie¢ nie stato. Na
gieldzie, kiedy nastepuje taki krach, wstrzymywane
sg tymczasem wszelkie transakcje. Unijny nadzor in-
stytucji finansowych powinien by¢ zatem zwiekszony.

Uwazam réowniez, ze cele odnosnie udziatu OZE,
jakite zwigzane z poprawg efektywnosci, nalezatoby
ustalaé, uwzgledniajgc specyfike sektorow energe-
tycznych w poszczegdlnych krajach cztonkowskich.
Jakakolwiek poprawa w stosunku do obecnej sytuacji
w konkretnych panstwach efektywnie przetozytaby
sie bowiem na poprawe ogolnego stanu klimatu czy
jakosci powietrza.

Podobna sytuacja wystepuje w przypadku ciepta
odpadowego, na przyktad w kontekscie instalacji ter-
micznego przeksztatcania odpadéw. Ciepto uzyskiwane
z odpaddéw - cho¢ wpisuje sie w gospodarke obiegu
zamknietego i spetnia wymogi unijnych przepisow,
takich jak pieciostopniowa hierarchia gospodarowania
odpadami komunalnymi (gdzie czwarty etap obejmu-
je energetyczne wykorzystanie odpadow) — nie jest
prawnie zrownane z cieptem odpadowym. W naszym
przekonaniu ciepto z odpad6w powinno by¢ traktowa-
ne na réwni z tym odpadowym, biorgc pod uwage jego
zgodnosé z innymi unijnymi regulacjami. Ta czes¢ od-
padow stanowi 25% wszystkich odpadéw komunalnych.
Nie koliduje z odpadami przeznaczonymi do recyklingu,
poniewaz 65% trafia do ponownego przetworzenia,

DZIAtANIA EDUKACYJNE
Jacek Szymczak: ,Bez dziatan promocyjnych i edukadji transformacja nie bedzie mozliwa. Spoteczenstwo musi zrozumie¢, dlaczego nadchodza pewne
zmiany i z czym sig one wiagza”

a jedynie 10% moze by¢ sktadowane na wysypiskach.
Jednak te pozostate 25% pozostaje bez mozliwosci
zagospodarowania, gdyz nie ma tu odpowiedniej
technologii, poza energetycznym wykorzystaniem.
To ,energetyczne wykorzystanie”, jezeli ciepto jest
wytworzone, niemozliwe do unikniecia i skierowane
do sieci cieptowniczych, réowniez spetnia definicje
ciepta odpadowego. Dlatego dyskutujemy, poszukujmy
rozwigzan — na poziomie unijnym i krajowym - zeby
polityka energetyczna byta realnie definiowana.

Zbliza sie kolejna edycja Forum Cieptownikéw
Polskich. Czy najczesciej wypowiadanym
stowem podczas tego spotkania bedzie
Jtransformacja”?

Transformacja energetyczna to gtéwny temat
zar6owno na poziomie unijnym, jak i krajowym, zatem
z pewnoscig czesto pojawi sig w rozmowach kuluaro-
wych czy w programie Forum. Panele merytoryczne
przygotowywane bezposrednio przez Izbe, o nazwie:
,Systemowo.EU” i ,Systemowo.PL”, bedg dotyczyty
trzech filaréw owej transformacji: legislacji, tech-
nologii i edukacji. Skupimy sie gtéwnie na kwestiach
legislacyjnych, podczas gdy nasi partnerzy oméwig
transformacje z perspektywy praktycznej, zwtaszcza
technologii. Panel ,Systemowo.EU”, z udziatem lideréw
innych organizacji branzowych, bedzie natomiast po-
$Swiecony dekarbonizacji, efektywnosci energetycznej
i wspolpracy miedzysektorowe;j.
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Chcemy takze omowié¢ mozliwosé zmian w polityce
energetyczno-klimatycznej, by dostosowac ja do spe-
cyfiki panstw cztonkowskich. Nowa legislacja unijna
oraz krajowa beda kluczowe dla inwestycji i funk-
cjonowania sektora. Szybkie zmiany sg niezbedne,
aby zapewni¢ stabilnos$¢ przedsiebiorstw, zwtaszcza
w obliczu potencjalnych kryzysow energetycznych.

Dyskusje obejmg ponadto ochrone gospodarstw
domowych przed wzrostem kosztéw energii w trakcie
transformacji, zwtaszcza tych pozostajacych w sferze
ubdstwa energetycznego.

Od wielu lat obserwuje pan rézne podejscia
przedsiebiorstw cieptowniczych do zmian,
do transformaciji. Jaka strategie powinny dzi$
obraé?

Zdecydowana wiekszo$¢ zarzadow przedsiebiorstw
cieptowniczych ma $wiadomosé koniecznosci trans-
formacji. Jesli dana spotka jeszcze nie przeprowadzita
zmian, jest w trakcie ich wdrazania lub przygotowan,
majac jednoczesnie swiadomosé wszystkich stabosci
ibrakowlegislacyjnych, ktdre wymagaja pilnych zmian.
Do transformacji bowiem potrzebujemy pewnosci pra-
wa oraz sprecyzowania jej strategicznych kierunkdéw.
Wazne np., aby inwestycje w instalacje termicznego

padowego; tu wiekszy potencjal majg spotki z duzych
miast. Wazne, zeby wszystkie speinialty warunek efek-
tywnego systemu cieptowniczego, co oznacza réwniez
wykorzystywanie paliwa gazowego, czyli kopalnego
ale w wysokosprawnej kogeneracji, w miksie z OZE
iz cieptem odpadowym.

Aktualna polityka energetyczna zaktada, ze
w 2030 r. 80% systemdéw powinno spetniaé
warunek efektywnego systemu cieptowniczego.
Mamy przytgczyé 1,5 miliona nowych gospodarstw
domowych do systemdw cieptowniczych, a wszystkie
budynki majg by¢ zasilane albo cieptem systemowym,
albo zero- lub niskoemisyjnym. Mam watpliwosci,
czy uda sie ten cel zrealizowad, gdyz dzis jestesmy
dopiero na etapie badan i weryfikacji. Ostatnie dane
wskazywaty, ze dzis jedynie ok. 20% przedsiebiorstw
spetnia ten warunek, a nie wprowadzono jeszcze
zmian legislacyjnych i dokumentow strategicznych
potrzebnych do procesu transformacji.

29

Czego cieptownictwo oczekuje od nowych
europostéw? Przede wszystkim, zeby przepisy
unijne w wiekszym stopniu uwzgledniaty
specyfike sektorébw energetycznych w panstwach

przeksztatcania byly traktowane jako zréwnowazone,
nawet jesli sa objete ETS-em, a takze by mogty liczy¢
na wsparcie finansowe. Istotne jest takze wsparcie
dla budowy magazyndw ciepta: zaréwno dobowych,

jak i sezonowych, oraz wieksze wykorzystanie pomp
ciepta czy kottéw elektrodowych. Te technologie moga
decydowac o uzyskaniu statusu efektywnego systemu
cieptowniczego, co jest kluczowe dla branzy.

Jak wspomniatem, $wiadomos¢ potrzeby inwesty-
cji jest powszechna, a wiele firm, zwtaszcza matych
i $rednich, juz podejmuje konkretne dziatania, np.
poprzez korzystanie z silnikow kogeneracyjnych czy
planowanie rozwigzan geotermalnych.

Reasumujac: nie ma jednego modelu transformacji
dla wszystkich przedsiebiorstw cieptowniczych. Ist-
nieje szeroki wachlarz rozwigzan technologicznych,
ktore mogg by¢ zaadaptowane w strategiach uwzgled-
niajacych lokalne warunki. Bardzo waznym jest, by
mozliwe rozwigzania technologiczne analizowadé
w spos6b kompleksowy, dostosowany do transforma-
cji danego systemu cieptowniczego. Specyfikg sektora
cieptownictwa systemowego jest bowiem jego lokalny
charakter. Wystepuje tu bardzo duze zréznicowanie
chociazby w mozliwos$ci korzystania z biomasy czy
wspomnianej geotermii. Sama wielko$¢ przedsigbior-
stwa rowniez ma znaczenie. Mniejsze moze bardziej
postawié na OZE, natomiast wieksze — na gaz.

Czyli nie wszystkie PEC-e beda do konca
.zielone”?

Bo niekoniecznie muszg by¢ catkowicie ,zielone”,
to bardzo wazne. W jakiejs czesci — oczywiscie tak,
w jakies czesci mogg korzystac¢ natomiast z ciepta od-
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cztonkowskich

Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie
obchodzi w tym roku swoje 30-lecie. Czy

- patrzac na minione lata - dzisiejszy czas jest
najtrudniejszy dla sektora?

Podczas Gali Jubileuszowej, ktéra miata miejsce
w kwietniu, podzieliliSmy te 30 lat na trzy dekady.
Kazda z nich miata swoje wyzwania i cele.

Pierwsze dziesieciolecie to czas ksztattowania sie
jednorodnego samorzadu gospodarczego. Pojawity sie
pierwsze rozwigzania prawne, powstat Urzgd Regulacji
Energetyki, a wraz z nim olbrzymie wyzwanie, zZeby
zbudowac taryfe i zupeinie nowy model rynku.

Branza cieplownicza byta rozproszona, dziatajace
wowczas organizacje cieptownicze nie miaty sfor-
malizowanego ksztaltu, wiec w 1994 r. powstata Izba
Gospodarcza, ktéra miata zintegrowac srodowisko.
Dziekijednej, silnej organizacji tatwiej byto pozyskiwaé
informacje, wiedze, doswiadczenia z innych panstw,
zwlaszcza skandynawskich.

Kolejna dekada: 2004-2014...
Nazwalismy ja ,,Rozw6j”. ByliSmy juz wowczas
uksztattowanym samorzadem gospodarczym, z petl-
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GALA
JUBILEUSZOWA

W 1994 1. powstata
Izba Gospodarcza,
ktéra zintegrowata
srodowisko
cieptownicze

w Polsce. Teraz dziata
w imie jednej, silnej
organizacji
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ng reprezentacja, a jednoczesnie pojawity sie nowe
wyzwania, gdyz oprocz krajowych regulacji zaczety
funkcjonowac przepisy unijne, np. system handlu
uprawnieniami do emisji czy dyrektywa dotyczgca
zrodet spalania powyzej 50 MW. W Izbie pracowalismy
nad tym, zeby nasi cztonkowie mieli wystarczajaca
wiedze, by w tych nowych wytycznych dobrze sie od-
nalez¢ oraz by urealniaé cele zawarte w dyrektywach.
Udato nam sig to bardzo dobrze chociazby w przypad-
ku dyrektywy MCP, w ktorej — przypomne — pierwsze
propozycje standardow emisyjnych byty tak wysokie,
ze praktycznie zadne z matych czy $rednich przed-
siebiorstw w Polsce nie miatoby szans funkcjonowac.
Potrzebne byly przepisy przejsciowe, zeby speinic
nowe wymagania.

Ostatnia dekada mineta natomiast pod hastem
L<transformacja”. Na poziomie unijnym pojawity sie
wowczas dokumenty bardzo mocno strategiczne,
wyzwania zwigzane z dekarbonizacjg, o ktorych juz
moéwitem.

Mysle, ze przez te 30 lat kazdy czas miat swoje cele
i swoje trudnosci do pokonania.

Jakie hasto bedzie obowigzywato przez kolejne
10 lat?

Zyczylbym sobie i catlemu $rodowisku, zeby byta
to dekada sukceséw. Dekada, w ktdorej z powodze-
niem realizujemy rozpoczeta transformacje. W ktorej
funkcjonujemy juz w nowej formie, otwarci na ocze-
kiwania naszych klientéw. Jako sektor cieptowniczy
musimy bowiem wstuchiwaé sie wtasnie w potrzeby
odbiorcéw, poniewaz — whrew pozorom - nie jestesmy
monopolem naturalnym. To przeciez w odpowiedzi na
wyzwania rynku do minimum ograniczylis$my liczbe
awarii i wyeliminowali$my przerwy technologiczne
w dostawach ciepta. Dzi$ coraz mocniejsze jest nato-
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miast oczekiwanie, by$my dostarczali ciepto ,zielone”.
Musimy mu sprostac.

Patrzgc na te wszystkie zmiany z trzech wspomnia-
nych dekad, warto podkresli¢ jeszcze jeden istotny ele-
ment — komunikacje. 0d 16 lat prowadzimy program
promocji ciepta systemowego, jedyny w swoim rodzaju
w calym sektorze energetycznym. Organizujemy ogol-
nopolskie kampanie edukacyjne, jak ,lekcje ciepta” dla
dzieci ze szkot podstawowych, w ktorych do tej pory
uczestniczyto juz ponad 600 tys. uczniow.

0d 2020 r. prowadzimy akcje ,20 stopni dla kli-
matu” (réowniez we wspotpracy z Towarzystwem Aler-
gologicznym). Naszym dzietem jest takze kampania
zwigzana z walka z niskg emisjg. Bez tego typu dziatan
promocyjnych transformacja nie bedzie mozliwa.
Spoteczenstwo musi zrozumiec, dlaczego nadchodza
pewne zmiany, dlaczego przez jakis$ czas bedzie np.
drozej. Jezeli konsekwentnie prowadzimy rzetelng
polityke informacyjng, p6zniej o wiele tatwiej jest
wdrozy¢ wszelkie rozwigzania innej polityki — energe-
tycznej. Izba z pewnoscig bedzie nadal takie dziatania
inicjowaé, wspierac i rowniez prowadzic.

Na zakonczenie chciatbym dodaé, ze mam to
szczescie izaszezyt, e od 24 lat prowadze Izbe. Czasem
trzeba by¢ tu niepoprawnym optymistg, ale zawsze
konieczne jest zachowanie konsekwencji w dzia-
taniu i patrzenie na dobro branzy, bez wzgledu na
zawirowania i zmiany polityczne. Trzeba dbaé o to, co
moim zdaniem jest istotg samorzgdu gospodarczego:
niezalezno$¢ od jakichkolwiek wptywoéw. Nam, przez
te wszystkie lata, udato sie to robic¢ i tego zycze Izbie
oraz sobie na przysztosc.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka czasopisma Kierunek Energetyka
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DEKARBONIZACJA SEKTORA
CIEPLOWNICTWA W POLSCE

Potrzeby | wyzwania, szanse i zagrozenia

dr hab. inz. Jacek Kalina, prof. PS

Katedra Techniki Cieplnej, Politechnika Slgska, Gliwice

W niektérych sektorach prowadzenie koniecznej transformacji wydaje sie
by¢ wyjatkowo trudne z uwagi na znaczne réznice pomiedzy stanem
zastanym i docelowym, bariery technologiczne i infrastrukturalne,
ograniczony dostep do zasobdéw technicznych i kapitatowych oraz
nieodpowiednie zaangazowanie i opdr kluczowych interesariuszy przeciwko
zmianom dotychczasowych praktyk. Sytuacja taka w znacznym stopniu
wystepuje w cieplownictwie systemowym.

i rosnacy problem dostepnosci zasobow energii

pierwotnej spowodowaty bezprecedensowg zmia-
ne w podejsciu do planowania dostaw energii i ewolucji
systemow energetycznych. Obecnie systemy te prze-
chodzg radykalne zmiany strukturalne i organizacyjne
ze wzgledu na wzrost $wiadomosci spotecznej, nowe
podejscie do planowania, pozyskiwania energii i wy-

Przyspieszajqce globalne zmiany klimatyczne
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korzystywania wezes$niej niewykorzystanych zasobow,
rozwoj technologii konwersji energii i narzedzi mode-
lowania oraz powszechnie akceptowana koncepcje
przejscia na czysta energie [1]. Wedtug World Energy
Outlook 2023 [2], opublikowanego przez Swiatowa
Agencje Energii, na koniec 2023 r. zobowigzania krajow
dotyczace osiggniecia zerowej emisji netto obejmowaty
ponad 85% globalnych emisji zwigzanych z energig
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i prawie 90% swiatowego produktu krajowego brutto
(PKB). Istniejg wyrazne oznaki przyspieszenia wdraza-
niarozwigzan czystej energii, innowacyjnych rozwigzan
organizacyjnych i technologicznych, wzrostu liczby
inwestycji i powstajacej gospodarki czystej energii.
Wedtug gtéwnych organizacji [3, 4, 5], cyfryzacja, de-
karbonizacja, decentralizacja, odpornosc na zaktcenia
idemokratyzacja to obecnie paradygmaty projektowa-
nia systemow energetycznych. Wedtug raportu IRENA
[5], aby ograniczy¢ wzrost globalnej temperatury do
znacznie ponizej 2 stopni Celsjusza powyzej poziomu
sprzed epoki przemystowej, roczna emisja CO, zwigzana
z energig powinna spasc¢ do 2050 r. 0 70% ponizej obec-
nego poziomu. Zeby to osiggnaé, energia elektryczna
musi stopniowo stawac sie gléwnym nosnikiem ener-

’ kierunekenergetyka.pl 3 .

-

gii. Jej udziat w globalnym zuzyciu konncowym winien
stopniowo wzrastaé¢ do prawie 50% do 2050 r.; 86%
wytwarzanej energii elektrycznej powinno pochodzié
ze 7zrodet odnawialnych, a 60% z energii stonecznej
iwiatrowej. Raport pokazuje réwniez, ze do 2050 roku
na catym swiecie trzeba zainstalowac okoto 334 miliony
pomp ciepta.

Aby spetni¢ wymogi polityki energetycznej
i klimatycznej w cieptownictwie, musi nastgpic¢ tu

przyspieszenie procesu transformaciji

Kierunki zmian w cieptownictwie

Glownymi kierunkamizmian w sektorze cieptow-
nictwa sa: efektywnos$¢ energetyczna, integracja
odnawialnych i odpadowych 7Zrodet energii, decen-
tralizacja, elektryfikacja i magazynowanie energii.
Jednak aby speini¢ wymogi polityki energetycznej
i klimatycznej w cieptownictwie, musi nastgpic¢ tu
przyspieszenie procesu transformacji. Wymaga to
znacznego postepu w zmianie obecnych praktyk oraz
przyjecia nowych koncepcji technicznych i nietech-
nicznych, a takze juz zaprezentowanych przyktadow
dobrych praktyk. Chociaz strategia UE na rzecz bar-
dziej efektywnego i zrownowazonego ogrzewania
i chtodzenia zostata ogltoszona w 2016 1. [6, 7], w nie-
ktérych regionach Europy zrobiono niewiele. Srednio
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w UE tylko okoto 25% ciepta sieciowego jest obecnie
wytwarzane ze zrodet odnawialnych [8]. W Polsce na-
dal okoto 82% (dane za 2022 r.; 85% w 2020 r.) energii
pierwotnej dostarczanej do systemow cieptowniczych
pochodzi z paliw kopalnych, gtéwnie wegla, a dywer-
syfikacja zrodel energii pierwotnej wykorzystywanej
do produkcji ciepta postepuje bardzo powoli [9]. Jesli
chodzi o odnawialne zZrédta w cieptownictwie, gtéw-
nym z nich jest biomasa, z 12,26% udziatem w energii
wejsciowej do produkcji ciepta. Ponadto w miastach
dominuja wysokotemperaturowe sieci cieptownicze.
Srednia sprawno$¢ wytwarzania cieptawynosi 82,84%,
a dystrybucji 87,03% [9].

Glownym trendem transformacyjnym od okoto
2002 . byto przejscie zwegla na gaz ziemny i biomase
oraz z kottéw opalanych wytacznie cieptem na koge-
neracje opalana gazem ziemnym, ktora byta silnie
promowana przez rozne zachety. Chociaz wiele firm
cieptowniczych rozpoczeto ostatnio projekty inwe-
stycyjne skoncentrowane na odnawialnych zrédtach
energii, dominujagcym trendem inwestycyjnym jest
kogeneracja opalana biomasg. Udziat technologii,
ktore w procesie produkcji ciepta nie wykorzystuja
procesow spalania paliw, jest obecnie znikomy. Wiek-
sz0s$¢ systemow cieptowniczych pozostaje nieefektyw-
na zaréwno w sensie termodynamicznym, jak i pod
wzgledem wymagan zmienionej dyrektywy w sprawie
efektywnosci energetycznej (EED) [10].

W Polsce, jak réwniez w innych krajach Unii
Europejskiej, gtdownym czynnikiem napedzajgcym
realne zmiany w systemach cieptowniczych sa nowe
regulacje prawne wprowadzane w ramach strategii
wzrostu gospodarczego nazywanej Europejskim Zie-
lonym tadem (ang. European Green Deal). Gtéwnymi
jej celami sa: oddzielenie wzrostu gospodarczego od
zuzycia zasobéw naturalnych, zapewnienie dostepno-
$cienergii oraz osiggniecie neutralnosci klimatycznej
do roku 2050. Znajduja one odzwierciedlenie w aktach
prawnych wchodzacych w sktad programoéw takich
jak ,Fit for 55” czy ,REPowerEU”. WSrod nich znajduja
sie znowelizowane dyrektywy EED [10], RED IIT [11],
EPBD [12] oraz reforma systemu handlu emisjami
EU ETS [13], ktére maja ogromny wptyw na zmiany
zardowno w sektorze cieptownictwa systemowego, jak
iogrzewnictwa indywidualnego. Bezposrednio wynika
znich koniecznos$é radykalnej zmiany infrastruktury
wytwdrczej i przesytowej systemow cieptowniczych,
implementacja nowych technologii, wprowadzanie
do sieci rozproszonych zrddet ciepta i magazynow
oraz zmian organizacyjnych i sposobu zarzgdzania
majatkiem. Zmiany te sa zgodne z przyjeta w 2016 roku
europejska strategia dla cieptownictwa [6,7]

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki ana-
lizy identyfikacyjnej potrzeb, wyzwan, szansizagrozen
zwigzanych z procesem transformacji energetycznej
idekarbonizacji sektora cieptownictwa systemowego
w Polsce. Artykul jest wynikiem realizacji projektu
LIFE22-CET-SET HEAT [14], pt. ,Wspomaganie trans-
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formacji energetycznej i dekarbonizacji w sektorze
cieptownictwa”, ktérego gléwnym celem jest zaini-
cjowanie strategicznych programdéw inwestycyjnych
przedsiebiorstw cieptowniczych w Chorwacji, na Li-
twie, w Polsce i Rumunii, majacych na celu spetnienie
przez wybrane systemy cieptownicze wymagan dyrek-
tywy EED i osiagniecie statusu efektywnego systemu
cieptowniczego. Przedstawione w artykule wnioski
sformutowano na podstawie ankiet i wywiaddw,
atakze doswiadczen wtasnych zespotu projektowego.

Cieptownictwo przysztosci

Systemy cieplownicze maja do odegrania wazng
role zaréwno w przyszlych systemach energetycznych,
jak i w dekarbonizacji globalnej gospodarki. Wska-
zywana w literaturze Sciezka transformacji zaktada
przejscie od systemow opalanych paliwami kopalnymi
do tych ze znacznym udziatem réznych form energii
odnawialnej i ciepta odpadowego. Zgodnie z dyrekty-
wa EED zmiana taka powinna nastgpic¢ do roku 2050,
co zilustrowano w tabeli 1. Wynika z niej, Ze paliwa
kopalne w cieptownictwie systemowym mogg by¢
stosowane do roku 2049 wigcznie, przy czym od roku
2040 ich wykorzystanie powinno ogranicza¢ sie do
pokrycia obcigzen szczytowych zuwagi na niski naktad
inwestycyjny i wysokie koszty operacyjne, zwigzane
gtownie z uprawnieniami do emisji CO,. Jesli zadne
inne $rodki nie zostang pomyslnie wdrozone, takie
jakniwelacja obcigzen szczytowych przez zarzgdzanie
obcigzeniem i prace magazynow ciepta, po 2050 r.
powinno nastgpic¢ przejscie na paliwo alternatywne.
Moze to by¢ wodor, amoniak lub metanol lub inne
paliwa ciekle z przetwarzania biomasy, ktére prze-

TAB. 1
Sciezki

dekarbonizacji
cieptownictwa

system

owego

wedtug dyrektywy

EED

(zrédito: zasoby
autora)

Onawialne |

Ciepto Wysokosprawna
Zrodta gii

Zrédto ciepta o ’ )
generacja

Kogeneracja

Kotty

weglowe

Kotty
gazowe

Do 31 grudnia 2027

Mozliwos$¢ 1 50% 50%

Mozliwos$¢ 2 50% 50%

|/ ~
[ 75%

Mozliwos¢ 3 any

-

<25%

0d 1 stycznia 2028 do 31 grudnia 2034

Mozliwo$¢ 1 50% | —— 50%

Mozliwo$¢ 2 [ s0% 50%

Mozliwo$¢ 3 50% 50%

R ——

Mozliwos$¢ 4 80%

20%

Mozliwosé 5 5% [ 45%

50%

0Od 1 stycznia 2035 do 31 grudnia 2039

Mozliwos$¢ 1 50% 50%

Mozliwo$¢ 2 [ s0% 50%

Mozliwo$¢ 3 50% 50%

Mozliwo$¢ 4 35% [ a5% 20%

Mozliwo$¢ 5 35% [ 45% [

20%

0d 1 stycznia 2040 do 31 grudnia 2044

Mozliwosé 1 5% | — 25%

Mozliwo$¢ 2 [ 7% ] N 25%

Mozliwos¢ 3 75% 25%

Mozliwo$¢ 4 35% [ 55%

5%

0d 1 stycznia 2045 do 31 grudnia 2049

Mozliwos¢ 1 75% __—— 25%

Mozliwosé 2 [ 7% ] 25%

Mozliwos¢ 3 75% 25%

0d 1 stycznia 2050

Mozliwo$¢ 1 100%] 0%

Mozliwo$¢ 2 [ 100% 0%

Mozliwo$¢ 3 100% 0%
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chowamy w miejscu wytwarzania ciepta. Chociaz sg
to paliwa o wysokiej wartosci gospodarczej i powinny
znalezé gtdwnie zastosowanie w sektorach trudnych
do dekarbonizacji, takich jak przemyst czy transport,
ichuzasadnieniem dla uzycia w cieptownictwie bedzie
krotki roczny czas wykorzystania i stosunkowo niski
naktad inwestycyjny. Z przedstawionych definicji
wynika ponadto, ze wysokosprawna kogeneracja
wykorzystujgca gaz ziemny bedzie odgrywac istotna
role w cieptownictwie do roku 2044 wiacznie. Od roku
2045 traci ona znaczenie w kontekscie statusu efek-
tywnego przedsiebiorstwa cieptowniczego. W sensie
technicznym zaréwno wykorzystanie wysokospraw-
nej kogeneracji, jak i paliw kopalnych w ogdle moze
mie¢ miejsce do roku 2049 witacznie. Doswiadczenia
dunskie pokazujg, ze przy znacznym nasyceniu rynku
energii elektrycznej odnawialnymi Zrodtami energii
rola kogeneracji gazowej zmienia sie ze zZrodta pod-
stawowego na zrodlo pozwalajace na minimalizacje
kosztu wytwarzania ciepta, a jej praca odbywa sie
w godzinach wysokich cen energii elektrycznej (okoto
1600 godzin w roku).

Zrédta ciepla, ktérych wykorzystanie przewiduje
sie w systemach cieptowniczych w przysztosci, poka-
7ano w ramece.

Wiekszos¢ wskazanych 7Zrodet charakteryzuje
sie stosunkowo matg mocg, stosunkowo niska tem-
peraturg nosnika ciepta, zwykle nieprzekraczajacg
30°C. Ich wykorzystane w systemie cieptowniczym
wymaga stosowania pomp ciepta. Coraz wiekszym
zainteresowaniem cieszg sie réwniez kotty elektrycz-
ne. Ich zastosowanie wymaga jednak odpowiedniego
profiluzmiennosci rynkowej ceny energii elektryczne;j.
Zwykle kociot elektryczny jest wdrazany razem z za-
sobnikiem ciepta, a jego roczny czas wykorzystania
mocy znamionowej ksztattuje sie na poziomie 500
godzin w roku [15].

Jako kluczowy kierunek transformacji wskazuje
sie tez konieczng znaczng poprawe efektywnosci
energetycznej w odbiorach, integracje sektorowg
oraz rozwoj wystarczajgcych zdolnosci magazyno-
wania ciepta. Wedtug [16, 17] nowa infrastruktura
cieptownicza powinna by¢ zaprojektowana dla sys-
temu energetycznego przysztosci i przede wszyst-
kim umozliwia¢ gtebokg integracje cieptownictwa
z elektroenergetyka, sektorem przemystowym oraz
paliwowo-energetycznym, a takze chtodnictwem
systemowym. W ramach zintegrowanej infrastruktury
cieptownictwo powinno swiadczyé ustugi na rzecz
sektora elektroenergetycznego oraz wykorzystywac
energie odpadowg z pozostatych sektorow, a system
cieptowniczy przysztosci to tzw. system czwartej
generacji. Wedlug Swiatowej Agencji Energii [18]
czwarta generacja systemow cieptowniczych (4GDHN)
to spojna wielowymiarowa koncepcja technologicz-
na i instytucjonalna, ktéra za pomocg rozwigzan
inteligentnych wspomaga odpowiedni rozwoj zrow-
nowazonych systemoéw energetycznych. Kluczowg

:0 kierunekenergetyka.pl

CIEPLO PRZYSZtOSCI

Zrédta ciepta, ktérych wykorzystanie przewiduje

sie w systemach cieptowniczych w przysztosci:

e promieniowanie stoneczne,

* powietrze atmosferyczne,

e rzekiijeziora,

e zasoby geotermalne,

*  biogazownie,

¢ spalarnie odpaddw,

e zakfady przemystowe,

e oczyszczalnie Sciekow,

¢ systemy chtodzenia sklepdw wielkopowierzchniowych,
* magazyny energii elektrycznej realizujace Sciezke power-to-x,
e centra danych i serwerownie,

e Obiekty sportowe,

* chtodzenie transformatoréw energetycznych,

*  powietrze wentylacyjne w duzych budynkach,

*» skraplacze elektrowni i ukfady wychwytu CO,,

e zakfady biorafinagiji.

cecha 4GDHN sg istotnie nizsze temperatury wody
sieciowej (maksymalna temperatura zasilania 70°C),
ktére umozliwiaja efektywng integracje technologii
niskoemisyjnych.

Wielowymiarowos¢ transformacji

Mozliwosci techniczne dekarbonizacji cieptow-
nictwa w Polsce oraz ich skutki ekonomiczne zostaty
w obszerny sposéb omdwione w raporcie Forum
energii [19]. Przyktady szczegétowych rozwigzan
technicznych Zrdédet ciepta, opracowane przez
konsorcja sktadajgce propozycje projektéw w pro-
gramach Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
,Cieptownia Przysztosci, czyli system cieptowniczy
7 OZE” oraz ,Elektrocieptownia w lokalnym systemie
energetycznym”, dostepne sg w serwisie ,Dobre prak-
tyki transformacji systemu elektrocieptowniczego
w kierunku OZE” (https:/www.gov.pl/web/ncbr/
raporty-dobre-praktyki). Koncepcje te dotycza sys-
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temow cieptowniczych o stosunkowo nieduzej mocy
szczytowej i dotyczg gtéwnie rozwigzan technicznych
zrédet ciepta.

Istotnym zagadnieniem, ktére nie wybrzmiewa
w petni w publikowanych analizach, jest wielowymia-
rowosc¢ problemu transformacji lokalnych systemow
cieptowniczych obecnie wykorzystujacych dyspozy-
cyjne zrédta ciepta o wysokiej gestosci energii. Majac
na uwadze obecna strukture technologiczng wiek-
szosci systemow cieptowniczych w Polsce, bazujacyg
na centralnym zrddle spalania paliw kopalnych lub
biomasy, oraz sieci cieptowniczej wysokotempera-
turowej tzw. drugiej generacji [18] dochodzi sie do
wniosku, ze spetnienie wymagan dyrektyw EED i RED
I w wymaganym horyzoncie czasowym jest powaz-
nym wyzwaniem gospodarczym. Przede wszystkim
widaé, ze w wiekszosci przypadkéw transformacja
energetyczna i dekarbonizacja nie sa mozliwe w ra-
mach obecnych fizycznych granic dziatania obiektow
wytworczych (cieptowni i elektrocieptowni) i sieci.
Konieczne sa szeroko zakrojone dziatania moderniza-
cyjne, ekspansja terytorialna, dekompozycja, rekon-
figuracjairozproszenie Zzrédet wytworczych, ktorych
udzial w wytwarzaniu ciepta czesto bedzie niewielki,
aroczny czas pracy stosunkowo krotki. Przyktadowo
identyfikacja oraz przeglad Zzrodet ciepta odpadowego
wwybranych systemach cieptowniczych wykazaty, ze
potencjat tkwi w wielu rozproszonych zZrédtach o sto-
sunkowo niskiej mocy grzewczej (zazwyczaj ponizej
1 MW). Co wiecej, wiele z tych Zrédet jest niepewnych
pod wzgledem dyspozycyjnosci i potencjatu ciggltych
dostaw ciepta. Oznacza to, Ze przyszte systemy bedg
bardzo ztozonymirozwigzaniami technicznymi, a ste-
rowanie nimi - trudnym zadaniem, ktére musi by¢
wspierane przez dedykowane algorytmy sterowania
i oprogramowanie. Co wiecej, ztoZonos$é systemu
i wyzwania operacyjne nie mogg by¢ obecnie w petni
przewidziane, poniewaz transformacja jest na wcze-
snym etapie i nie ma systemoéw referencyjnych na tyle
rozwinietych, aby spetni¢ wymagania dyrektywy EED
w roku 2050. W szczegolnosci problemem sg rozlegte
systemy duzej mocy.

Ramy planowania systeméw cieptowniczych

Na rysunku 1 pokazano wyniki przyktadowej
symulacji dla systemu cieptowniczego Opola. Teore-
tycznie rozwazane zZrodta ciepta obejmowaty instalacje
solarng na 15 ha powierzchni, przemystowa pompe
ciepta 0 mocy znamionowej 12 MW w oczyszczalni
$ciekow, 2 pompy ciepta typu powietrze-woda o mocy
znamionowej 10 MW kazda, odzysk ciepta ze spalarni
odpadéwicementowni. Taka kombinacja zrddet ciepta
moze teoretycznie dostarczyé do sieci okoto 1108584 GJ
ciepta rocznie, co pokrywa okoto 70% zapotrzebowa-
nia. Z drugiej strony powyzsza konfiguracja wymaga
zmagazynowania sezonowego okoto 328150 GJ ciepta,
co przy roznicy temperatur magazynowania 35°C
(gtebokos$¢ magazynowania bez dodatkowej pompy
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ciepta) daje okoto 2 307 000 m®. Jest to wartos¢ nie-
realna w kontekscie mozliwosci zabudowy, dlatego
w takich systemach nalezy zintegrowac zrdédta ciepta,
ktore mogg bezposrednio dostarczac ciepto do sieci
cieptowniczej. Z kolei projekty tego typu bedg finan-
sowo uzasadnione tylko w przypadku zapewnienia
wystarczajacego rocznego czasu pracy lub odpowied-
nio wysokiej ceny ciepta. Prowadzi to do wniosku, ze
przeprowadzenie efektywnej dekarbonizacji w duzych
systemach wymaga szeregu dziatan technicznych, or-
ganizacyjnych, biznesowych i spotecznych. Wiekszosé
przedsiebiorstw cieptowniczych, ktére dotychczas
dziatalty w warunkach lokalnego monopolu, nie jest
w pelni przygotowana na podjecie innowacyjnych
krokow w zakresie planowania strategicznego, w tym
nawspotprace zotoczeniem spoteczno-gospodarczym
w miejscu prowadzenia dziatalnosci.

Przysztos¢ systemow cieptowniczych nie zalezy
wylacznie od technologii, ale raczej od holistycznego
podejscia i skoordynowanych dziatan wielo- i inter-
dyscyplinarnych. Planowanie przysztych systemoéw
cieptowniczych jest zbiorowa iiteracyjng dziatalnoscig
wielu interesariuszy i obejmuje réznorodne srodki
polityczne, spoteczne, ekonomiczne i techniczne,
a takze podejmowanie decyzji oparte na informacji.
Wszystkie te czynniki majg wptyw na zakres zmian
iich dynamike. Mozna je ujac¢ pieciu kategoriach two-
rzacych ramy planowania systemdw cieptowniczych.
Sa to: Swiadomos$é (ang. Awarenerss), Podejscia (ang.
Approaches), Zasoby (ang. Resources), Technologie
(ang. Technologies) i Narzedzia (ang. Tools). W ten
sposob powstajg ramy AARTT, ktore reprezentuja nie
tylko holistyczne podej$cie do procesu planowania,
ale takze wyrazajq iteracyjny charakter ewolucji sys-
temow energetycznych w ogdle.

Zgodnie z ramami AARTT opracowanie stra-
tegicznych planéw transformacji energetycznej
i dekarbonizacji wymaga rozwoju $wiadomosci
wszystkich interesariuszy zaangazowanych w pro-
ces, opracowania odpowiednich podej$é (instytu-
cjonalnych, prawnych, zarzadczych, rynkowych,

RYS. 1

Zapotrzebowanie na ciepfo i catkowita przewidywana moc grzewcza odnawialnych i odpadowych Zrodet

ciepta w Opolu (Zrédito: zasoby autora)

e
1 Crazsawa donpcra =i dodel capia
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RYS. 2
Ramy AARTT planowania systeméw energetycznych
(zrédito: zasoby autora)

biznesowych, interdyscyplinarnych, analitycznych,
itd.), inwentaryzacji dostepnych zasobéw, wybo-
ru technologii i wdrozenia efektywnych narzedzi
wspomagajacych zaréwno proces planowania, jak
i pdzniejsza eksploatacje sytemu i wspomaganie
decyzji operacyjnych.

Potrzeby
Przez potrzeby rozumie sie dziatania umozliwiaja-
ce opracowanie strategicznych plandw transformacji
energetycznej i dekarbonizacji lokalnych systemow
cieptowniczych. Rezultaty tych dziatan zwykle sta-
nowig kamienie milowe na sciezce transformacji.
Okreslenie potrzeb wymaga mozliwie peinej iden-
tyfikacji przeszkod na drodze do osiagniecia statu-
su efektywnego przedsiebiorstwa cieptowniczego
zgodnie z wymaganiami obowiazujacej dyrektywy
EED. W ramach projektu SET HEAT zidentyfikowano
nastepujgce (ttustym drukiem wyrézniono przeszko-
dy, ktore przedsiebiorstwa cieptownicze w ankietach
wskazywaly za najwazniejsze poprzez nadanie wagi
powyzeJ 7w 10 punktowej skali):
Niepewnos¢ co do dtugoterminowych trendow
rynkowych. Nieznany przyszly wzrost gospodar-
czy i zwigzane z nim zapotrzebowanie na energie.
Niepewne rynki energii i ograniczona dostepnosc
odnawialnej energii elektrycznej. Niepewne rynki
finansowe i znaczace wymagania dotyczace tzw.
bankowalnosci projektow.
Niepewne wskazniki ekonomiczne, takie jak zdys-
kontowane przeptywy pieniezne, stopy procento-
we, kursy wymiany walut, inflacja itp. prowadzace
do znacznego wydtuzenia procesu decyzyjnego
i spowolnienia inwestycji.
Niepewno$¢ co do instrumentdw politycznychire-
gulacji prawnych w zakresie energii odnawialnej,

:0 kierunekenergetyka.pl

rozproszonego wytwarzania energii, sieci elektro-
energetycznych itp.

Niepewnosé regulacyjnaw zakresie subsydiowania
i ekonomiki projektow w zakresie energii konwen-
cjonalnej i odnawialnej oraz brak wystarczajgcego
wsparcia w przypadku projektow odzysku ciepta
odpadowego.

Ewolucja ram prawnych oraz niekorzystne
obecne doswiadczenia przedsiebiorstw cie-
ptowniczych pokazujace, ze zmiany w polityce
energetycznej i klimatycznej moga znaczaco
zmienic¢ podjete juz decyzje inwestycyjne, w tym
wplynaé na zarzucenie juz realizowanych pro-
jektow. Prowadzi to do odktadania inwestycji
strategicznych na pdzniej.

Niekorzystne dotychczasowe wskazniki ekonomicz-
ne przedsiebiorstw cieptowniczych powodujgce
podniesienie ryzyka dla instytucji finansujacych.
Zorientowanie spodtek cieptowniczych na zysk
pomimo zwykle wysokiego udziatu interesariuszy
publicznych w strukturach wtasnosciowych.
Niski poziom akceptacji ryzyka przez spotki cie-
ptownicze.

Wystepowanie kosztow osieroconych wynikajg-
cych z niedawnych inwestycji w technologie ko-
generacyjne oraz technologie ochrony srodowiska
w sektorze cieptowniczym.

Wysokie koszty nowych technologii prowadzace
do znacznego zapotrzebowania na kapital inwe-
stycyjny, ktoéry nie jest tatwo dostepny dla przed-
siebiorstw cieptowniczych. Obecnie wigkszo$é
technologii 0ZE wymaga wsparcia finansowego.
Fundusze zewnetrzne sg wskazywane przez
przedsiebiorstwa cieptownicze jako ekstremalnie
lub bardzo wazne dla podejmowania projektow
inwestycyjnych.

Regulacja gospodarczarynku ciepla systemowego
zuwagina cechy monopolunaturalnego lokalnych
systemow cieptowniczych, przez co wskazniki
rentownosci projektéw inwestycyjnych zwykle nie
sg wystarczajaco satysfakcjonujace, aby przycia-
gng¢ kapital prywatny.

Niewystarczajaca wola zmiany technologii
wytwdrezych i obecnych praktyk biznesowych
w przedsigbiorstwach cieptowniczych.
Dlugotrwatla promocja technologii kogeneracyj-
nych oraz dostegpnos$é programéw dofinansowania
dla tych technologii, co skutkuje ksztaltowaniem
preferencji przedsiebiorstw cieptowniczych
i utrudnia wdrazanie technologii innych niz wy-
korzystujace spalanie paliw.

Niewielkie doswiadczenie przedsiebiorstw cie-
plowniczych w zakresie technologii innych niz
wykorzystujace procesy spalania. W szczegolnosci
przeszkoda sg: ograniczona wiedza i umiejetnosci
w zakresie eksploatacji systemow cieptowniczych
z wieloma rozproszonymi 7zrodtami ciepta nisko-
temperaturowego.

Kierunek Energetyka 4/2024 95



CIEPLOWNICTWO

Ograniczona rynkowa dostepnos¢ technologii
energii odnawialnej dla cieptownictwa i techno-
logii odzysku ciepta odpadowego, co w praktyce
skutkuje niskg elastycznoscig taricuchéw dostaw
i wysokimi kosztami. Znaczny udziat w rynku do-
stawcow zagranicznych.

Nieodpowiednia infrastruktura i parametry eks-
ploatacyjne sieci cieptowniczych dostosowanych
do wspotpracy z wysokotemperaturowymi 7ro-
dtami ciepta.

Budynki i ich instalacje wewnetrzne nieodpo-
wiednio dostosowane do wspdlpracy z sieciami
cieptowniczymi niskotemperaturowymi.
Niewystarczajgca dostepnosc gruntéw w otocze-
niu silnie zurbanizowanym. Konkurencja ze strony
spotek deweloperskich i przemystowych.
Niewystarczajace zasoby organizacyjne i ekono-
miczne przedsiebiorstw. Mniej niz potowa ankieto-
wanych spotek deklarowata wewnetrzng zdolnosé
do oceny techniczneji ekonomicznej wykonalno-
$ci projektow inwestycyjnych. Wiekszos¢ infor-
mowata o braku odpowiednio wykwalifikowanych
zasobow osobowych. Wszystkie wskazywaly na
znaczne zaangazowanie konsultantéw zewnetrz-
nych w proces planowania. Gléwne braki kompe-
tencji odnotowano w zakresie ustalania redukcji
emisji CO,, modelowania technologii i systemow,

modelowania hydrauliki sieci cieplowniczej,
modelowania finansowego czy pisania wnioskow
o dofinansowanie. W zdecydowanej wiekszosci
przedsiebiorstw nie jest wykorzystywane zadne
oprogramowanie wspomagajgce planowanie
strategiczne. Powszechnie stosowane narzedzie
to MS Excel. Wskazywano rowniez na fakt, ze
wsparcie zewnetrzne jest czesto niewystarczajace
lub przedsiebiorstwa cieplownicze nie mogg sobie
na nie pozwoli¢ ze wzgledu na wysokie koszty firm
konsultingowych.

Wysoka biurokratyzacja oraz skomplikowane
procedury administracyjne i decyzyjne.

Brak lub nieefektywne wsparcie administracyjne
i organizacyjne dla projektow inwestycyjnych.
Niewystarczajaca wiedza przedsiebiorstw cieptow-
niczych na temat transformacji energetycznej
i przysztej roli systemow cieptowniczych w syste-
mie energetycznym.

Planowanie zorientowane na pojedyncze projekty.
Holistyczne podejscie systemowe i planowanie
strategiczne nie jest wystarczajgco praktykowane.
Niewystarczajaca wspdtpraca miedzy przedsie-
biorstwami cieptowniczymi a lokalnymi interesa-
riuszami, takimi jak odbiorcy ciepta czy dostawcy
ciepta odpadowego. Brak efektywnych zachet do
takiej wspotpracy zuwagi na sztywne ramy prawne
funkcjonowania przedsiebiorstw cieptowniczych.
Brak mozliwosci motywowania i kreowania zacho-

KIEDY TRANSFORMACJA BEDZIE REALNA?

W wigkszosci przypadkéw transformacja energetyczna i dekarbonizacja nie sg mozliwe w ramach
obecnych fizycznych granic dziatania obiektoéw wytwoérczych (cieptowni i elektrocieptowni) i sieci.
Konieczne sg szeroko zakrojone dziatania modemnizacyjne, ekspansja terytorialna, dekompozycja,
rekonfiguracja i rozproszenie zrédet wytworczych

wan odbiorcéw ciepta.

Czynniki spoteczne i kulturowe, takie jak stosunek
do projektéw energii odnawialnej wzgledem roz-
wigzan tradycyjnych wykorzystujacych procesy
spalania.

Niewystarczajacy poziom konkurencji na lokal-
nych rynkach ciepta.

Na podstawie przeprowadzonej identyfikacji barier
mozna sformutowac nastepujace potrzeby:

Potrzeba wyraZnego i znacznego zaangazowa-
nie zaré6wno wtadz krajowych, jak i lokalnych
w promowanie i wspieranie dekarbonizacji sek-
tora cieptownictwa systemowego. Opracowanie
jednoznacznych zalecen oraz krajowego planu/
strategii rozwoju cieptownictwa systemowego oraz
odpowiadajacych mu planéw lokalnych.
Potrzeba dostosowania ram prawnych do obec-
nych zadan dekarbonizacyjnych, w tym wpro-
wadzenie regulacji prawnych zwiekszajacych
elastyczno$é operacyjng systemow cieptowni-
czychiich mozliwg konwersje do przedsiebiorstw
multienergetycznych.

Potrzeba dotarcia do mozliwie duzej grupy intere-
sariuszy, utworzenie sieci wspotpracy oraz zréw-
nowazonych lokalnych ekosysteméw w otoczeniu
spotek cieptowniczych w celu sprostania dynamicz-
nie zmieniajagcemu sie $rodowisku biznesowemu
izmianom dotychczasowego modelu biznesowego.
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Potrzeba opracowania przez przedsiebiorstwa cie-
ptownicze wstepnych wizji i strategii transformacji
oraz uruchomienie dialogu spotecznego w celu
minimalizacji ryzyka. Zdefinowanie celéw trans-
formacji na poziomie lokalnym zgodnie z zasada
SMART (ang. Specific, Measurable, Achievable,
Relavent, and Time-Bound), okreslenie rél poszcze-
gdlnych uczestnikéw procesu.

Potrzeba opracowania i wdrozenia innowacyjnych
modeli biznesowych odpowiadajgcych nowej roli
przedsiebiorstw cieptowniczych nalokalnych ryn-
kach energii. Modele takie powinny uwzgledniaé
mozliwosé odbioru dostarczania ciepta do systemu
cieptowniczego przez licznych wytworcéw w insta-
lacjach OZE oraz odzysku ciepta odpadowego, jak
rowniez odbioru ciepta przez aktywnych odbior-
cow, w tym prosumentow.

Potrzeba wprowadzenia odpowiednich mechani-
zmow wsparcia i zachet dla projektéw dekarboni-
zacji bazujgcych na niskotemperaturowym cieple

29

Potrzeba inwentaryzacji lokalnych zasobdéw
energetycznych i utworzenie baz zasobéw. Opra-
cowanie map ciepta uwzgledniajacych Zrédia
i odbiorniki wraz z ich parametrami ilosciowymi
ijakosciowymi.

Potrzeba obnizenia temperatury wody w sieciach
cieptowniczych oraz dostosowanie odbiornikéw
do wspdlpracy z takimi sieciami. Opracowanie
modeli sieci cieptowniczych iwdrozenie odpowied-
nich narzedzi analitycznych w celu identyfikacji
niezbednych interwencji, w tym tworzenia stref
grzewczych, integracji Zrédet z obiorcami, itp.
Potrzeba cyfryzacji systemow cieptowniczychipo-
zostatych systemoéw energetycznych w gminach,
pozwalajaca na identyfikacje mozliwosci integracji
wykorzystanie synergii.

odnawialnym i odpadowym. Transformacja energetyczna w sektorze
Potrzeba stworzenia odpowiednich warunkdow Ciep+owniczym nie moze byé pozosTawiona
ramowych dla holistycznego procesu plano- kg c7nie przedsiebiorstwom cieptowniczym

wania na szczeblu lokalnym uwzgledniajacego
mnogosé czynnikéw wptywu, w tym czynnikow
spoteczno-ekonomicznychizewnetrznych (ang.
externalities), trudnych do przedstawienia
w postaci wartosci monetarnej, oraz pozycje
przedsiebiorstwa cieptowniczego jako kluczo-
wego elementu lokalnego systemu spoteczno-
-gospodarczego.

Potrzeba uproszczenia procedur aplikowania
o srodki publiczne i zwigkszenie wydajnosci sys-
temu rozpatrywania wnioskow.

Potrzeba zwigkszenia zdolnosci przedsiebiorstw
cieptowniczych do pozyskiwania srodkéw z fun-
duszy zewnetrznych, w tym zagranicznych w ra-
mach istniejacych i nowo tworzonych programow
wsparcia.

Potrzeba opracowania programow szkolen dla
przedsiebiorstw cieptowniczych i lokalnej ad-
ministracji publicznej, w tym pozwalajgcych na
zwiekszenie kompetencji w planowaniu.
Potrzeba opracowania i udostepnienia spétkom
cieptowniczym modeli i prognoz rynku energii
w celu zmniejszenia ryzyka inwestycyjnego. Mo-
dele takie powinny uwzglednia¢ zmiany sektorach
elektroenergetycznym i paliwowo-energetycznym,
takie jak na przyktad wdrozenie magazynow ener-
gii elektryczne;j.

Potrzeba zmiany modelu zaopatrzenia cieptowni
w energie elektryczng. Przedsiebiorstwa cieptow-
nicze ze zelektryfikowanym i zdywersyfikowanym
majatkiem wytwdrczym powinny stac sie aktyw-
nymi uczestnikami rynku energii elektrycznej, co
pozwoli im na optymalizacje kosztu wytwarzania
ciepta przez odpowiednie zarzadzanie praca zelek-
tryfikowanych Zrédet ciepta i magazynoéw.
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Potrzeba wdrozenia rozwigzan umozliwiajacych
konsumentom podejmowanie dziatan, w tym
wdrozenie odpowiedniej infrastruktury jak siecio-
we i budynkowe uktady pomiarowe, inteligentne
liczniki ciepta, bazy danych lokalnych, systemy
informatyczne (w tym do zarzgdzania siecig),
narzedzia konsumenckie (np. aplikacje, oprogra-
mowanie, platformy dostepu i wymiany danych
itp.), a takze szkolen.

Potrzeba opracowania nowych zasad tworzenia
i zatwierdzania taryf dla ciepta, zwiekszajgcych
elastycznos$é przedsiebiorstw cieptowniczych
w zakresie kreowania zmian zachowan odbior-
cow ciepta. Wprowadzenie do taryf sezonowosci
i uwzglednienie granicznego kosztu wytwarzania
ciepta.

Potrzeba opracowania lokalnych planéw zagospo-
darowania przestrzennego, rozwoju infrastruktury
energetycznej w gminach i towarzyszgcych im
plandw zaopatrzenia w media. Okreslenie dostep-
nosci terendw dla zaspokojenia potrzeb ekspansji
terytorialnej systemow cieptowniczych.
Potrzeba zwiekszenia efektywnosci procedur ad-
ministracyjnych na szczeblu lokalnym, szczegolnie
zwigzanych zwydawaniem pozwolen — pozwala to
na skrécenie czasu procesu inwestycyjnego.

Wyzwania

Przez wyzwania rozumie sie zadania trudne,

w znaczacym stopniu wykraczajace poza zakres
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Reklama

dotychczasowych praktyk, wymagajgce nowej wie-
dzy i umiejetnosci oraz kreatywnosci, ktore tworzg
nowe ramy dziatania przedsiebiorstw cieptowniczych
i prowadzg do rozwigzan unikalnych, pierwszych
w swoim rodzaju. Do najwazniejszych wyzwan zwig-
zanych z dekarbonizacja systemdow cieptowniczych,
przed ktorymi stoja przedsiebiorstwa i samorzady,
mozna zaliczy¢:
mobilizacja przedsiebiorstw cieptowniczych
i samorzadow do efektywnego planowania dzia-
tan ukierunkowanych na strategiczny rozwaj,
modernizacje, rekonfiguracje i dekarbonizacje
istniejgcych systemow z uwzglednieniem rozpro-
szonych zrédet ciepta odnawialnego i odpadowego
niskiej jakosci.
Opracowanie strategii zaspokojenia krotkotrwa-
tych obcigzen szczytowych.
Uruchomienie szerokiej wspotpracy pomiedzy
interesariuszami procesu transformacji energe-
tycznej i dekarbonizacji na szczeblu lokalnym.
W szczegolnosci dotyczy to wspotpracy z uzytkow-
nikami ciepta w celu obniZzenia temperatury wody
w sieciach cieptowniczych.
Osiagniecie zaangazowania wszystkich podmiotow
w zmiane obecnych praktyk wzakresie dostaw cie-
pta. Poniewaz systemy cieptownicze maja pewne
cechy lokalnego monopolu istnieje przekonanie,
ze niewiele mozna zmienic¢, a przedsiebiorstwa
wytrzymajg obecne zawirowania legislacyjne.
Zdefiniowanie nowej roli przedsiebiorstw cieptow-
niczych nalokalnych rynkach energii. Przyktadowe
role, jakie mozna przypisa¢ przedsiebiorstwu
cieptowniczemu, to integrator systemow ener-
getycznych, dostawca ustug poprawy efektyw-
nosci energetycznej w gminie, dostawca ustug
dekarbonizacji sektora budynkéw i niektorych
podmiotow sektora przemystowego, dostawca
ustug elastycznosci dla systemu energetycznego,
operator komunalnego hubu energii, operator
lokalnych magazynow energii, itp.

Zapewnienie odpowiedniego poziomu integracji
systemow iakceptacja zwiekszonego poziomu zto-
zonosci planowania, projektowania i eksploatacji.
Zmiana priorytetow biznesowych przedsiebiorstw
cieptowniczych i gmin - z dziatan zorientowanych
na zysk na dziatania zorientowane na misje.
Przetamanie istniejacych modeli biznesowych
i opracowanie nowych, dostosowanych do roli
przedsiebiorstw cieptowniczych na lokalnych
rynkach energii.

Zmiana istniejacych umow na dostawe ciepta
z predefiniowang temperatura wody zasilajace;j.
Zapewnienie konkurencyjnych cen ciepta sys-
temowego wobec indywidualnych 7Zrodet ciepta,
przede wszystkim pomp ciepta, a przy rozwoju go-
spodarki wodorowej — rowniez ogniw paliwowych.
Poprawa efektywnosci ekonomicznej przedsie-
biorstw cieptowniczych przez zwiekszenie liczby
7rodet przychoddéw (ang. value stackig) poprzez
wprowadzenie nowej infrastruktury, nowych pro-
duktéwiustug (woddr, e-paliwa, energia elektrycz-
na dla mobilno$ci, magazynowanie energii, itp.).
Przeprowadzenie efektywnej dekompozycji i re-
konfiguracji systemu zapewniajacych elastycznosé
operacyjna i zwiekszajacych stopient swobody
w zadaniach optymalizacyjnych.

Znalezienie konsensusu i réwnowagi w planowa-
niu przestrzennym miedzy potrzebami w zakresie
dostaw energii a innymi, takimi jak rozwdj przemy-
stowy, mieszkalnictwo, ustugi i handel detaliczny
czy rekreacja.

Wdrozenie wielkoskalowego i sezonowego maga-
zynowania ciepta.

Szanse

Szanse to korzystne elementy zewnetrzne w oto-
czeniu spoteczno-gospodarczym, ktore przedsiebior-
stwa cieptownicze i ich partnerzy moga wykorzystac
w celu opracowania skutecznych rozwigzan dekarbo-
nizacyjnych i przeprowadzenia udanej transformacji
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energetycznej. Niewatpliwie dla sektora cieptow-
nictwa szansami na przeprowadzenie skutecznej
transformacji energetycznej i dekarbonizacji sektora
cieplownictwa sg:
Rosngca swiadomos¢ globalnej transformacji
energetycznej wérod konsumentéw oraz $wia-
domos$¢é mozliwosci podjecia dziatania na rzecz
ochrony klimatu. Zmniejszajaca sie akceptacja
paliw kopalnych.
Starzenie sie spoteczenstwa, przez co coraz wiek-
sza liczba 0sdb moze preferowaé rozwigzania
systemowe.
Rosngca swiadomos¢ globalnej transformacji
energetycznej wsrod potencjalnych inwestorow
(wtascicieli kapitatu prywatnego, funduszy inwe-
stycyjnych) i Swiadomo$¢ mozliwosci kreowania
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Przyktadowo wskaza¢ tu mozna budowe infra-
struktury technologicznej lokalnych klastrow
energii, ktérych obecnie w Polsce dziata okoto
170-180 [21].

Dalsza presja regulacyjna w kierunku dekarbo-
nizacji sektora budynkéw i stopniowego wyco-
fywania paliw kopalnych z tego sektora, w tym
ograniczajace mozliwosci ucieczki z systemu ETS
przez obniZenie progu mocy wej$cia do systemu
oraz wprowadzenie ETS2. W efekcie sprzyja to pod-
niesieniu konkurencyjnosci ciepta systemowego.

wartosci zdekarbonizowanych produktowiustug. Jedﬂym yA WyZWaﬁ ciep’rownic’rwa J est
Prognozowany dtugoletni wzrost cen uprawnien opracowanie STraTegii zaspokojenia
do emisji CO, w systemie EU ETS promujgcy inwe- kré’rko’rrwa’fych obciazer’w SZCZYTOWYCh

stycje w zrodta zeroemisyjne. W odpowiedziach
zebranych w ramach ankiet byt to najwazniejszy
czynnik wptywajgcy na podejmowanie dziatan
w kierunku planowania dekarbonizacji.

Znaczny przyrost mocy zainstalowanej i osiggalnej
w zrédtach OZE w sektorze energii elektrycznej [20].
Rosngce zapotrzebowanie na ustugi stabilizacji
i wsparcia sieci w sektorze energii elektryczne;j.
Mozliwo$¢é pracy narynku bilansujgcym wzakresie
ustug DSR (ang. Demand Side Response). W przeci-
wienstwie do indywidualnych pomp ciepta, w cie-
plownictwie systemowym wystepuje mozliwosé
wykorzystania dywersyfikacji technologiczne;j,
zdekarbonizowanych paliw oraz magazynow
ciepta do zmniejszenia obciazenia sieci elektro-
energetycznej w czasie wystepowania obcigzen
szczytowych i niedoboréw mocy.

Mozliwe obniZenie poziomu rynkowych cen energii
elektrycznej (tylko w korzystnych scenariuszach
rozwoju krajowego systemu energetycznego).
Efekt skali pozwalajacy na uzyskanie przez przed-
siebiorstwo cieptownicze nizszych cen no$nikow
energii, np. energii elektrycznej na rynku konku-
rencyjnym oraz nizszych jednostkowych naktadow
inwestycyjnych.

Rosngca liczba nowych technologii dla cieptownic-
twa (np. przemystowych pomp ciepta, sezonowe
magazyny ciepta).

Znacznie wieksza elastycznos¢ w zakresie ab-
sorpcji i dywersyfikacji technologii oraz zwykle
znacznie korzystniejsze wskazniki efektywnosci
energetycznej dla urzadzen duzej mocy.

Wieksze mozliwo$ci magazynowania r6znych form
energii, w tym paliw.

Mozliwo$¢ wykorzystania efektéw synergii wyni-
kajacych z integracji systemowe;j.

Lokalne dziatania gmin ukierunkowane na za-
rzadzanie energig oraz poprawe efektywnosci
energetycznej i nowe inwestycje w tym obszarze.
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Konieczno$¢ spelnienia wymagan zrewidowanej
dyrektywy EPBD oraz ograniczone mozliwosci
techniczne jej realizacji w warunkach miejskich
o wysokiej gestosci zabudowy. W swietle braku
mozliwosci wykorzystania gazu ziemnego, ktory
dotychczas stanowit rozwigzanie konkuren-
cyjne dla ciepta systemowego, lokalny system
cieptowniczy moze by¢ jedyng akceptowalna
alternatywa.

Konieczno$¢ dekarbonizacji sektoréw transportu
oraz przemystu, ktéra moze zosta¢ wykorzystana
przez przedsiebiorstwa cieptownicze do stwo-
rzenia nowej lokalnej oferty zaréwno w zakresie
zdekarbonizowanych produktow, jak i ustug (np.
chtodzenia systemowego). Oferta taka moze stac
sie podstawg dla przedsiebiorcéw do lokowania
dziatalno$ci (w tym tzw. nowych bizneséw i star-
tupow) w gminach, w ktorych dostepne sg syste-
my pozwalajgce na obnizenie sladu weglowego
produktéow i ustug koricowych, a zatem moze
by¢ czynnikiem stymulujacym lokalny wzrost
gospodarczy.

Nowe obowigzki gmin w zakresie planowania ener-
getycznego, wynikajace z dyrektyw EED i RED III.
Istotny przyrost liczby nowych budynkdéw wwyso-
kim standardzie energetycznym.

Postepujgcy program zmniejszania energochton-
noscii modernizacji budynkéw. Dalsze inwestycje
w gleboka renowacje wynikajgce z koniecznosci
spetnienia wymagan dyrektywy EPBD.
Funkcjonujgce w gminach lokalne programy po-
prawy jakosci powietrza.

Pierwsze doswiadczenia w zakresie obnizania
temperatury wody w sieciach cieptowniczych.
Oferta technologiczna i pierwsze wdrozenia stre-
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fowych potaczen wysokotemperaturowych stref
cieptowniczych z niskotemperaturowymi strefami
cieptowniczymi przez implementacje lokalnych
systemow mieszajacych.

Rosnaca oferta technologiczna w zakresie cyfry-
zacji sieci cieptowniczych i technologii smart grid
dla cieptownictwa.

Poszukiwanie przez wytworcow energii elektrycznej
w zrédtach odnawialnych mozliwosci zawierania
umow bilateralnych z odbiorcami, ktére pozwalajg
unikng¢ wymuszonych wylaczen zrodet OZE oraz
zapewniajg akceptowalny poziom ceny. Pojawianie
sie nowych ofert produktéw strukturyzowanych
(np. kociot elektryczny z magazynem i pradem).
Zwiekszenie srodkow przeznaczonych na wpar-
cie publiczne zarowno w ramach programoéw
krajowych, jak i europejskich. Przyktadowo 37%
srodkéw w ramach Krajowego Planu Odbudowy
(KP0) w ramach Instrumentu na rzecz Odbudowy
iZwiekszania Odpornosci ma by¢ przeznaczonych
na cele klimatyczne, w tym transformacje w kie-
runku czystej energii oraz 20% na transformacje
cyfrowa. Przyktadami nowych programoéw mogg
by¢ mechanizmy aukcyjne w Funduszu Innowacji,
programy LIFE-CET czy InvestEU [22].

RYS. 3

Niewatpliwie tez korzystnym czynnikiem wpty-
wajgcym na przyspieszenie transformacji cieptow-
nictwa systemowego jest rosngca liczba przykta-
dow projektow zorientowanych na wykorzystanie
odnawialnych zrodet energii i ciepta odpadowego,
prowadzaca do powiekszania bazy wiedzy i dobrych
praktyk. Obserwuje sie rdéwniez wzrost aktywnosci
przedsiebiorstw cieptowniczych w podejmowaniu
dziatan w zakresie planowania strategicznego.
W coraz wiekszej liczbie spotek powolywane sg ze-
spoty ds. planowania, a samo planowanie staje sie
elementem codziennej dziatalnosci. Na pytanie: ,Czy
uwazasz, ze sektor cieptowniczy moze skorzysta¢ na
transformacji energetycznej?” wszyscy ankietowani
odpowiedzieli twierdzgco. Z drugiej strony wieksza
czes¢ ankietowanych deklarowata wczesny etap
planowania w odniesieniu do technologii innych
niz kogeneracja.

Rozwazane technologie

Na rysunku 3 przedstawiono, ktore technologie
przedsiebiorstwa cieptownicze biorg pod uwage
w planach rozwojowych. Z pozyskanych informacji
wynika, ze najwiekszg popularnoscig cieszg sie ga-
zowe uktady kogeneracyjne z silnikami ttokowymi

Technologie deklarowane w ankietach jako rozwazane w planach rozwojowych spdtek cieptowniczych (legenda: A. Kogeneracja, silnik gazowy opalany gazem
ziemnym; B. Kogeneracja, silnik gazowy opalany wodorem; C. Kogeneracja, silnik gazowy — inne paliwo (np. biogaz); D. Kogeneracja z turbing gazowg — opalane
gazem ziemnym; E. Kogeneracja z turbing gazowa — gaz ziemny + wodér; F. Kogeneracja z turbing gazowa - inne paliwo; G. Kogeneracja, uktad kombinowany
gazowo-parowy, opalany gazem ziemnym; H. Kogeneracja, uktad kombinowany gazowo-parowy - gaz ziemny + woddr; |. Kogeneracja opalana biomasa (turbina
parowa lub ORC); J. Zintegrowana kogeneracja bazujgca na zgazowaniu biomasy; K Kotly — wegiel; L Kotly — gaz ziemny; M. Kotly — biomasa; N Kotly — RDF

lub paliwo niekonwencjonalne; O. Kotly — metandl; P. Kotly — wodér; R Kotly —amoniak; S. Kotly elektryczne; T Pompa ciepta - zrédto gruntowe; U. Pompa

ciepta — woda lub Scieki; W. Pompa ciepta — powietrze atmosferyczne; X. Instalacja solama; Z. Instalacja geotermalna; ZA. Ciepto odpadowe od osdb trzecich

— wysoka temperatura/bezposrednie wykorzystanie; ZB. Ciepto odpadowe od oséb trzecich - niska temperatura/przez pompe ciepta; ZC. Zbiomiki ciepta

- krétkoterminowe magazynowanie; ZD. Magazynowanie ciepta na duzg skale - magazynowanie sezonowe) (Zrodfo: zasoby autora)
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i zbiornikowe magazyny ciepta. W zakresie zZrodet
niskotemperaturowych - duzym zainteresowaniem
cieszg sie pompy ciepta typu woda-woda oraz insta-
lacje solarne.

Zagrozenia
Przez zagrozenia dla efektywnej transformacji
energetycznej sektora cieplownictwa systemowego
rozumie sie niekorzystne elementy bgadz zdarzenia
w otoczeniu spoteczno-gospodarczym, ktére mogg
skutkowaé¢ nieosiggnieciem zaktadanych celéow
i uniemozliwieniem uzyskania statusu efektyw-
nego przedsiebiorstwa cieptowniczego. Gtowne
zagrozenia wynikajg przede wszystkim z podjecia
niedostatecznych dziatan zmierzajacych do zniesie-
nia zidentyfikowanych barier i zmniejszenia ryzyka
inwestycyjnego. Ponadto do istotnych zagrozen dla
cieptownictwa systemowego nalezy zaliczy¢:
nieodpowiednie tempo realizacji zatozen polityki
energetyczno-klimatycznej UE, w tym w sektorze
elektroenergetycznym i paliwowym,
ogromna wymagana skala transformacji zaréw-
no w ujeciu sektorowym, jak i geograficznym.
Dziatania dekarbonizacyjne sg wymagane we
wszystkich sektorach gospodarek narodowych
co powoduje konkurencje w dostepie do ograni-
czonych zasobow kapitatowych,
niedostateczny rozwoj w Polsce infrastruktury
wytworczej i przesytowej w sektorze elektroener-
getycznym, w tym rosngce prawdopodobienstwo
niedoboréw mocy w systemie [23],
znaczny udzial w mocach zainstalowanych OZE
fotowoltaiki, przez co znaczna podaz energii
elektrycznej ze 7zrodet odnawialnych ma miejsce
w lecie. Prawdopodobienstwo wysokich cen ener-
gii elektrycznej w sezonie grzewczym,
rosnaca konkurencja na rynku energii elek-
trycznej wynikajaca z elektryfikacji transportu,
projektéow wodorowych i power-to-X, co moze
spowodowac wzrost cen energii elektrycznej,
masowa skala przedsiewzieé inwestycyjnych
i modernizacyjnych (odtworzeniowych) wyma-
ganych w caltym sektorze cieptownictwa, co wy-
nika z ograniczonych dziatan dotychczasowych
ukierunkowanych na odej$cie od monokultury
weglowej oraz wymaganego przez dyrektywe EED
szybkiego tempa zmian,
niska swiadomos¢ interesariuszy zewnetrznych
dotyczacaich roli w transformacji cieptownictwa
oraz ograniczona chec uczestnictwa i dziatania.
Przyktadowo, dziatania w kierunku identyfikacji
i integracji z systemem energetycznym zrdédet
ciepta odpadowego charakteryzuja sie z niska
partycypacjg podmiotow sektora przemystu,
niecheé¢ zaktadéw przemystowych i brak moz-
liwos$ci osiggniecia odpowiednich porozumien
i modeli biznesowych w zakresie wprowadzania
ciepta odpadowego do sieci cieptowniczej,
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SZANSA NA TRANSFORMACJE

Niewatpliwie szansg na przeprowadzenie skutecznej transformaciji
energetycznej i dekarbonizacii sektora cieptownictwa jest m.in. rosngca
Swiadomos¢ globalnej transformacii energetycznej wsrdéd konsumentow,
Swiadomosé mozliwosci podjecia dziatania na rzecz ochrony klimatu

oraz zmniejszajaca sie akceptacja paliw kopalnych

wysoka niepewnos¢ co do dtugoterminowej do-
stepnosci Zzrodet ciepta odpadowego co wynika ze
zmian w zakresie produkcji w przemysle,
niedostateczne zaangazowanie konsumentow
wproces transformacji wynikajace z braku wiedzy
izaufania,

wysoka konkurencyjnosé zrodet kogeneracji
gazowej oddanych do eksploatacji do 31 grudnia
2028 roku i korzystajacych ze wsparcia w postaci
premii kogeneracyjnej. Praktycznie uniemozliwia
to wykorzystanie drogich technologii, takich jak
pompy ciepta czy cieptownie solarne w podstawie
obcigzenia systemu cieptowniczego,

mozliwosé utraty dostepu do czesci zewnetrznych
programow finansowania w zwigzku z nieosig-
gnieciem statusu efektywnego przedsigbiorstwa
cieptowniczego,

pogorszenie konkurencyjnosci w zwigzku ze wzro-
stem kosztéw wytwarzania ciepta wynikajacym ze
wzrostu cen uprawnieri do emisji CO, w systemie
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EU ETS. Brak mozliwo$ci budowy wtasnych zaso-
bow kapitatowych,

brak mozliwosci przeprowadzenia gtebokiej re-
nowacji zgodnej z definicjg zawarta w propozycji
nowelizacji dyrektywy EPBD i osiggniecia wysoce
energooszczednych zasobéw budowlanych z uwagi
na niedostateczna dostepnosc srodkéw finanso-
wych w gminach,

wzrost podazy i znaczacy rozwdj indywidualnych
technologii grzewczych dla budynkéw (np. pompy
ciepta, ogniwa paliwowe itp.),

potencjalne odtaczenie odbiorcéw przemystowych
od wysokoemisyjnych systemdow cieptowniczych
ze wzgledu na ich wysitki narzecz obnizenia sladu
weglowego produktow i ustug,

rozwdj nowych struktur organizacyjnych, takich
jak spotdzielnie energetyczne, huby energetyczne
o ztozonych strukturach technologicznych i inne
po stronie konsumentoéw, co moze skutkowadé
odlaczeniem od systemu cieptowniczego,
niedostateczna dostepnosé teren6w pod zabudowe
7rodet ciepta OZE,

niedostateczne uprzemystowienie gmin i brak
ciepta odpadowego,

rosngce prawdopodobienistwo zdarzen o charak-
terze klesk zywiotowych czy konfliktow zbrojnych.

Podkresli¢ nalezy, Ze nieosiggniecie przez przed-
siebiorstwa cieptownicze statusu efektywnych,
w praktyce skutkowac bedzie brakiem mozliwosci
zapewnienia budynkom publicznym statusu bu-
dynkéw zeroemisyjnych od 1 stycznia 2026, zgodnie
z propozycja nowelizacji dyrektywy EPBD, brakiem
mozliwosci zapewnienia wszystkim nowym budyn-
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kom statusu budynkdw zeroemisyjnych od 1 stycznia
2028, zgodnie z propozycja nowelizacji dyrektywy
EPBD oraz brakiem mozliwosci zapewnienia nowym
budynkom wymaganych wartosci wskaznika zuzycia
energii pierwotnej EP.

*kk

Z technicznego punktu widzenia transformacja
i dekarbonizacja cieptownictwa systemowego jest
mozliwa. Jej planowanie w Polsce nie jest jednak
zadaniem trywialnym. Liczba identyfikowanych
obecnie barier i zagrozen znacznie przewyzsza wi-
doczne szanse. Prowadzi do wniosku, ze oczekiwana
dekarbonizacja sektora cieptowniczego bedzie w na-
szym kraju przeprowadzona w warunkach wysokiego
ryzyka.Z pewnoscig nie nalezy oczekiwac jej szybkiego
zakonczenia. Bardziej prawdopodobnym jest powol-
ny proces, w ktorym nastapi okreslenie nowej roli
cieptownictwa systemowego w krajowym systemie
energetycznym. W definiowaniu tej roli powinno sie
braé pod uwage nie tylko lokalny wymiar finanso-
wy, ale takze zagadnienia spoteczno-ekonomiczne,
ekologiczne, bezpieczenstwa zaopatrzenia w energie
i jakosci zycia. Istotnym czynnikiem, ktory obecnie
nie zwykle nie jest brany pod uwage w planowaniu
projektow inwestycyjnych jest identyfikacja i wycena
efektéw zewnetrznych.

Barieryizagrozenia majg charakter systemowy, in-
frastruturalny, legislacyjny, ekonomiczny, biznesowy
ispoteczny. Wdrazanie zmian jest tu procesem dtugo-
falowym i iteracyjnym oraz wymaga zaangazowania
znacznych zasobéw. Ogromne znaczenie ma réwniez
gigantyczna skala trwajacej globalnej transforma-
cji energetycznej oraz liczba obszaréw, w ktorych
nalezy dokonaé¢ zmian. Niewatpliwie konieczne jest
calos$ciowe spojrzenie na rozwdj krajowej gospodarki
i systemu energetycznego, a takze przeprowadzenie
kompleksowych analizw celu wygenerowania danych
dla decydentéw i zmniejszenia ryzyka inwestycyjnego.
Przede wszystkim prace studialne powinny zapewni¢
przemyslane korzystanie z technologii. Nie ma bowiem
jednej technologii, ktéra rozwigze wszystkie problemy
cieptownictwa, awwiekszosci przypadkow nalezy wy-
pracowaé rozwigzania indywidualne, dostosowane do
poszczegolnych systeméw. Podkreslié przy tym trzeba,
ze sektor cieplowniczy w ramach procesu dekarboni-
zacji moze wchionac wiele réznych technologiiiustug,
co stworzy nowe tanicuchy wartosci i da mozliwos¢é
rozwoju gospodarki krajowej.

Transformacja energetyczna w sektorze cie-
plowniczym nie moze byé pozostawiona wytgcznie
przedsiebiorstwom cieptowniczym. Podstawowymi
czynnikami warunkujgcymi osiggniecie zaktadanych
celow polityki energetycznej i klimatycznej sg: uru-
chomienie na szczeblu lokalnym planowania stra-
tegicznego, zaangazowanie w proces mozliwie duzej
liczby interesariuszy oraz wsparcie przedsiebiorstw
cieptowniczych i gmin. Zaangazowanie interesariuszy,
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w tym konsumentéw, w proces wspdlnego planowa-
nia powinno zapewni¢ przejrzystosc i sprawiedliwg
transformacje istniejacych zasob6w cieptowniczych.
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NAJPIERW DEKARBONIZACJA,
POTEM NEUTRALNOSC,

czyli transformacja tédzkiego systemu cieptowniczego

Dorota Jeziorowska

Polskie Towarzystwo
Elektrocieptowni Zawodowych

Robert Zmuda
Veolia Energy Contracting Poland

Mariusz Twardawa
Instytut Energetyki Odnawialnej

Pelna dekarbonizacja systemu do roku 2030, a docelowo - osiaggniecie
neutralno$ci klimatycznej do 2050 r. - to cel, jaki postawila sobie Veolia
Energia £.6dz. W jaki sposdb zamierza go zrealizowac?

ektor energetyczny w catej Unii Europejskiej

stoi obecnie przed wyzwaniami zwigzanymi

z koniecznos$cia realizacji wymogow polityki
klimatyczno-energetycznej zdefiniowanej w Nowym
Zielonym tadzie i pakiecie legislacyjnym Fit for 55.
Systemy cieptownicze sg zobowigzane do osiggniecia
w 2050 roku neutralnosci klimatycznej, a do tego
czasu muszg w okreslonych latach wypetniac kolejne
kamienie milowe w postaci uzyskania statusu efek-
tywnego systemu cieptowniczego. Kryterium to z bie-
giem czasu bedzie si¢ zmieniato — wzrosnie wymagany
udziat ciepta z odnawialnych Zrdédet energii oraz
ciepta odpadowego, ktore zastgpig bardziej emisyjne
7rodia ciepta. Brak wypeienia kryterium spowoduje
szereg konsekwencji, przede wszystkim koniecznosé

zwrotu pomocy publicznej, ktora zostata udzielona
na modernizacje infrastruktury cieptowniczej, co
moze bezposrednio wptyngé na wzrost cen ciepta dla
odbiorcow koncowych.

Technologie dla transformacji

Analiza Polskiego Towarzystwa Elektrocieptowni
Zawodowych pt. ,Ocena wplywu rozstrzygniec
unijnego pakietu Fit for 55 na transformacje sektora
cieptownictwa systemowego w Polsce” (https:/ptez.
pl/wp-content/uploads/2023/05/202305-RAPORT-
PTEZ-Ocena-wplywu-rozstrzygniec-unijnego-pakietu-
Fit-for-55-na-transformacje-sektora-cieplownictwa-
systemowego-w-Polsce.pdf) wskazuje na technologie
(nieliczne), ktore moga zosta¢ wykorzystane
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w procesie transformacji cieptownictwa systemowego
w kontekscie spelnienia wymogoéw okreslonych
w przepisach. To zrédta niskotemperaturowe oparte
o OZE oraz ciepto odpadowe, charakteryzujace sie
brakiem mozliwodci podgrzania nosnika ciepta
do tak wysokich temperatur, jak w przypadku
7zrédet bazujacych na paliwach kopalnych. W tym
przypadku dystrybucja ciepta jest utrudniona,
poniewaz istniejaca infrastruktura przesytowa
idystrybucyjnanie jest kompatybilna z tymi zrodtami
- efektywne wykorzystanie energii z OZE i odpadowe;j
wymaga obnizenia temperatury wody w sieci
cieptowniczej z obecnego poziomu 135/70°C na
65/40°C. Warto jednak zauwazyé, ze prowadzona
od szeregu lat termomodernizacja budynkow
mieszkalnych, coraz wieksza swiadomos¢ spoteczna
w zakresie oszczedzania energii, a takze coraz
cieplejsze zimy sprzyjajg obnizeniu parametrow
czynnika grzewczego. Bardzo czesto spotykamy sie
z sytuacja, ze temperatura wody grzewczej w piecach
cieptowniczych nie przekracza 100 stopni. Zatem
wykorzystanie ciepta odpadowego staje sie jeszcze
bardziej pozadane. W przypadkach, kiedy wymagana
bedzie wyzsza temperatura zasilania, uruchomione
mogg zostac szczytowe zrodta konwencjonalne
badz kotly elektrodowe zasilane zielong energia
elektryczna.

Innym bardzo istotnym aspektem jest praca
systemu cieptowniczego w okresie letnim na potrzeby
podgrzewu cieptej wody uzytkowej, bowiem czas ten
charakteryzuje sie nizszymi parametrami sieciowego
czynnika grzewczego, rzedu 75/35°C. Zatem w okresie
letnim istnieje mozliwo$é petnego wykorzystania
7zrodet ciepta odpadowego i pogodozaleznych OZE
do zasilenia sieci cieptowniczych i uzyskania efektu
synergii tych zrodet.

Zdaniem Doroty Jeziorowskiej, dyrektor Polskiego
Towarzystwa Elektrocieptowni Zawodowych, bardzo
wazne jest podejmowanie przez przedsiebiorstwa
energetyczne dziatan, ktore docelowo majg doprowa-
dzi¢ do zwiekszania wykorzystania cieptaz OZE i ciepta
odpadowego w systemach cieptowniczych. Jest to
technicznie znacznie trudniejsze w duzych systemach,
jak np. w Lodzi, a pierwsze wazne zmiany wymogow
w zakresie definicji efektywnego systemu cieptow-
niczego wchodzg w zycie juz 1 stycznia 2028 r. Czasu
zatem zostato bardzo mato, stad wazna jest realizacja
dziatan naroéznych frontach, zaréwno poprzez inwesty-
cje wnowe jednostki wytworcze, jak i dziatania na sieci
iwinstalacjach odbiorczych, ktére bedg prowadzic¢ do
ograniczenia zapotrzebowania na ciepto.

Sie¢ cieptownicza w todzi

t£6dz posiada rozbudowany system cieptowniczy,
ktory jest jednym z najwiekszych w Polsce. Gtownym
dostawcg ciepta dla miasta jest Veolia Energia £6dz,
ktora zarzadza siecig cieptowniczg o dtugosci ponad
860 km. System ten zasila w ciepto zaréwno budynki

:0 kierunekenergetyka.pl
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Ciepto dostarczane jest z dwdch gtéwnych zrdodet:
zelektrocieptowni EC4 oraz EC3. Obecnie jego wiekszosé
pochodzi ze spalania wegla kamiennego, ale réwniez
z biomasy. Czas pokazuje, Ze bezpieczenstwo energe-
tyczne nie moze zaleze¢ od jednego rodzaju paliwa,
dlatego Veolia wdraza rozwiazanie w postaci elektro-
cieptowni hybrydowej, w ktorej paliwami beda: gaz,
biomasa, paliwo z odpadéw, czyli pre-RDF dedykowany
dla Zaktadu Odzysku Energii. Analizowane sg takze in-
nowacyjne rozwigzania w wychwytywaniu emisji CO,,
odzysku ciepta z proceséw przemystowych, wdrazaniu
wielkoskalowych pomp ciepta czyjego magazynowaniu.
Veolia Energia £od7 systematycznie inwestuje rowniez
w rozwdj i modernizacje tédzkiej sieci cieptowniczej.
Ma to na celu ograniczenie mozliwos$ci wystepowania
awarii oraz zmniejszenie strat na przesyle ciepta, co
przektada sie tez na redukcje emisji dwutlenku we-
gla. Efektem 7-letniego programu modernizacji sieci
w ramach Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych
(w latach 2017-2023) jest wymiana blisko 70 km sieci
cieptowniczych zlat 60.,70.180. ubiegtego wieku. Dzieki
temu projektowi o 110,0 TJ/rok zmniejszono zuzycie
energii pierwotnej, 0 18 000 t CO,/rok nastapit spadek
emisji gazow cieplarnianych, a redukcja pytéw wyniosta
1,7t/rok. Réwniez tutaj widoczny jest proces dekarboni-
zacyjny - realizacja omawianych inwestycji spowodo-
wataroczne ograniczenie zuzycia wegla o 5500 ton, co
odpowiada rocznemu wykorzystaniu tego paliwa przez
1500 uzytkownikéw domowych piecéw weglowych.
Obecnie prawie 70% todzkiej sieci cieptowniczej jest
wykonane w nowoczesnej technologii preizolowane;j
z systemem alarmowym.

W roku 2023 wyprodukowano ciepto o wolumenie
12,5 PJ 1580 HWh.
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Zmiany parametréw

Zmieniajacy sie klimat i rosngce temperatury,
ktore znajdujg odzwierciedlenie w malejacej liczbie
stopniodni grzewczych, stale rosngca swiadomosé
odbiorcow cieptanatemat efektywnego jego wykorzy-
stania, zainstalowana telemetria i mozliwos$¢ zdalnego
sterowania prawie wszystkimi wiekszymi weztami
cieplnymi, sktonity stuzby eksploatacyjne Veolii do
okreslenia optymalnych parametrow sieci.

W maju 2024 r. Veolia Energia £6dZ wprowadzita
zmiany w 0gélnych Warunkach Umowy Kompleksowej
Dostarczania Ciepta (OWU), ktore umozliwiajg ela-
styczne dostosowywanie temperatur wody sieciowej
w celu optymalizacji efektywnosci pracy zrédet i sieci
cieptowniczej przy zachowaniu wymaganego przez
klienta komfortu cieplnego.

Jak wspomniano wczes$niej, postepujaca termo-
modernizacja budynkoéw, jak i modernizacja stacji
wymiennikéw ciepta u odbiorcow sprawia, ze budynki
charakteryzujg sie wieksza bezwtadnos$cig cieplng
i nie ulegaja nagtemu wychtodzeniu czy wzrostowi
temperatury. Natomiast nowoczesne wezly cieplne
pozwalaja na bardzo szybkie reagowanie na zapo-
trzebowanie ciepta poprzez uktady regulacji nie tylko
jakosciowej, ale i ilosciowej, dostarczajac takg sama
ilosé ciepta poprzez zwiekszenie przeptywu u odbior-
cow. Tym samym nizsze temperatury zasilania oraz
wieksze wahania temperatury wody sieciowej, ktére
mogg wystapié, nie bedg zauwazalne przez klientow.

Elastycznos¢ wzakresie temperatur wody zasilajgcej
umozliwia uzyskanie szeregu korzysci — patrz ramka.

Zmiany w 0golnych Warunkach Umowy Kom-
pleksowej Dostarczania Ciepta maja na celu poprawe
efektywnosci energetycznej i dostosowanie do zmie-
niajgcych sie standardéw dostaw ciepta systemowego.

Glowne zmiany to:

zmiana dopuszczalnych odchylen temperatury

zasilania z +2%/-5% na +10%/-10%. Umozliwi ona

przeprowadzanie przetaczen miedzy roznymi
zrodtami ciepta oraz podigczanie nowych Zrédet,

w tym wykorzystujacych ciepto odpadowe z pro-

cesow przemystowych;

obnizenie strat ciepta przy utrzymaniu mocy

cieplnej, dzieki obniZeniu temperatur i kontroli

przeptywu czynnika grzewczego, moze przyczynic
sie do ksztattowania akceptowalnych kosztowicen
ciepta dla klientow;

od dnia 01.07.2024 r. zaktualizowane zostajg ta-

bele regulacyjne, wprowadzajace m.in. podziat

miasta na poszczegdlne obszary zasilania. Tabele
regulacyjne zostaty opublikowane na www.ener-

7 raportu autorstwa Forum Energii i AGH w Kra-
kowie ,Niskotemperaturowe sieci cieptownicze. Baza
dlamodernizacji sektora ciepta” (https://www.forum-
-energii.eu/sieci-niskotemperaturowe) wynika, ze:

transformacja sektora cieptownictwa z wykorzy-
staniem sieci niskotemperaturowych niesie duze
korzysci w poréwnaniu do scenariusza dekarbo-
nizacji cieptownictwa z zachowaniem obecnych
parametrow sieci;
wiekszos¢ sieci cieptowniczych w Polsce zostata
zaprojektowana do transportu wody podgrzanej
dominimum 120°C. Tak wysoka temperatura pracy
sieci blokuje mozliwos¢ wykorzystania wielu no-
woczesnych, dobrze rozwinietych winnych krajach
technologii produkujgcych ciepto ze 7zrédet odna-
wialnych, geotermalnych czy energii odpadowe;j.

Zdaniem specjalistow rozwigzaniem jest obnizenie
temperatury pracy sieci do poziomow ponizej 100
stopni. Jest to, jak wyjasnili, naturalng konsekwencjg
ewolucji technologii grzewczych i budowlanych. Au-
torzy raportu potwierdzajg réwniez, Ze poziom strat
zalezy wprost od temperatury wody w sieci: im wyzszy
poziom temperatury, tym wieksze straty zwigzane
zjej dystrybucja.

Abyumozliwi¢ obniZenie temperatur wody w sieci,
konieczna jest poprawa efektywnosci energetycznej
budynkoéw i obnizenie temperatur w instalacjach
wewnetrznych. Tradycyjna termomodernizacja
polegajgca na dociepleniu przegréd budynkéw i wy-
mianie okien jest pierwszym etapem dziatan, ale to
nie wystarczy. Konieczne sg dalsze prace zwigzane
z instalacjami grzewczymi. I tu pomoca moze stuzy¢
rozwigzanie opracowane przez Grupe Veolia, jako od-
powiedz na potrzeby odbiorcy — innowacyjny system
OptiGo! majacy na celu optymalizacje zuzycia ciepta
wbudynkach. Rozwigzanie to jest stopniowo wdrazane
w obiektach, do ktdérych Veolia dostarcza ciepto na
terenie catej Polski. To czes¢ szerszej strategii firmy

KORZYSCI Z ELASTYCZNOSCI

W ZAKRESIE TEMPERATUR

Elastycznos¢ w zakresie temperatur wody zasilajacej umozliwia:

* prace z nizszg temperaturg zasilania, gdy
tylko pozwala na to przeptyw w sieci,

* redukcje strat ciepta,

e wzrost sprawnosci urzgdzen wytworczych,

* przytaczenie zrédet niskotemperaturowych (pomp ciepta,
kottow elektrodowych, ciepta z odzysku, lokalnej kogeneracii,
zrédet stonecznych wraz z sezonowymi magazynami ciepta),
ograniczenie emisji CO, do atmosfery,

wspdtprace systemu cieptowniczego z hybrydowymi
zdecentralizowanymi, rozproszonymi zrédtami ciepta

i magazynami ciepta zlokalizowanymi na obrzezach miasta.

giadlalodzi.pl.

Efektywnos$é energetyczna .

Efektywnos¢ energetyczna to takie gospodaro- .
wanie energig, ktore prowadzi do minimalizacji jej
zuzycia przy procesach produkeji, eksploatacji czy
prowadzenia dziatalnosci.
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stawiajgcej nainnowacyjne rozwigzania proekologicz-

ne i efektywne energetycznie.
OptiGo! to zaawansowany system automatyki bu-
dynkowej, ktory wykorzystuje sztuczng inteligen-
cje i algorytmy uczenia maszynowego do ciggtej
analizy i dostosowywania parametrow grzewczych
w budynku. Dzieki temu mozliwe jest utrzymanie
optymalnej temperatury przy jednoczesnej mini-
malizacji zuzycia ciepta.
Kluczowe elementy systemu OptiGo! to czujniki
temperatury, wilgotnosci i obecnosci 0oséb znaj-
dujace sie w poszczegolnych pomieszczeniach
oraz centralny system sterowania. Na podstawie
zbieranych danych system uczy sie preferencji
i wzorcow uzytkowania budynku, a nastepnie
automatycznie reguluje temperature zasilania
i przepltyw czynnika grzewczego.
Wdrozenie OptiGo! przynosi szereg korzysci, takich
jak oszczednosci finansowe dzieki zmniejszonemu
zuzyciu ciepta, zwiekszony komfort cieplny dla uzyt-
kownikéw budynku oraz ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych. Wedtug szacunkéw Veolii, system
ten moze obnizy¢ zuzycie ciepta nawet o 25%.
System OptiGo! jest kolejnym przyktadem, jak
nowoczesne technologie mogg przyczynic sie do
zrownowazonego rozwoju miast i budynkow. Veolia,
jako lider w dziedzinie ustug dla miast i przemystu,
aktywnie poszukuje i wdraza takie rozwigzania,
taczac troske o srodowisko naturalne z dbatoscig
o komfort i oszczednosci dla mieszkancow.
Wazne jest to, ze poprawiajgc efektywnosé ener-

getyczng budynkow, wysokie temperatury w sieci

:0 kierunekenergetyka.pl

nie s juz niezbedne, aby zapewni¢ komfort cieplny
mieszkancom. W dobrze docieplonych budynkach
parametry obliczeniowe pracy instalacji grzewczych
przestajg by¢ wyznacznikiem dobrej pracy systemow
cieptowniczych. Wyposazenie pomieszczen w czuj-
niki temperatury, na przyktad w ramach opisanego
systemu OptiGo, pozwala zarzadzaé¢ komfortem, a nie
temperaturg w instalacji.

Veolia a transformacja ekologiczna

Wobec powyzszego, w celu wprowadzenia do sieci
cieptowniczej ciepta generowanego w lokalnych zrd-
dtach OZE, temperatura wody w sieci cieptowniczej
nie moze byé wyzsza niz 100°C; nie bedzie miato to
wptywu na komfort cieplny uzytkownikéw budynkdw.

Grupa Veolia w pelni rozumie koniecznos$¢ trans-
formacji ekologicznej i aktywnie przyczynia sie do
budowania bardziej zréwnowazonej przysztosci. Firma
dostrzega pilng potrzebe przeciwdziatania zmianom
klimatycznym, ochrony zasobéw naturalnych oraz
promowania gospodarki o obiegu zamknietym. Veolia
wdraza liczne inicjatywy i rozwigzania, ktore majg
na celu ograniczenie negatywnego wptywu dziatal-
nosci cztowieka na srodowisko naturalne. Obejmuje
to miedzy innymi inwestycje w odnawialne Zrodta
energii, efektywne systemy zarzadzania wodg i Scie-
kami, recykling odpadéw oraz wdrazanie technologii
umozliwiajacych odzysk cennych surowcow.

Firma stawia sobie ambitne cele w zakresie re-
dukcji emisji gazdw cieplarnianych, oszczednosci
wody i energii oraz zwiekszania udzialu surowcow
wtornych w swoich procesach. Jednoczes$nie aktywnie

| NOWA ENERGIA
DLA tODZI
Kluczowym
elementem strategii
Vedlii jest stopniowa
dekarbonizacja oraz
wykorzystanie paliw
alternatywnych
w procesie produkciji
ciepta systemowego
i energii elektrycznej,
dlatego na terenie
elektrocieptowni EC4
powstaje Zaktad
Odzysku Energii,
czyli nowoczesna
instalacja
termicznego
przetwarzania
odpaddw

Kierunek Energetyka 4/2024 109



CIEPLOWNICTWO

ODEJSCIE OD
WEGLA

na rzecz zrédet
odnawialnych

i niskoemisyjnych
pozwoli znaczaco
ograniczy¢ emisje
gazdw cieplarmianych

promuje idee gospodarki o obiegu zamknietym, gdzie
odpady traktowane sg jako cenny zasob, ktéry mozna
wykorzystac, a nie sktadowac.

Transformacja ekologiczna to dla Grupy Veolia
nie tylko obowigzek, ale takze szansa na rozwaj
innowacyjnych, zréwnowazonych rozwigzan, ktore
przynosza korzysci zaré6wno srodowisku natural-
nemu, jak i spoteczenstwu. Firma stale poszukuje
nowych sposobdéw na zmniejszenie swojego sladu
weglowego oraz wspieranie miast i przedsiebiorstw
w dazeniu do bardziej ekologicznego modelu funk-
cjonowania.

Veolia rozumie, Ze transformacja ekologiczna
jest procesem dlugofalowym, wymagajacym zaan-
gazowania wszystkich interesariuszy - firm, wiadz,
organizacji pozarzadowych i spoteczenistwa. Dlatego
tez aktywnie wspotpracuje z réznymi podmiotami,
dzielac sie wiedza i doswiadczeniem, aby wspolnie
budowadé bardziej zréwnowazona przysztosc dla obec-
nych i przysztych pokolen.

Inteligentna sie¢ cieptownicza

Waznym elementem efektywnego systemu cie-
ptowniczego jest Hubgrade — centrum zarzadzania
energia. To miejsce, gdzie specjalisci z zakresu eks-
ploatacji weztéw cieptowniczych, wyposazeni w in-
teligentne narzedzia informatyczne, dzieki danym
pozyskiwanym z systemu telemetrii (100% obstugi-
wanych przez Veolie w Lodzi weztéw posiada teleme-
trie odczytowa), na biezgco monitorujg prace catego
systemu. Natomiast zastosowanie Internetu Rzeczy
w cieptownictwie pozwala gromadzié¢, monitorowac
i przetwarzac dane, a nastepnie wykorzystywac je do
efektywnej obstugi dostaw ciepta systemowego do
klientow. Dzieki wykorzystaniu tego typu rozwigzan
dane odczytywane sg co godzine, co pozwala na moni-
torowanie i bardzo szybkie reagowanie na prace wezta,
zanim odczuje to odbiorca. Pozyskanie danych z takg
czestotliwoscig pozwala na optymalizacje pracy wezta
cieplnego, dostosowanie dostaw do rzeczywistych
potrzeb, a co zatymidzie, przynosi wymierne korzysci
odbiorcom ciepta systemowego w postaci oszczed-
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nosci przy zapewnieniu statego komfortu cieplnego,
niezaleznie od zmian temperatur zewnetrznych.

Dekarbonizacja Veolia Energia £6dz
i neutralno$¢ klimatyczna

Grupa Veolia podjeta ambitne wyzwanie dekarbo-
nizacji systemu cieptowniczego w Lodzi. W ramach tej
inicjatywy, firma realizuje projekty zmierzajace do cal-
kowitego zaprzestania spalania wegla w swoich zro-
dtach ciepta 0od 2030 roku. Proces ten jest kluczowym
elementem strategii Veolii na rzecz zréwnowazonego
rozwoju i walki ze zmianami klimatycznymi. Odejscie
od wegla na rzecz zrodet odnawialnych i niskoemi-
syjnych pozwoli znaczgco ograniczy¢ emisje gazow
cieplarnianych.

Wramach dekarbonizacji systemu cieptowniczego
Veolia planuje inwestycje w takie zZrédta energii jak
biomasa, biogaz, pompy ciepta oraz odzysk ciepta
odpadowego z procesdw przemystowych. Réwnole-
gle prowadzone beda dziatania na rzecz zwiekszenia
efektywnosdci energetycznej sieci cieptowniczej oraz
budynkow, co dodatkowo przyczyni sie do zmniejsze-
nia zapotrzebowania na ciepto.

Dekarbonizacja systemu cieptowniczego w Lodzi
to ambitny, ale realny cel, ktéry wpisuje sie w szer-
szg strategie Grupy Veolia na rzecz transformacji
ekologicznej. Firma aktywnie poszukuje i wdraza
innowacyjne rozwigzania, ktore pozwalajg na zrow-
nowazone dostarczanie ustug dla miast i przemystuy,
przy jednoczesnej dbatosci o Srodowisko naturalne.

Veolia w Polsce, podobnie jak cata Grupa, rozumie
koniecznos$é podejmowania zdecydowanych dziatan
w obliczu wyzwan zwigzanych ze zmianami klimatu.
Dekarbonizacja systemu cieptowniczego w Lodzi jest
kolejnym krokiem w kierunku budowania bardziej
zrownowazonej przysztosci dla obecnych i przysztych
pokolen.

Jednak ambicje Veolii siegaja jeszcze dalej — do
2050 roku caly t6dzki system cieptowniczy ma osia-
gnaé neutralnosé klimatyczng. Oznacza to, ze w per-
spektywie kolejnych niespetna trzech dekad nastapi
catkowite odejscie od paliw kopalnych, a wszelkie
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emisje gazow cieplarnianych zwigzane z produkcjg
idystrybucjg ciepta zostana zniwelowane lub zréwno-
wazone dzialaniami kompensacyjnymi. To ogromne
wyzwanie, ktore firma podejmuje w imie walki ze
zmianami klimatu.

Transformaciji towarzyszy edukacja

Wszyscy powinnismy wspotpracowaé na rzecz
realizacji wyzwan srodowiskowych z jakimi sie mie-
rzymy. Efektywne korzystanie z zasobow, dgzenie
do ograniczenia emisji: zaréwno w skali makro, jak
i mikro, poszukiwanie alternatywnych sposobow
produkcji ciepta i energii elektrycznej z redukcja tzw.
sladu weglowego to kluczowe kierunki w zakresie

ktora jest dla Veolii ,pierwszym paliwem”. Sktada
sie na nig miedzy innymi optymalne wykorzystanie
zasobow, produkcja ciepta systemowego i energii
elektrycznejwkogeneracji, ktdra jest istotnym atutem
polskiej energetyki. Ponadto, digitalizacja procesow
produkcji i dostaw ciepta w celu ich optymalizacji
i dopasowania do aktualnych potrzeb odbiorcow oraz
systematyczna modernizacja urzadzen, instalacji
i sieci cieptowniczych.

29

Ksztattowanie Swiadomosci ekologicznej
i promowanie postaw proekologicznych wsréd
mieszkancoéw miast i regiondw jest procesem
ciagtym, wymagajacym konsekwentnych

edukacji ekologicznej, ktéra powinna towarzyszyé

transformacyjnym projektom i inwestycjom.
Swiadomos$é ekologiczna polega na pelnym zro-

zumieniu uwarunkowan, w jakich transformacja be-

dzie realizowana. Jednym z nich jest bezpieczenstwo
zaopatrzenia miasta i jego mieszkanicéw w ciepto, ale
rowniez efektywne korzystanie zaréwno z zasobdw,
jak iz ciepta systemowego, bowiem najtansze ciepto
to takie, ktorego nie zuzyjemy. Wobec tego nalezy mieé
na uwadze zmiane naszych codziennych nawykow
tak, aby miedzy innymi nie marnowac ciepta. Veolia,
realizujac kampanie ,Stopiert mniej znaczy wiecej”,
ktadzie szczegdlny nacisk na edukacje w wymiarze
optymalnego wykorzystania ciepta systemowego,
co jest istotne nie tylko od strony srodowiskowej, ale
rowniez ekonomicznej i zdrowotnej. Celem kampanii
jest przypomnienie mieszkancom zasad efektywnego
korzystania z ciepta systemowego, szczegolnie w okre-
sie tzw. sezonu grzewczego. Inicjatywa skupia sie na
przekazie, ze zmniejszenie temperatury ogrzewania
nawet o jeden stopient ma znaczacy wpltyw na zdrowie
ijakosé zycia, ochrone zasobéw naturalnych, poprawe
jakosci powietrza i oszczednosci w portfelu.

W obliczu rosnacych wyzwan zwigzanych ze zmia-
nami klimatycznymi, dalsze dziatania edukacyjne
i informacyjne wydajg sie niezbedne. Ksztattowanie
Swiadomosci ekologicznej i promowanie postaw
proekologicznych wérdod mieszkancéw miast i re-
giondw jest procesem cigglym, wymagajacym kon-
sekwentnych wysitkow i zaangazowania wszystkich
interesariuszy. Firma zamierza wykorzysta¢ swoje
doswiadczenie i wiedze ekspercka, aby opracowac
nowe, innowacyjne programy edukacyjne, skierowane
do réznych grup spotecznych — od najmtodszych po
seniorow.

*kk

Srodowisko jest od wielu lat priorytetem w Unii
Europejskiej. To wtasnie pod katem neutralnosci kli-
matycznej jest realizowana transformacja systemow
w Grupie Veolia. Obejmuje ona obszary zwigzane z de-
karbonizacjg i wdrozeniem nowego miksu paliwowego
oraz szeroko pojetg efektywnoscig energetyczna,
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wysitkbw i zaangazowania wszystkich
interesariuszy

Celem Veolii Energii 1.6dz jest petna dekarbonizacja
systemu do 2030 roku, to znaczy odejscie od wyko-
rzystania wegla w procesie produkcji ciepta i energii
elektrycznej. To pierwszy etap w drodze do osiagniecia
neutralnosci klimatycznej systemu do 2050 roku.
Oznacza to, ze w najblizszym czasie realizowane beda
inwestycje, ktore pozwolg na efektywna i stabilng pro-
dukcje ciepta systemowego, ajednoczes$nie przyczynig
sie do ograniczenia emisji zwigzanych z dziatalnoscia
firmy. Zréznicowane rozwigzania muszg by¢ dopaso-
wane do warunkéw lokalnych, ale réwniez opierac sie,
w przypadku masowej skali produkcji i dystrybucji
ciepta systemowego, na sprawdzonych technologiach,
aby zapewnié stabilnos$¢, odpornosé i bezpieczeristwo
energetyczne miasta. Wszelkie strategie transfor-
macyjne muszg gwarantowaé w pierwszej kolejnosci
bezpieczenstwo zaopatrzenia miasta w ciepto.

Wobec tego réwniez zmiany prowadzace do ela-
stycznego dostosowywania temperatur wody siecio-
wej otwierajg droge do optymalizacji efektywnosci
pracyZrodetisieci cieptowniczej. Dzigki temu mozliwe
staje sie obniZenie strat ciepta, zwigkszenie sprawno-
$ciurzadzen wytworczych, a takze przytaczanie Zrodet
niskotemperaturowych, takich jak pompy ciepta,
odzysk ciepta odpadowego czy lokalna kogeneracja.

Zmiany te stanowig jeden z niezwykle istotnych
krokéw w procesie dekarbonizacji systemu cieptowni-
czego i stopniowego odchodzenia od paliw kopalnych
na rzecz odnawialnych zrodet energii. Umozliwiajg
generowanie oszczednosci: zaréwno finansowych, jak
i sSrodowiskowych, przyczyniajgc sie do ograniczenia
emisji gazoéw cieplarnianych. B
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LPG A CIEPLOWNICTWO

Gaz w sezonie grzewczym 2024/25

dr inz. Andrzej P. Sikora

prezes zarzadu Instytutu Studidw Energetycznych Sp. z 0.o0. w Warszawie

Umoéwilem sie z redakcja, ze napisze¢ o mozliwym wydobyciu wodoru jako
surowca kopalnego (jak gaz ziemny, jak inne weglowodory), gdyz ostatnio
wlasnie nad tym zagadnieniem bardzo mocno pracuje. Ale wydarzenia
poczatku lipca 2024, kiedy pisze ten tekst, zmusity mnie do zwrécenia
panstwa — CIEPELOWNIKOW - uwagi na mozliwy problem braku
odpowiedniej ilo$ci LPG (popularnego autogazu, gazu w butlach) na sezon

zimowy 24/25.

W czerweu (24/06/2024) wprowadzono sankcje na
rosyjskie LNG w 14. pakiecie (sic!), ktore wejda w zycie
tylko cze$ciowo. Przewidziano 9-miesieczny okres
przejsciowy w przypadku zakazu ustug przetadunku
tegoz LNG na terytorium unijnym, co umozliwia eks-
port tego paliwa do panistw trzecich. Nie bedzie zatem
mozliwe przeniesienie tadunku ze statku na statek
ani na brzeg, w celu ponownego zatadunku. Rozgra-
niczono rowniez te kwestie od importu rosyjskiego
LNG na potrzeby paristw unijnych. Sankcje obejmuja
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reeksport, ale zainteresowane kraje UE mogg bez
przeszkod, na wtasne potrzeby, sprowadza¢ omawiane
LNG, co spowoduje jego znaczny spadek w europej-
skich portach. Komentowatem to w kilku ostatnich
wypowiedziach i skandalicznym nazwatem wybiorcze,
jednak uderzajace najbardziej polskiego konsumenta,
traktowanie wczes$niej matego LNG i wyzszych weglo-
wodorow z grupy NGL (ang. natural gas liquids), czyli
m.in. propanu, butanu, na dostawach ktérych Rosja
w ostatnim czasie zarobita ponad 4 mld USD.
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Nierozwigzany problem z LPG

W okresie wakacyjnym zwracam panstwa uwage,
ze wlasnie z nimi (mimo okresu przejsciowego) be-
dziemy mie¢ wcigz nierozwiazany problem. 20 grudnia
2024 1. jest terminem wejscia w zycie wezesniejszych
wobec LNG sankcji na rosyjskie LPG. To bardzo duza
zmiana, chociaz na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze
strukturalnie rynek krajowy powinien sie bilansowac.
W sytuacji zagrazajacej stabilnosci dostaw panstwo
ma teoretycznie mozliwo$é podjecia odpowiednich
narzedzi kryzysowych, cho¢ miejmy nadzieje, ze ta-
kie nadzwyczajne srodki okazg sie zbedne. Juz dzis
natomiast potrzebne jest odpowiednie przygotowanie
sie do sezonu grzewczego, zmniejszajace presje na
rynek LPG.

Powejsciu sankcji, wg obliczen, zapasy strategicz-
ne LPG wystarczg na maksymalnie 10 dni normalnego
zuzycia, a jedynie na 2-3 dni, kiedy mamy zawirowania
rynkowo-wojenne. Dzi$ jeszcze ceny autogazu (LPG)
na wschodniej granicy Polski (cysterny kolejowe i au-
tocysterny) oraz ceny gazu importowanego poprzez
terminale morskie sg ze sobg skorelowane, wykazuja
historycznie okresowe roznice na korzysé jednego lub
drugiego kierunku (w szczegolnosci dla gazu pocho-
dzgcego z obszaru ARA vs. gaz rosyjski). Posiadanie
obydwu rodzajow terminali pozwala na najbardziej
efektywny import LPG, korzystajac z ,lepszej”’ w danym
momencie ceny z ktéregos z dwdch kierunkdéw. Tylko
trzy firmy posiadajg jednoczesnie terminal kolejowy
i morski: Orlen, Gaspol i Onico. W przypadku sankcji
i braku dostaw z Rosji i Biatorusi (uwaga: nie mozna
wykluczyé dostaw ze wschodu, np. z Kazachstanu!)
dotychczas funkcjonujacy jako strona arbitrazu ben-
chmark DAF BREST straci dla polskiego rynku wartosé
na rzecz ptynnych notowan CIF ARA Large i ANSI.
Dostawy z Kazachstanu, o ile bedg do Polski docierac,
bedg najprawdopodobniej wyceniane spotowo lub na
zachodnim benchmarku. Nowa sytuacja pozwoli na
szerokie wykorzystanie derywatdéw, co bedzie czyn-
nikiem stabilizujgcym pozwalajagcym na zawieranie
kontraktow dhugoterminowych ze statg ceng sprze-
dazy. Polski rynek przestanie by¢ areng arbitrazu (CIF/
DAF) i stanie sie homogeniczny, podobnie jak rynek
niemiecki. Cena natomiast wzrosnie bardzo znaczgco
-z olbrzymig presjg dla benzyny. Polska jako panistwo
cztonkowskie Unii Europejskiej i Miedzynarodowej
Agencji Energetycznej, jest oczywiscie zobowigzana
utrzymywac zapasy obowigzkowe ropy i paliw, od-
powiadajace za minimum 90 dni zapotrzebowania.
To niemal % rynku. Podkreslam, ze mamy relatywnie
niewielkie moce magazynowe w LPG, ktdre obecnie
wynosza tylko ok. 50 tys. ton, przy rocznej konsumpcji
napoziomie 2,5 mln t. Poniewaz zgodnie z przepisami
zapasy LPG sg trzymane w benzynach, jeszcze bardziej
zwieksza to presje na pojemnosci magazynowe.

Chciatbym tu przy okazji namdwic rzadzacych
do wystagpienia do UE/USA o dokonanie wytaczen dla
Polski w obszarze LPG (dalej prowadzone sg rozmowy
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Wtasciwosé Jednostka Propan Butan
Gestos¢ (w postaci ciekte)) kg/m? 500 610
Stosunek gaz/ciecz llos¢ 274 233
Temperatura wrzenia °C -45 -2
Preznos¢ par w 20°C bar 8,4 2,1

Zawartos¢ siarki % 0-0,02 0-0,02

Granica fatwopalnosci % 2,2-10 1,89,0
Min. temperatura zaptonu °C 460 410

TAB. 1

zRosjg nad utrzymaniem dostaw gazu ziemnego przez
Ukraine, np. do Austrii, Wegier takze Stowacji), tak jak
mozna byto tego dokonac dla LNG. Z kolei czytelnikow
korzystajacych z butli gazowych, z ogrzewania LPG
- namawiam do dokonania wezesniejszych zakupoéw,
gdyz ceny LPG sg jeszcze normalne, ale dostawy z Rosji
praktycznie stanety, poniewaz mimo dokonywanych
ptatnosci przez polskie podmioty, zachodnie banki
(presja USA) odmawiaja dokonywania ptatnosci.

Ekologiczne i ekonomiczne paliwo

Gaz plynny, mieszanina propanuibutanu, popular-
nie zwany LPG (ang. Liquefied Petroleum Gas), jest pa-
liwem ekologicznym, ekonomicznym oraz niezwykle
wszechstronnym, stosowanym gtéwnie w silnikach,
w procesach przemystowych oraz na szerokg skale
w gospodarstwach domowych. LPG, sposréd wszyst-
kich uzywanych paliw, jest ponadto najczystszym zro-
dtem energii. Powstate w wyniku jego spalania ilosci
dwutlenku wegla, dwutlenku siarki, tlenkéw azotu,
sadzy i popiotu sg znacznie mniejsze niz w przypadku
pozostatych nosnikow energii. W spalinach powsta-
tych po spaleniu gazu ptynnego LPG nie ma tlenkéw
siarki, uwazanych za gtéwng przyczyne kwasnych
deszczy; nie ma rowniez pytéw czy fluorytow.

Wiasciwosci LPG
Zrédifo: Statistical
Review of Global LP
Gas, MCH QOil&Gas
Consultancy, World
LP Gas Association,
2007
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Polska ma relatywnie niewielkie moce

magazynowe w LPG, ktdre obecnie wynoszg

tylko ok. 50 tys. ton

W zaleznosci od zawartosci podstawowych weglo-
wodordw i przeznaczenia rozroznia sie trzy rodzaje
gazu pltynnego:

butan techniczny (mieszanina A),

propan butan techniczny (mieszanina B),

propan techniczny (mieszanina C).
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Obecnie, dzieki rewolucji tupkowej, propan i butan
(obok metanu i etanu) to gtéwny sktadnik wydobywa-
nych weglowodorow - te cztery gazy znane sg jako
natural gas liquids (NGL).

W Europie do 2011-12 roku NGL powstawat gtow-
nie jako uboczny produkt rafinacji ropy naftowej
- stad w nazwie ,petroleum”. Do dzi$ znaczaca czesc
dostepnego, szczegdlnie w Europie Zachodniej i Cen-
tralnej LPG pochodzi z produkcji rafineryjnej, mimo
ze propan/butan, jako sktadnik NGL, coraz czesciej
jest produktem ,stowarzyszonym”, wydobywanym
z Ziemi przy eksploatacji zt6z ropy naftowej i gazu
ziemnego (metanu, ang. ,natural gas”). Jest tez za
kazdym razem inny - charakteryzuje sie praktycznie
dla kazdego ztoza innym sktadem, dlatego konieczne
stato sie wprowadzenie metodologii ujednolicenia
jakosci (normy) i mozliwosci rozliczenia (zaptaty)
,oderwanej” od sktadu mieszaniny.

Gaz ziemny, mieszanina gtéwnie metanu z do-
mieszkg etanu, propanu, a takze obojetnego azotu
(kiedy zawartos¢ azotu w mieszaninie jest wysoka
mowi sie o gazie zaazotowanym) moze by¢ przed-
miotem handlu w postaci naturalnej (gazowej, stad
ang. ,natural gas”), skroplonej (LNG - ang. ,liquefied
natural gas”), lub sprezonej (CNG - ang. ,compressed
natural gas”), a takze czystego etanu, propanu, butanu
czy mieszaniny LPG.

Obecna sytuacje rynku LPG ksztattuja w Polsce
dwa zjawiska: trwajgca kolejny rok inwazja
rosyjska na Ukraine oraz prace legislacyjne nad
tzw. pakietem Fit for 55

Terminale LPG w Polsce

Obecng sytuacje rynku LPG ksztattujg w Polsce
dwa zjawiska: trwajgca kolejny rok inwazja rosyjska na
Ukraine (kolejne pakiety sankcji naktadanych na Ro-
sje, ktora przestanie by¢ wIV kw. 2024 jednym z gtow-
nych dostawcdow tego surowca do Polski) oraz prace
legislacyjne nad tzw. pakietem Fit for 55. Rok 23/24 byt
w naszym kraju okresem wyborczym, dlatego prace
nad wieloma aktami prawnymi ulegly zawieszeniu.
Taki los spotkal m.in. pakiet CONNECT+, zawierajgcy
glebokie zmiany w prawie energetycznym, ustawie
SENT oraz podatku akcyzowym. Wojna w Ukrainie
uruchomita dziatania zmierzajgce do wytaczenia
Rosji z europejskiego rynku energetycznego. W kon-
sekwencjirynek LPG przechodzi aktualnie droge, ktorg
wyznaczyty w Europie wczesniej rynki ropy naftowej
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i gazu ziemnego. Obowigzujace od 19 grudnia 2023 1.
unijne sankcje na LPG z Rosji stanowig domkniecie
systemu uniezalezniania sie od dostaw z tego kraju
oraz drastyczng zmiane kierunku dywersyfikacji do-
staw weglowodorow.

W Polsce mamy dzis trzy dziatajace terminale mor-
skie LPG: Szczecin'! (Orlen), o pojemnosci przetadun-
kowej ok. 250 000 ton/r.; Gdynia? (ALPETROL-Onico)
-0k.400 000 ton/r., terminal obstuguje statki o masie
do 4000 ton gazu plynnego, gtebokosci zanurzenia
8,40 m, dtugosdci 130 m.; Gdansk® (GASPOL) - zostat
zaprojektowany dla rocznej zdolnosci przetadunkowej
do 500 000 ton/r. Terminal ten stanowi takze baze
magazynowg dla LPG w relacjach eksportowych. Na
owg baze sktada sie 16 zakopcowanych zbiornikéw
o catkowitej pojemnosci magazynowej 13 200 ton. Ca-
toscig ustug zajmuje sie ,Gaspol” SA — Gdanski Termi-
nal Gazowy. Gdansk byt zresztg najbardziej aktywnym
portem w Polsce pod wzgledem obstugi LPG w 2023
roku, z okoto 56% przetadunkdéw. Pozostaty czesé
stanowity Gdynia i Szczecin, odpowiednio 25% i 19%.

W 2023 r. rozpoczal funkcjonowanie morski ter-
minal gazowy w Policach, ktérego budowa kosztowata
ponad 1 miliard ztotych. Powstawat on od podstaw
w ramach projektu Polimery Police, gtebokosé nabrze-
za dalbowego wynosi tu 12,5 m. Grupa Azoty zdecydo-
wata o przeznaczeniu catej infrastruktury terminalu
do potrzeb nowego kompleksu petrochemicznego.
Nie ma dzi$ zatem mozliwosci dalszego transportu
produktu do Polski czy Niemiec z uwagi na uwarunko-
wania technologiczne, a takze brak skomunikowania
nabrzezy z siecig kolejowg i drogowa.

Tor morski ze Szczecina do Swinoujscia przeszedt
zmiany, ktére wptynety na jego funkcjonalnosé - po-
glebiono nabrzeze, dodatkowy teren na ewentualne
inne rozwigzania logistyczne réwniez jest dostepny.
Wydaje sie, ze w ciggu 2-3 lat istnieje szansa na zbudo-
wanie sieci kolejowej (linia kolejowa 437), ale wskazane
bytoby podjecie tu prac koncepcyjno-projektowych
w celu utworzenia nowych mozliwosci logistycznych
dla gazu ptynnego LPG.

Terminal importowy Orlenu

Decyzja z 14 lipca 2020 roku Komisja Europejska
wyrazita zgode na przejecie Grupy Lotos SA (dalej:
Grupa Lotos) przez PKN ORLEN SA (dalej: Orlen). Jed-
noczesnie jednak Komisja stwierdzita, ze potgczenie
obu spdtek moze stanowié zagrozenie dla konku-
rencji na wspdlnym rynku, w zwigzku z czym wsrod
warunkow fuzji postawionych przez KE znalazto sie
zobowigzanie do sprzedazy znacznej czesci aktywow
Grupy Lotos i Orlenu. Aktywami, ktore beda musiaty
zostaé zbyte na rzecz podmiotéw trzecich, jest m.in.
389 dotychczasowych stacji paliw Grupy Lotos oraz
30% udziatdow we witasnosci rafinerii nalezacej do
Grupy Lotos. Przede wszystkim jednak Orlen zostat
zobowigzany przez Komisje do sprzedazy dziewieciu
sktadéw paliw (w tym jednego w Szczecinie) na rzecz

:0 kierunekenergetyka.pl
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niezaleznego operatoralogistyki oraz budowy nowego
terminalu importowego paliwa w Szczecinie, ktory
- po ukoriczeniu budowy — zostanie przekazany temu
operatorowi. Nic na razie nie wiadomo o rozpoczeciu
prac przez Koncern.

Kierunki dostaw LPG

Na to wszystko wptyw ma potozenie Polskii Morze
Battyckie jako praktycznie wewnetrzne morze obszaru
NATO. W 2023 1. obserwujemy nowg role Polski jako
hubu LPG dla Ukrainy. Wg danych POGP: ,[..] skala
reeksportu wzrosta z 10 tys. ton w 2021 1. do 236 tys.
tonw20221.1390 tys. ton w2023 1. Ukraina odpowiada
za 2/3wywozu LPG z Polski. W tym samym okresie po-
stepowata tez dywersyfikacja zrédet importu — udziat
gazu sprowadzanego z Rosji spadt do 46%, pomimo
bardzo atrakcyjnej ceny surowca oferowanego przez
rosyjskich dostawcéw™. W Polsce, do czaséw sankeji
wzwigzku z wojng w Ukrainie, ponad % zapotrzebowa-

i
N
e
i
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nia LPG pokrywata mieszanina importowana z Rosji
—w tym z bylych krajéw ZSRR (obecnie to ok. 45-50%,
46% w 2023 r. wg wyzej przytoczonych danych POGP),
Szwecji, Norwegii, USA, ale takze z rafinerii w Europie
Zachodniej. Centrum europejskim handlu tym pro-
duktem jest ARA (Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia)
orazwschodnia granica Polski, gdzie dostarczany jest
produkt ze Wschodu. Polskie rafinerie dostarczajg
ze swojej produkcji ok 15% rocznej konsumpcji LPG.
L] Catkowita konsumpcja gazu ptynnego w Polsce
wyniosta 2 500 tys. ton. Na wykresach 2 i 3 przed-
stawiono gtdwne kierunki przewozu gazu ptynnego
LPG [...] wlatach 2019-2023 w ujeciu iloSciowym oraz
procentowym. taczne dostawy gazu ptynnego LPG
wyniosty 2 625 tys. ton w 2023 r., co oznacza wzrost
06,5%r./1. [...] Dostawy z Rosji wzrosty 0 43 tys. tonr./r.,
osiggajac poziom 1203 tys. ton. W ujeciu procentowym
udzial Rosji jako dostawcy, wedtug kryterium kraju
pochodzenia, spadtjednak do 45,8% w catosci dostaw.

Kierunek Energetyka 4/2024

RYS. 1

Terminale morskie

i kolejowe LPG na
rynku polskim wraz

z wolumenami
w2023

Zrédto: Opracowanie
wlasne na

bazie publicznie
dostepnych danych;
www.pogppl;
www.popihn.pl

| KLUCZOWA DATA
20 grudnia 2024 r.
to termin wejscia
w zycie sankcji na
rosyjskie LPG. To
bardzo duza zmiana,
chociaz wydaje
sig, ze strukturalnie
rynek powinien sie
bilansowa¢
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Kierunki importu LPG
do Polski w latach
QOW 9-2023 1. [tys. ton].
Zrédfo: www.pogp.
pl; Ministerstwo
Finanséw

RYS. 3 |
Gtéwni dostawcy
LPG do Polski
w latach w 2023r. [%].
Zrédto: wwwipogp.
pl; Ministerstwo
Finansow
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W 2022 r. udzial ten wynosit 47,1%, w 2020 r. byto to
65,2%. Kluczowym dostawcg produktu na rynek polski
pozostata Szwecja, skad przywieziono 585 tys. ton gazu
LPG w2023 ., co stanowito 22,3% catosci dostaw oraz
oznaczato spadek o ponad 160 tys. ton w poréwnaniu
z dostawami w 2022 1.

[..] Wprzypadku dostaw gazu ptynnego LPG z Rosji
zdecydowana wiekszos$¢ tego produktu (1 mln t) zosta-
ta dostarczona transportem kolejowym, podczas gdy
tylko niecate 30 tys. ton drogg morska. Transportem
drogowym przywieziono ponad 100 tys. ton, z czego
4.7 tys. ton z Lotwy, a 11,8 tys. ton z Litwy.

Gaz pochodzenia amerykariskiego dostarczany byt
réznymi kanatami dystrybucji, a z USA wystano bezpo-
$rednio do Polski 65 tys. ton. [...] Nalezy podkresli¢, ze
w 2023 r. nadal dominowaty dostawy z Rosji.”®

Pojemnosci magazynowe

Do czasow inwazji na Ukraine, w drugiej potowie
roku (zwykle od sierpnia do listopada) optacalny byt
import LPG z Zachodu (np. statkami z obszaru ARA),

SZWECHA
22.3%

4/2024

natomiast w pozostatej czesci roku ptynny gaz pocho-
dzgcy ze Wschodu (gtéwnie Rosja) byt zdecydowanie
bardziej konkurencyjny. O powodzeniu spo6tki prowa-
dzgcej obrot LPG na polskim rynku decydowato po-
siadanie dostawcy/kontraktu na dostawy zza polskiej
wschodniej granicy. Brak takiej umowy byt zawsze
podstawowym problemem kazdego importera/hur-
townika, szczegdlnie tego, ktéry w pierwszej dekadzie
XXIw. swoja pozycje rynkowg budowat w oparciu o im-
port LPG statkami z Zachodu, wykorzystujgc opisang
powyzej korzystng relacje cenowg w drugiej potowie
kazdego roku.

Polska jako panistwo cztonkowskie Unii Europej-
skiej i Miedzynarodowej Agencji Energetycznej, jest
zobowigzana utrzymywac zapasy obowigzkowe ropy
i paliw odpowiadajgce za minimum 90 dni zapotrzebo-
wania. To niemal % rynku. Warto wspomniec, ze mamy
relatywnie niewielkie moce magazynowe w LPG, ktdre
obecnie wynoszg tylko ok. 50 tys. ton. Poniewaz zgod-
nie z przepisami zapasy LPG sg trzymane w benzynach,
jeszcze bardziej zwieksza to presje na pojemnosci
magazynowe. Po wejsciu sankcji zapasy strategiczne
LPG wystarczajg na maksymalnie 10 dni normalnego
zuzycia i na 2-3 dni, kiedy mamy zawirowania rynko-
wo-wojenne (vide luty 2022).

*kk

20 grudnia 2024 . to termin wejscia w Zycie sank-
cji na rosyjskie LPG. To bardzo duza zmiana, chociaz
wydaje sie, ze strukturalnie rynek powinien sie bi-
lansowa¢. Krajowa produkcja benzyn moze jeszcze
troche wzrosnaé, jednak zakres tego wzrostu jest
niewielki. Zwiekszone zapotrzebowanie na benzyny
zaspokoi import, ktéry jednak nie daje mozliwosci
odlozenia fizycznych zapasow. W sytuacji zagrazajacej
stabilnos$ci dostaw panistwo moze uzy¢ odpowiednich
narzedzi kryzysowych, choé miejmy nadzieje, ze takie
nadzwyczajne Srodki okaza sie niepotrzebne. Nie-
zmiernie wazne jest tu odpowiedzialne zachowanie
konsumentow LPG w segmentach innych niz autogaz,
czyli wszedzie tam, gdzie sg dostepne zbiorniki, ktore
warto napetnic jak najszybciej, péki widzimy nadpodaz
tego paliwa, a jego cena jest rekordowo korzystna.
Takie przygotowanie do sezonu grzewczego zmniej-
szy presje na rynek autogazu, zwtaszcza gdy wejdzie
w zycie embargo na rosyjskie LPG.

Przypisy

! https://www.orlenpaliwa.com.pl/PL/Kontakt/Termina-
le_Gazu_Plynnego/Strony/TGP Szczecin.aspx

2 https://alpetrol.pl/terminal-morski-lpg-gdynia/

% https://www.portgdansk.pl/terminal/terminal-przela-
dunku-gazu-plynnego-lpg/

+  www.pogp.pl Raport roczny 2023. POGP - Polska Organi-

zacja Gazu Plynnego

Ibidem. ®

o
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Ostony przenosnikéw tasmowych.

Firma Techmont oferuje ostony przenosnikéw wykonane
zarébwno z tworzywa sztucznego jak i ostony metalowe
wykonane z blachy falistej ocynkowanej ogniowo. Jest to
jeden z najtanszych sposobdw na zabezpieczenie
tasmociggéw, instalacji oraz ciggdw technologicznych przed
wptywem warunkéw atmosferycznych, pyleniem, dostepem
0sbéb niepowotanych jednoczesnie zabezpieczajgc instalacje
pod katem wymagan BHP.

Oferowane ostony dostepne sg w 11 standardowych
rozmiarach (dla kazdego typu przenosnika taSmowego). W
razie potrzeby ostony sg w szybki i tatwy sposdb
demontowane i ponownie zaktadane, a zrdinicowane
systemy wizjerédw rewizyjnych umozliwiajg dostosowanie
systemu oston do potrzeb kazdej instalacji.

System dfawienia pytéw przemystowych — mgta wodna

System powstat z myslg realizacji zadania wigzania
pytow przemystowych. Stosunkowo prosta konstrukcja
systemu zapewnia wysokg niezawodnos¢ a zastosowane
dysze eliminujg koniecznos¢ uzycia sprezonego powietrza.
Dziatanie polega na wytworzeniu mgty wodnej, ktéra taczy
sie z czastka ciata statego zawieszonego w powietrzu.
System mgty wodnej z powodzeniem znajdzie zastosowanie
przy takich obiektach jak: przesypy, sita, kruszarki, hatdy i
inne, gdzie pojawia sie zapylenie. Do podstawowych zalet
nalezg: wysoka skutecznos¢, niskie zuzycie wody, prosty
montaz, niska cena.

od 2001r.
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ZASTOSOWANIE

WODORU ODNAWIALNEGO
DO REDUKCJI EMISJI CO,

w branzy koksowniczej

Mateusz Klejnowski

JSW KOKS S.A., Katedra Maszyn i Urzadzen Energetycznych, Politechnika Slaska

Katarzyna Stolecka-Antczak

Katedra Maszyn i Urzagdzen Energetycznych, Politechnika Slgska

Wykorzystanie paliw kopalnych przyczynia si¢ do zwigkszenia emisji gazéw
cieplarnianych, a tym samym wymusza potrzebe poszukiwania
alternatywnych niskoemisyjnych paliw i technologii. Jednym z mozliwych
rozwigzan jest tu zastosowanie wodoru odnawialnego w celu umozliwienia
jego wspotspalania z gazem koksowniczym.

imo konsensusu naukowego wskazujacego na

wplyw dziatalnosci cztowieka na ocieplenie

klimatu, globalne zapotrzebowanie na wegiel
sukcesywnie wzrasta, co czyni go drugim po ropie
naftowej nosnikiem energii na $wiecie. Pomimo podej-
mowanych wysitkéw, gospodarcze wykorzystanie tego
surowca wcigz stanowi najwieksze zrodto $wiatowej
emisji CO, (rys. 1).

118 Kierunek Energetyka 4/2024

Wprowadzenie odpowiednich regulacji, przepisow
oraz modernizacja dotychczas stosowanych techno-
logii maja na celu odwrécenie tego trendu zaréwno
w procesie wytwarzania energii elektrycznej, jak
i wwielu innych gateziach przemystu. Przemyst kok-
sowniczy rowniez objety jest wieloma regulacjami
i presjg zwigzang z ograniczeniem emisji gazow cie-
plarnianych do atmosfery. W zwigzku z tym koksownie

" kierunekenergetyka.pl
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stale optymalizujg swojq strategie biznesowg w celu
pelnego wykorzystania potencjatu gazu koksownicze-
g0, przy rownoczesnym zmniejszeniu emisji.

W artykule poruszono kwestie spalania gazu
koksowniczego jako paliwa i zwigzany z tym problem
emisji zanieczyszczen do atmosfery. Przedstawiono
analize mozliwosci produkcji wodoru odnawialnego
w celu umozliwienia jego wspotspalania z gazem
koksowniczym, przy czym zatozono, ze wykorzystujac
potencjatl przedsiebiorstwa, wodor pozyskany bedzie
drogg elektrolizy. Ocenia sie, ze taki zabieg powinien
stanowi¢ odpowiedz na problem redukcji emisji dwu-

TAB. 1
Wskazniki emisji CO, dla wybranych paliw kopalnych [2]

Gaz koksowniczy 44,40 kg/GJ

Gaz ziemny 55,47 kg/GJ

Olej opatowy 77,62 kg/GJ

Wegiel kamienny 93,55 kg/GJ

Wegiel brunatny 110,72 kg/GJ

TAB. 2
Sktad gazu koksowniczego [3]

tlenku wegla podczas spalania. H, 54-65%
CH, 21-29%
Branza koksownicza i gaz koksowniczy .
Proces technologiczny wytwarzania koksu roz- co 8%
poczyna sie¢ w momencie dostawy wegla do zaktadu Co, 2-3%
(rys. 2). Jest on poddawany roztadunkowi, nastepnie N
4 ; N, 1-3%
mielony w miynach weglowych, a finalnie dozowany
w odpowiednich proporcjach, a takze usredniany na CH, 2-4%
tasmociagachiprzesypach, tworzgc gotowg mieszanke. o 0-2%
2 ‘o
BTX 0,4-8,5 g/m?
H,S 0,05-3 g/m?
Emissions by source Emissions by country/region in
seps  aps  NZE the APS C,oHg 4-30 g/100 m?
o 40 . .
8 NH, 0,2-0,8 g/100 m?
20 - R R e 12 T
0 - : I I g Mieszanka weglowa podawana jest do komor
0 a . baterii koksowniczej, gdzie ulega koksowaniu po-
0 przez przeponowe ogrzew.anie do tempellratury okoto
2 28 82 22 210 200 2030 2040 2050 1000°C, bez dostepu powietrza. W wyniku wzrostu
o~ ~ ™ ~ o ~N o~ - -
M China India temperatury ulega ona stopniowemu rozktadowi
; | Other Asia MNaorth America . . . o,
mCoal mOil mNatural gas = Other m Europe Rest of world termicznemu, co skutkuje uwolnieniem sktadnikow
lotnych tworzacych surowy gaz koksowniczy. W prze-
liczeniu na suchg mase wegla produktami procesu
evs. 1 koksowania sg: koks (okoto 80%) oraz surowy gaz

Emisje CO, w Swiatowym sektorze energetycznym [1]

i P A OO AR WAL S i L

RYS. 2
Proces koksowania (Zrédfo: zasoby autoréw)

:0 kierunekenergetyka.pl

koksowniczy (okoto 20%).

Gotowy koks, po wypchnieciu z komory koksow-
niczej, jest chtodzony, a przed wysytka do klientow
dzieli sie go na odpowiednie sortymenty. Koks ma
szerokie zastosowania, z czego najpopularniejsze
znich obejmuja: proces wielkopiecowy produkcji stali,
odlewnictwo, produkcje Zelazostopow, wytop metali
niezelaznych oraz cele opatowe.

Gaz koksowniczy (COG) jest warto$ciowym su-
rowcem o wysokiej zawartos$ci wodoru (nawet 60%
objetosci), co sprawia, Zze ma on najnizszy wskaznik
emisji CO, (WE) sposrdd paliw kopalnych (tab. 1). Dla
poréwnania: WE dla gazu ziemnego jest 1,2 raza wiekszy,
dla oleju opatowego 1,7 raza wiekszy, dla wegla kamien-
nego 2,1 raza wiegkszy, a dla wegla brunatnego 2,5 raza
wiekszy. Niestety, oprécz bezemisyjnego wodoru gaz
koksowniczy ma réwniez w swoim sktadzie organiczne
inieorganiczne zwigzki wegla, takie jak: metan, tlenek
wegla orazweglowodory ciezkie, ktérych spalanie wigze
sie z emisjg dwutlenku wegla (tab. 2).

Kierunek Energetyka 4/2024 119
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Sktad surowego gazu koksowniczego jest zmienny
w czasieizalezy w gtéwnej mierze od stosowanej mie-
szanki weglowej, a w mniejszym stopniu od czynnikéw
takich jak wielkos¢ produkcji koksu czy czasy kokso-
wania wegla. Gaz koksowniczy, ze wzgledu na swojg
stosunkowo wysokg wartos¢ opatowg, wynoszaca
w przyblizeniu 17 MJ/m?, stanowi doskonaty suro-
wiec do wykorzystania w procesach energetycznych.
Jednak ze wzgledu na obecnos$¢ w gazie surowym
zanieczyszczen, m.in. benzolu, siarkowodoru, amo-
niaku oraz naftalenu, konieczne jest jego gruntowne
oczyszczenie w aparatach oddziatu weglopochodnych,
coumozliwia przemystowe zastosowanie, a takze gwa-
rantuje spenienie wymogow stawianych przez organy
ochrony srodowiska.

Gaz koksowniczy wykorzystywany jest na potrzeby
wiasne koksowni, ale takze stanowi wazny surowiec,
z ktérego mozna pozyskac wiele cennych produktow
weglopochodnych. COG stosuje sie rowniezjako paliwo
gazowe do wytwarzania ciepta i energii elektrycznej
w blokach energetycznych.

Znakomita wiekszos¢ dziatan zwigzanych z rozwo-
jem branzy koksowniczej, modernizacja technologii
i wykorzystaniem gazu koksowniczego, ma na celu
ograniczenie emisji szkodliwych zanieczyszczen,
a tym samym zmniejszenie ucigzliwosci branzy na
srodowisko naturalne. Dziataniem wpisujacym sie
w ten trend jest rowniez mozliwos¢ wspotspalania
mieszaniny gazu koksowniczego z wodorem odna-
wialnym w komorze spalania. Takie rozwigzanie moze
wplynaé na poprawe procesu spalania COG i ograni-
czenie emisji, w tym CO,.

Analiza mozliwosci pozyskania wodoru

W ramach przyjetej koncepcji poddano analizie
dwa tereny poprzemystowe, nalezgce do zaktadu
koksowniczego, pod katem zabudowy na nich wiel-
koskalowych farm fotowoltaicznych. W toku rozwazan
ujawniono ograniczenia dziatek, wynikajgce m.in.
z uksztattowania terenu, zadrzewienia orazistniejgcej
infrastruktury technicznej. Dokonano réwniez prze-
gladu zapiséw Miejscowego Planu Zagospodarowania
Przestrzennego. Dziatania te spowodowaty ograni-
czenie powierzchni zabudowy o ok. 30% wzgledem
dostepnej powierzchni dziatek.

Finalnie przewidziano budowe dwoch farm wy-
posazonych w moduty fotowoltaiczne bifacjalne,
odpowiednio w liczbie: 6 688 szt.i7 648 szt. W prze-
prowadzonej analizie produktywnos$ci uwzgledniono
lokalne warunki srodowiskowe, jak réwniez na-
gromadzenie na panelach PV pyléw pochodzacych
z zaktadu (charakterystyka przemystowa regionu),
wptywajgce naich zabrudzenie, a takze oszacowano
straty zwigzane z konwersjg i przesytem energii
elektrycznej.

Ostatecznie przyjeto, Ze na terenie dwoch dziatek
mozliwe jest umiejscowienie instalacji fotowoltaicz-
nych o mocy odpowiednio 4 080 kWp i 4 665 kWp. Ich
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RYS. 3
Wizualizacja instalacji fotowoltaicznej w lokalizacji nr 1 (Zrodto: zasoby autorow)

RYS. 4
Wizualizacja instalacji fotowoltaicznej w lokalizacji nr 2 (Zrédito: zasoby autoréw)

wizualizacje przedstawiono narys. 314, a podstawowe
parametry podsumowano w tab. 3.

Na podstawie powyzszych danych przeprowadzono
analize mozliwosci wykorzystania mocy z farm foto-
woltaicznych do zasilania elektrolizeréw. Produkcja
wodoru z uzyciem elektrolizeréw jest jedng z kluczo-
wych i perspektywicznych metod pozwalajacych na
pozyskanie tego surowca. Gdy oparta jest o wykorzy-
stanie energii elektrycznej pozyskanej ze Zrodet odna-
wialnych, dodatkowo staje sie¢ metodg zeroemisyjnag.
Proces elektrolizy prowadzi sie z wykorzystaniem

TAB. 3
Roczne prawdopodobienstwo produkcji

Lokalizacja nr 1 | Lokalizacja nr 2 Suma
Powierzchnia dziatki 6,74 ha 7,38 ha 14,12 ha
Powierzchnia zabudowy 4,65 ha 5,33 ha 9,98 ha
llo§¢ modutéw PV 6 688 szt. 7 648 szt. 14 336 szt.
Z’!ﬁ;gg@;@%‘% 4080 kWp 4665KNp | 8745KWp
Roczna produkcja
z prawdopggé/ibiehstwem 4 382 MWh 4992 MWh 9 374 MWh
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elektrolizerow réznego typu. Najczesciej stosowane
sg polimerowe (Proton Exchange Membrane — PEM),
alkaliczne oraz statotlenkowe. Elektrolizery alkaliczne
to dostepna komercyjnie technologia o sprawnosci na
poziomie ok. 50-70%. Pod wzgledem stopnia rozwoju
jest najbardziej zaawansowang i potencjalnie tanig
technologig, poniewaz nie wymaga stosowania mate-
riatéw szlachetnych. Elektrolizery PEM sg z kolei pro-
ste w konstrukgji, charakteryzujq sie duzg elastyczno-
$cig pracy oraz wysokg sprawnoscia. W poréwnaniu do
elektrolizerow alkalicznych - ich czas uruchamiania
jest krotki. Cechujg sie rowniez duzg elastycznoscia
pracy wzakresie od 0 do 100% mocy znamionowej oraz
mozliwoscig krotkotrwatego przecigzania do 160%.

Do wad PEM nalezy zaliczy¢ krotszy okres eksplo-
atacji, wynikajacy z trwatosci elektrolitu. Elektrolizery
statotlenkowe charakteryzujg sie wysokim stopniem
sprawnosci. Wykorzystuje sie w nich ceramiczng
membrane wykonang najczesciej z tlenku cyrkonu
z domieszka tlenku itru. Ich wadg sg ponadto wysokie
koszty inwestycyjne i szybka degradacja materiatu.
Cechuja sie rowniez ograniczong trwatoscig ze wzgle-
du na wysokie temperatury pracy.

W przyjetej analizie zatozono symulacje pracy
elektrolizera typu PEM, a uzyskane wyniki wskazuja, ze
nawytworzenie 1 kg wodoru potrzeba ok. 50 kWh ener-
gii. Jesli wiec energia pozyskana z farm fotowoltaicz-
nych to odpowiednio 4 992 MWh/rok oraz 4 382 MWh/
rok, ilos¢ potencjalnej ilosci wodoru odnawialnego
wynosi ponad 185 Mg/rok. Nalezy jednak pamietac, ze
jezeli to konieczne, cze$¢ mocy stuzacej do zasilania
elektrolizerow zostaje wykorzystana w procesie spre-
zania wodoru. Jest to ok.10-15% energii — potencjalna
uzyskana ilosé wodoru moze by¢ wiec mniejsza. Na
ilo$¢ wytworzonego wodoru wptyng réwniez inne
uwarunkowania zwigzane np. z dyspozycyjnoscig in-
stalacji fotowoltaicznych oraz samych elektrolizeréw.

Nalezy podkreslié, Ze powyzsze rozwazania nie
maja charakteru wytacznie teoretycznego, czego po-
twierdzeniem jest uruchomiona wtym roku instalacja
do produkcji wodoru w wojewodztwie dolnoslgskim.
Zabudowany w ramach klastra energetycznego
elektrolizer membranowy o mocy 5 MW zasilany jest
energig odnawialng wytworzong przez turbiny wiatro-
we oraz farme fotowoltaiczna. Uzyskany wodor odna-
wialny moze by¢ wykorzystywany do produkcji energii
elektrycznej, ciepta i chtodu w procesie trigeneracji,
tym samym wspomagajac badz zastepujac istniejgca
trigeneracje gazowg [Zrédto: 4, 5].

*kk

Branza koksownicza, podobnie jak energetyka
oraz inne gatezie przemystu, stale modernizuje swoje
technologie i prowadzi polityke majgca na celu ogra-
niczenie wptywu na srodowisko naturalne. W artykule
przedstawiono koncepcje budowy dwdch farm foto-
woltaicznych na terenach poprzemystowych. Zaktada
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sie, ze stanowi¢ bedg one jeden z elementow dgzenia
koksowni do neutralnosci klimatycznej. Woddr otrzy-
many w procesie elektrolizy z wykorzystaniem farm
fotowoltaicznych moze by¢ potencjalnym zZrédtem
do dalszego zastosowania, w tym przypadku — do
wspotspalania z gazem koksowniczym. Taki zabieg
powinien wplynaé na ograniczenie emisji dwutlenku
wegla do atmosfery, a tym samym umozliwi¢ poprawe
wynikéw ekonomicznych i srodowiskowych spdtki
koksowniczej.

| INSTALACJA KRAIC
Instalacja
katalitycznego
rozktadu amoniaku
i produkciji siarki
metoda Clausa,
umozliwiajgca
bardziej efektywne
i ekologiczne
wykorzystywanie
powstajgcego
w wyniku procesu
koksowania gazu
koksowniczego
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Praca zostata zrealizowana przy wsparciu Ministerstwa
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Wzbogacanie gazu koksowniczego w wodér odnawialny w celu
redukcji emisji CO, z przemystowych jednostek wytworczych”.
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Tomoho Umeda
prezes zarzadu Hynfra P.S.A.

Jaka jest przysziosé systeméw produkcji i wykorzystania OZE - w tym
odnawialnego wodoru i amoniaku — w kontekscie produkcji ciepta i energii

elektrycznej?

step do tego artykutu mdgtby sugerowad, ze
jestem promotorem wykorzystania wodoru
na cele energetyczne. Majac na uwadze stan

faktyczny rozwoju technologii i konsumpcje wodoru
w gospodarce, nie ulega watpliwosci, ze w dalszym
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ciggu dominujacy charakter pierwiastek ten odgrywa
w sektorze chemii. Jego wykorzystanie na cele ener-
getyczne, cho¢ odmieniane przez wszystkie przypadki
w toku transformacji energetycznej, napotyka na
szereg wyzwan: tak technologicznych, jak i funkcjonal-
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nych. Aby woddr mégt faktycznie staé sie no$nikiem
energii czy jej magazynem, konieczne jest radykalne
obnizenie kosztu finalnego energii elektryczne;j.
Zeby byta jasno$é, nie chodzi o obnizenie jej kosztéw
w celu ekonomicznego wytwarzania tegoz wodoru,
ale operowania nim jako najlzejszym pierwiastkiem
w duzej skali, co pocigga za sobg okreslone potrzeby
energetyczne.

Kluczowy koszt energii

Pochtonieci dyskusjami na temat technologii elek-
trolizy czesto nie doceniamy tego pozostatego naktadu
energetycznego, jaki jest potrzebny w celu uzywania
wodoru: czy to w roli surowca, czy nosnika energii.
Kompresja jednej tony wodoru do standardowych ci-
$nien sktadowania 250-300 bar to 1 MWh dodatkowej
energii potrzebnej na kompresje. Najwieksze dostepne
dzi$ kompresory, przystosowane do sprezania wo-
doru do cisnienia nawet 1000 bar, maja imponujacg
wydajnos$¢ 100 000 Nm?/h, ale jednoczesnie osiggajg
12,6 MW mocy...

Przytaczam te dane po to, aby uswiadomic, jak
daleko jestesmy od wielkoskalowego operowania
wodorem jako nos$nikiem energiiijak krytyczne zna-
czenie ma koszt energii w gospodarce, dla przyblize-
nianas do tego momentu. Nie chodzi bowiem o samg
jego produkcje, ale przettaczanie siecig gazociggowa
z jednej lokalizacji do drugiej (o startach wynikaja-
cych z redukcji cisnienia np. na cele niskocisnienio-
wego magazynowania nawet nie wspominam). Jesli
miatoby sie to odbywaé w oparciu o zasady ekonomii,
wowczas koszt energii koniecznej do zasilania tego
procesu musi byé odpowiednio niski. Ow koszt musi
byéjeszcze nizszy, jesli cheieliby$my uzywacé wodoru
jako magazynu energii elektrycznej sensu stricte,
poniewaz efektywnos$é tego procesu przy uzyciu naj-
wydajniejszych, komercyjnie dostepnych technologii
nie przekracza aktualnie 30%. Dlatego wtasnie koszt
energii elektrycznej, ktéora ma w tak duzym stopniu
zostaé utracona w procesie przeksztatcaniajej na gaz
i pozniej konwersji tegoz na energie, musi stanowié
,Strate akceptowalng”. Mowigc o perspektywach roz-
woju gospodarki wodorowej, nie sposob zatem uciec
od tematu energetyki i kosztu energii.

Zaczne od zarysowania stanu faktycznego, wjakim
znajduje sie obecnie polska energetyka, jako punktu
wyjscia dla rozwazan dotyczgcych przysztosci OZE
w wytwarzaniu ciepta oraz energii elektrycznej.

W ubieglym roku 26% energii elektrycznej zostato
wyprodukowane przez zrodta odnawialne 44,6 TWh, przy
malejacym udziale wegla w wytwarzaniu energii (63%).
Jednoczesnie, za GUS-em, nalezy przywota¢ imponujacy
41% udziat OZE w zuzyciu energii brutto w elektroener-
getyce i23% w cieptownictwie/chtodnictwie. W dalszym
ciggubiomasajest odpowiedzialna za ponad 70% udziatu
energii pierwotnej pozyskiwanej z OZE.

Mimo Ze moc OZE dobija do potowy mocy zainsta-
lowanej w Polsce, to ze wzgledu na charakterystyke

:0 kierunekenergetyka.pl

profilu produkcji dominujacego typu zrédet wytwa-
rzania energii elektrycznej (PV) byly one w 2022 r.
odpowiedzialne w dalszym ciggu za zaledwie 6%
w strukturze pozyskania energii pierwotnej. Dzieje
sie tak za sprawg ograniczonej mozliwosci korelacji
profilu zuzycia energii i jej wytwarzania przez ten typ
7rodet oraz znaczgcego (kilkunastokrotnego) wahania
wydajnosci produkcji w ujeciu sezonowym. Dlatego,
mimo ze OZE oferuja szereg zalet, do ktérych nalezg
najbardziej konkurencyjne koszty wytwarzania ener-
gii i brak emisji (a zatem brak ekspozycji na ryzyko
regulacyjne ze strony UE), ida one w parze z niestero-
walnym charakterem pracy.

29

Obok biogazu i biomasy spetniajgcej coraz
surowsze kryteria zrbwnowazonego rozwoju, to
wodér odnawialny ma stanowi¢ uzupetnienie

i domkniecie procesu dekarbonizacji

Rynek energii - mrozenie cen i uchylone obligo

Na rynku energii mamy do czynienia zdwoma ab-
normatywnymi zjawiskami, ktére cho¢ wprowadzone
w celu mitygowania skutkow kryzysu energetycznego
z 2022 1., utrzymywane sg do dzisiaj. Mam na mysli
zaréwno kolejna juz odstone mechanizmu mrozenia
cen energii w Polsce, jak i uchylone obligo gietdowe,
wypaczajace obraz rynku hurtowego.

Uderzanie w ekonomiczne podstawy rynku ener-
gii, przy jednoczesnym ingerowaniu w mechanizm
ksztattowania cen, skutkuje tym, ze mamy jedne
z najdrozszych cen hurtowych pradu w Europie i to
przy deprecjacji cen uprawnien do emisji (60-70
EUR/t), potaczonej z wielokrotnym spadkiem cen
samego paliwa (wegiel kosztuje wszak w granicach
110-115 USD/ tone, na rynkach ARA, w momencie pi-
sania tego tekstu).

Najwazniejszym wektorem pozostaje naturalnie
transformacja energetyczna w kierunku nisko- i ze-
roemisyjnym, ktora odbywa sie nie bez przeszkdd
iistotnych taré¢, tak na gruncie krajowym, jak i euro-
pejskim. Wyzwania, z ktérymi sie mierzy, to nie tylko
opor spoteczny, ale tez kwestie techniczne, z ktorych
najbardziej dokuczliwg jest konkurencja o dostep
do sieci elektroenergetycznej. 0dmowy warunkow
przytaczenia w ubiegtym roku opiewaty na 84 GW,
rok wezesniej na 54 GW, a w roku 2021 na ,zaledwie”
14,4 GW. Pokazuje to, Ze z jednej strony rosngce ceny
energii stanowig zachete dla préb rozwoju nowych
projektow OZE, z drugiej zas mozliwosci ich przyjecia
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przez system stajq sie nie tylko coraz trudniejsze, ale
tez problem ten pecznieje w coraz szybszym tempie.
Sktania to Urzad Regulacji Energetyki do propono-
wania takich rozwigzan, jak aukcje na wolng moc
przytaczeniows.

Powyzsze pokazuje emancypacje zrodet OZE, kto-
re nie potrzebuja systemu wsparcia (aukcji), wszak
do aukcji URE w ub. roku wystawito 88 TWh energii,
podczas gdy inwestorzy ztozyli oferty na zaledwie
6,8 TWh (k. 6%).

Ewolucja rynku energii

Obserwujemy zatem ewolucje rynku energii, kt6-
rywramach rozbijania monopolu paristwa absorbuje
najbardziej konkurencyjne technologie zaréwno wy-
tworcze, jak i operacyjne — magazynow energii. Sta-
nowig one jedna z najdynamiczniej rozwijajacych sie
gatezi energetyki w ostatnich latach. Zdominowaty
ubiegloroczna aukcje rynku mocy w takim stopniu,
ze PSE musiaty postuzydé sie Korekcyjnym Wspdtezyn-
nikiem Dyspozycyjnosci (redukcja z 96% do 57%), aby
dopuscic jednostki gazowe do udziatu w tym systemie
wsparcia, mimo iz nie bronig sie one ekonomicznie
w rywalizacji z bateryjnymi magazynami energii. To
wszystko dzieje sie przy rosnacej presji dostepu do
sieci przesytowej i dystrybucyjnej dla czystych zrodet
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energii, ktorymi wiadomo, Ze magazyny energii bedg
sie ,zywié”, poniewaz to w trakcie ich dominujgcej
generacji w systemie bedziemy obserwowali coraz
czestsze, ujemne ceny energii na rynku hurtowym.
Rynek energii zjednej strony rozwija sie niezwykle
dynamicznie (wzrost mocy zainstalowanej), z drugiej
za$ buksuje w miejscu (odmowy dostepu do sieci),
poniewaz coraz bardziej ewidentny jest brak kom-
patybilnosci dotychczasowej architektury systemu
z rozproszonym charakterem odnawialnych zrodet.
Pomysty organizowania aukcji namoc przytaczeniowa
czy weryfikacji przy pomocy kamieni milowych rze-
czywistych intencji inwestorow (warunki przytaczenia
staly sie w ciggu ubieglych kilku lat towarem speku-
lacyjnym), stanowig remedium w rodzaju plastra na
gorejgcej ranie. Moga przynies¢ dorazng poprawe
sytuacji, ale problemu jako takiego nie rozwigza, po-
niewaz zuzycie energii finalnej w gospodarce przekra-
cza juz dzis (przy obecnym poziomie PKB) 1000 TWh,
z ktorych mniej niz 20% pokrywane jest przez energie
elektryczna. W toku transformacji energetycznej
ogromna czesc z tego zapotrzebowania ma zostac
pokryta przez energie elektryczng, jako jeden z nie-
wielu no$nikéw energii, wolny od obcigzen regulacyj-
nych polityki klimatycznej. Trudno dzisiaj wyobrazié
sobie, ile nowych 7rédet OZE bedzie koniecznych do
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zainstalowania, aby pokry¢ takie potrzeby, natomiast
nie ulega watpliwosci, Ze ta $ciezka zostata obrana,
a reelekcja dotychczasowej szefowej KE wskazuje, ze
zielona transformacja UE nie jest trendem obliczonym
na lata, tylko na wiele dekad.

Rynek wodoru

Obok biogazu i biomasy spetniajgcej coraz su-
rowsze kryteria zrownowazonego rozwoju, to wodor
odnawialny ma stanowic¢ (obok energii elektrycznej)
uzupetnienie i domkniecie procesu dekarbonizacji.
Jak wspomniatem na poczgtku, jego funkcja dzisiaj
sprowadza sie gtdwnie do roli surowca w sektorze
chemicznymirafineryjnym czy reduktora w stalowym,
natomiast w wizji Europy neutralnej dla klimatu, jego
znaczenie ma by¢ znacznie szersze.

Dzisiaj wodor wytwarzany jest w setkach instalacji
w catej Europie, w rozproszeniu. Wynika to z wyzwan,
jakie stawia operowanie tym gazem w duzych wolu-
menach na dalekich dystansach. Upowszechnienie
wykorzystania wodoru warunkowane jest zatem nie
tylko dziataniami zorientowanymi na obnizenie kosztu
energii elektrycznej, ale tez rozwojem architektury
rynku, ktora odzwierciedla racjonalnosé ekonomiczng

podmiotow. Okazato sie bowiem, ze pod ptaszczykiem
rownych szans, Komisja Europejska umyta rece od
odpowiedzialnos$ci za formuty kosztowe wytwarzania
wodoru. Zwycieskie projekty wnioskowaty o kwoty,
ktére w minimalnym nawet stopniu nie eliminujg luki
kosztowej pomiedzy wodorem wytwarzanym w sposob
konwencjonalny (reforming gazu ziemnego) a wodo-
rem odnawialnym, jaki warunkowat udziat w aukcji.
Kazdy z uczestnikow, dysponujgc dowolnoscig w tym
zakresie, mdgt zaproponowac wtasny model kalkula-
cji tego wskaznika, co skoniczyto sie intencjonalnym
i spodziewanym zanizeniem. Wiekszo$¢ uczestnikow
rynku wskazuje na konkurencyjne koszty wytwarzania
wodoru z ponadprzecietnie wysokiej efektywnosci
OZE w krajach, takich jak Portugalia, Hiszpania czy
Norwegia, jednak prawdziwg przyczyna takiego a nie
innego rozstrzygniecia jest dowolnosé ksztattowania
obliczent wewnetrznych kosztéw wytwarzania (a nie
ceny dla klienta konncowego!).
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Wykorzystanie wodoru na cele energetyczne,
cho¢ odmieniane przez wszystkie przypadki

w toku transformacji energetycznej, napotyka
na szereg wyzwan: tak technologicznych, jak

operowania tym specyficznym produktem. Innymi sto-
wy, proby uczynienia z wodoru substytutu gazu ziem-
nego pociggng za soba nie tylko duzo wieksze koszty,
aleréwnieznie przyblizg nas do celéw dekarbonizacyj-

nych w takim tempie, jakie jest mozliwe do osiggniecia,
jesli rynek wodoru ma , kwitnaé” paralelnie do zrodet
OZE.Zatem lokalnie i blisko odbiorcy. Nieprzypadkowo
taka formuta pozwala rozwigzywaé szereg palgcych
dzisiaj problemoéw: stan sieci elektroenergetycznej,
koszt pozyskania energii czy potrzebe dekarbonizacji
cieptownictwa, ktore w znacznej mierze musi zostac
zelektryfikowane. Tak jak dla wytwarzania (i opero-
wania) wodorem kluczowe znaczenie ma koszt energii
uzywanej do tego procesu, tak samo duzy jest jego
wplyw na koszty ogrzewania poprzez zelektryfikowane
cieptownictwo. Istnieje tutaj naturalna symbioza inte-
resu, ktorana dodatek posiada analogiczng strukture
rynku (rozproszong). Wydaje sie zatem racjonalne
wykorzystanie tych zaleznosci, zwtaszcza w takich
krajach jak Polska, czy — szerzej — Europa Srodkowo-
-Wschodnia, aby komunalne systemy cieptownicze
stanowity trampoline dla oddolnego rozwoju rynku
wodoru. Scheda po czasach demokracji ludowej w po-
staci scentralizowanych systemdw cieptowniczych sta-
nowi zaréwno wyzwanie w kontekscie dekarbonizacji,
jakiszanse na poprawe efektywnosci elektryfikacji czy
rozwoju oddolnej gospodarki wodorowe;.

Ewolucja rynku wodoru

W ubiegtym roku na rynku wodoru mozna byto
wyroznié trzy konstytuujgce wydarzenia. Nie sposob
nie zaczg¢ od wynikdéw aukcji Europejskiego Banku
Wodoru, ktdre przyniosty rozczarowujace rezultaty dla
wiekszosci zainteresowanych tym systemem wsparcia
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i funkcjonalnych

Kolejnym istotnym zdarzeniem jest orzeczenie
Europejskiego Trybunatu Obrachunkowego z 17 lipca
br., ktére stanowi krytyke dotychczasowych dziatan
KE na polu rozwoju rynku wodoru odnawialnego.
Trybunat wskazat, Ze regulacje powstajg za dtugo,
aich efekty sg zbyt zawite, aby umozliwic¢ tak ambitne
cele rozwojowe, jak te wyznaczane w komunikatach
takich jak REpower EU (10 mln ton produkcji wodoru
odnawialnego w UE w 2030 r. + 10 mIn ton importu).
Asygnowane srodki oceniono jako daleko nieodpo-
wiadajgce skali ambicji, co zresztg jest nawigzaniem
do wartosci pierwszej aukcji EHB (800 min EUR).

Ostatnim z trzech wydarzen jest draft regula-
cji dotyczacy warunkéw kwalifikacji dla wodoru
niskoemisyjnego, tzw. low-carbon. Znaczenie tego
dokumentu, cho¢ to na razie tylko robocza wersja,
jest niestychanie wazne, poniewaz ze wzgledu na
specyfike technologii i rygorystyczne kryteria wy-
twarzania wodoru RFNBO, bedzie on odgrywat bardzo
istotng role uzupetniajacq wszedzie tam, gdzie podaz
wodoru ,pierwszego wyboru” (odnawialnego) bedzie
niewystarczajaca. B
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AUDYTY PROJEKTOW
INWESTYCYJNYCH

dr inz. Karolina Skalska-J6zefowicz

Associate Director w Dziale Consultingu, szefowa Zespotu Doradztwa
w Projektach Inzynieryjnych w KPMG w Polsce

Audyt powinien mie¢ na celu rzetelng
i kompleksowa analize przygotowania i realizacji
projektu, a wnioski z jego przeprowadzenia majq
stuzy¢ doskonaleniu organizacji, zdobywaniu
cennych do$wiadczen na przysztos$¢ oraz unikaniu
_ tych samych btedow. Jest dzi§ szczegodlnie istotny
b wobec duzych inwestycji realizowanych m.in.
w sektorze energetyki.

zawrotng kariere, choé niestety czesto budzi negatywne skojarzenia.
Zazwyczaj audyt lub przeglad projektu jest przeprowadzany, kiedy
zarzadzajacy organizacjg dostrzegaja, Ze inwestycja nie jest realizowana
w sposob optymalny, co sktania ich do kompleksowej analizy sytuacji.

S towo ,audyt” (organizacji, projektu) w ostatnich miesigcach zrobito
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W swojej praktyce, wraz z moim do$wiadczonym
zespotem, miatam okazje zrealizowaé kilka audytow
projektow przemystowych, obejmujacych strategiczne
inwestycje o duzej wartosci. Niestety, z przykroscia mu-
sze stwierdzié, ze wiele btedow, zwtaszcza tych popetl-
nianych nawczesnych etapach przygotowania realizacji
inwestycji, jest powielanych w kolejnych projektach.

Fazy procesu inwestycyjnego w budownictwie
wg SIDiR!

0 fazach projektowych wspominatam juz w po-
przednim artykule pt. ,Siedem grzechéw gtéwnych
planowania i realizacji ztozonych projektow inwesty-
cyjnych”. Bede do nich niezmiennie wracac i przypo-
minacjak mantre, ze prawidtowo przygotowany i pro-
wadzony proces inwestycyjny powinien by¢ podzielony
na fazy, gdzie zakonczenie jednej pozwala przejs$é do
nastepnej, co niestety wcigz nie jest oczywiste dla 0s6b
realizujacych projekty inwestycyjne.

Jak przeprowadzany jest audyt?

Podczas przegladu projektu doradey $cisle wspot-
pracuja zzespotem realizujgcym inwestycje. Aby wycia-
gng¢ whasciwe wnioski konieczne jest zapoznanie sie
z dokumentacjg realizacji projektu oraz przeprowadze-
nie wielu rozméw z osobami zaangazowanymi na roz-
nych etapach prac audytowych. Praca wytgcznie z do-
kumentami moze prowadzi¢ do btednych wnioskdéw.
Latwo jest bowiem ocenia¢ dziatania z perspektywy
czasu, kiedy znamy ich skutki. Doswiadczony audytor
musi w swoich analizach uwzgledni¢ uwarunkowania
i otoczenie projektu, a takze zrozumie¢ motywacje,
ktore doprowadzity do podjecia okreslonych dziatan
idecyzjizarzadczych dotyczacych realizacji inwestycji.

Badanie projektu rozpoczynamy od zapoznania
sie ze stanem faktycznym, podczas ktérego przepro-
wadzana jest analiza okolicznos$ci i stanu prawnego,
ktére doprowadzity do biezacego stanu inwestycji, co
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pozwala na opracowanie tzw. mind map. Nastepnie
dokonywany jest szczegdtowy przeglad poprawnosci
prowadzenia projektu w odniesieniu do standardow
realizacji i zdefiniowanych faz.

Analizy szczegétowe w kontekscie dobrych
praktyk realizacji inwestycji

Rozpoczynajgc analizy szczegdtowe, zaczynamy
od historii, czyli identyfikacji potrzeby inwestycyjne;j.
Sprawdzamy, czy przeprowadzano stosowne analizy
m.in. o charakterze marketingowym i spotecznym
oraz zdefiniowano, co jest celem projektu, a co spo-
sobem jego zaspokojenia.

Po zdefiniowaniu celu mozemy przejsé¢ do analizy
kolejnej fazy, czyli planowania sposobu realizacji celu.
Zaczynamy od analizy harmonogramu dyrektywnego,
przyjetych zatozen oraz wykonanych analiz, koncepcji
iprac studialnych, niezbednych do podjecia racjonal-
nej decyzji o wyborze wariantu i okreslenia wstepnego
budzetu.

W branzy energetycznej i oil&gas, gdzie realizo-
wane sg wielomilionowe projekty w ramach drugiej
fazy, opracowywany jest tzw. pre-FEED oraz FEED,
czyli Front-End Engineering Design, ktory dostar-
cza inwestorowi bardziej precyzyjnych informacji,
umozliwiajac podjecie decyzji o optacalnosci danego
przedsiewziecia inwestycyjnego. Zatozeniem FEED
jest wzmocnienie planowania i projektowania we
wczesnej fazie projektu, kiedy istnieja szerokie moz-
liwosci optymalizacji rozwigzan projektowych, a koszt
wprowadzanych zmian jest relatywnie niski. Zastoso-
wanie tej metodologii ma na celu ograniczenie liczby
zmian, ktére moga by¢ wprowadzone w fazie realizacji
inwestycji, a ktore generujg dodatkowe koszty, pro-
wadzgc czesto do przekroczenia zatozonego terminu
ukoriczenia projektu.

W rarnach prac audytowych weryfikujemy identy-
fikacje ryzy 30b zarzgdzania
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dziatania zwykle odbijajg sie negatywnie na kolejnych
etapach realizacji projektu.

W ramach przegladu projektu, oprdécz zgodnosci
z dobrymi praktykami, zwracamy uwage, wjaki sposéb
byto prowadzone postepowanie zakupowe, analizu-
jemy jako$é dokumentacji przetargowej na wybdr
doradcow i wykonawcéw, sprawdzamy zgodnosé
prowadzenia procesu zakupowego z uregulowaniami
korporacyjnymi oraz przepisami prawa. Analizujemy
zapisy kontraktowe w kontekscie ryzyk oraz mozli-

MODELE REALIZACJI

PRZEDSIEWZIECIA

* E+P+C - Engineering + Procurement + Construction
formuta, w ktdrej zamawiajacy kontraktuje kazdy element
inwestycji (tj. projektowanie, zakupy i wykonawstwo)
oddzielnie, samodzielnie koordynujgc proces inwestycyjny;

e E+PC —formuta, w ktdrej zamawiajgcy kontraktuje oddzielnie
projektowanie, a zakupy (m.in. materiatdw, maszyn i urzadzen,
etc.) i wykonawstwo powierza jako pakiet jednemu wykonawcy;

EPC - zlecenie projektowania, zakupdw, wykonawstwa

i koordynaciji wszystkich elementéw inwestycji

jednemu podmiotowi, tzw. realizacja ,pod klucz”;

EPCM - zamawiajacy zleca nadzdr nad projektowaniem,
realizacjg zakupdw i budowg specjalistycznej

firmie, ktéra jest bezstronnym nadzorujagcym oraz
kontrolerem zaréwno przygotowania, jak i realizacji
procesu inwestycyjnego budowlanego;

PPP — forma realizacji zadan publicznych, polegajaca

na dtugoterminowej, opartej na podziale zadan

i ryzyk wspétpracy pomiedzy podmiotami publicznymi

i prywatnymi. Réznica realizacji przedsiewzie¢ w formule
PPP w stosunku do klasycznych zaméwien publicznych
polega na ponoszeniu przez partnera prywatnego catosci
lub czesci kosztdw zwigzanych z realizacja przedsiewziecia

oraz na przejeciu przez niego czesci lub catosci ryzyk
zwigzanych z realizacja i trwaniem przedsiewziecia.

zykiem, a takze zgodnos$¢ realizacji procesu z uregulo-
waniami korporacyjnymi. Zapoznajemy sie z przyjeta
koncepcja planowania realizacji, tj. zasobami ludzkimi
istrukturg organizacyjng zespotu projektowego, fina-
sowaniem, planowanymi zamdéwieniami oraz partne-
rami przedsiewziecia (np. doradcy, wykonawcy, etc).
Rozpoznajemy, czy i na jakiej podstawie zdefiniowano
model realizacji przedsiewziecia (np. E+P+C, E+PC,
EPC, EPCM, PPP, etc. — patrz ramka).

Faza przygotowania inwestycji powinnarozpoczaé
sie od opracowania strategii i harmonogramu kon-
traktowania. Nastepnie winny zostac¢ przeprowadzone
postepowania na wybor projektanta lub wykonawcy
PFU w zaleznosci od przyjetego modelu realizacji.
7 doswiadczen KPMG w Polsce wynika, ze w fazie
przygotowania inwestycji czesto dochodzi do zmian
modelu realizacji przedsiewziecia, ktory powinien byé
zdefiniowany w fazie 2. Jego modyfikacja pociaga za
sobg szereg kolejnych zmian, w tym zmiane budzetu,
harmonogramu oraz przynajmniej czesci zidenty-
fikowanych ryzyk, ktére roznig sie w zaleznosci od
przyjetego modelu realizacji. Pozostate, jakze istotne
zmiany, sg wprowadzane ad hoc, bez przeprowadzenia
stosownych analiz.

Znajdujemy sie wiec w sytuacji, kiedy powinnismy
doszczegdtawia¢ budzet i harmonogram, a sg one
konstruowane praktycznie od nowa, czesto pod pre-
sjg czasu, bez stosownych analiz i przemyslen. Takie
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wosci sprawnej realizacji umowy, waloryzacji i zasad
dotyczacych wprowadzania zmian do zawartych
kontraktow.

Faza przygotowania inwestycji do realizacji jest
zdecydowanie fazg krytyczng, determinujgca powo-
dzenie inwestycji. Poprawianie btedéw popetnionych
na tym etapie w fazie realizacji jest bardzo kosztowne
i moze ostatecznie prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej
inwestycja staje sie bezprzedmiotowa i generuje
straty zamiast przynosic¢ spodziewane zyski, stajac
sie obcigzeniem dla firmy, ktéra zdecydowata sie na
jej realizacje.

Podjecie ostatecznej decyzji inwestycyjnej,
tzw. FID

W projektach energetycznych oraz oil&gas
funkcjonuje pojecie FID Final Investment Decision
(ostateczna decyzja inwestycyjna). To najbardziej
krytyczny etap wielomilionowej inwestycji. FID jest
kluczowy, poniewaz otwiera finansowanie projektu
irozpoczyna jego realizacje. Na tym etapie wtasciciele
projektu lub udziatowcy zatwierdzajg szacowany bu-
dzet projektu, po spetnieniu wszystkich poprzednich
krokoéw, dajgc tym samym oficjalne przyzwolenie na
realizacje projektu.

Gdy partnerzy projektu sa przekonani o zasadnosci
jego kontynuowania, zatwierdzajg budzet, pozyskuja
finasowanie i wybieraja wykonawce EPC.

Firmy przygotowujace do realizacji ztozone pro-
jekty inwestycyjne czesto potrzebujg lat, aby podjaé
ostateczna decyzje inwestycyjna (FID). W Polsce
mamy, niestety, tendencje do przechodzenia do ko-
lejnych etapow realizacji na skroty — bez zakonczenia
poprzednich faz.

W swojej praktyce spotkatam sie z przypadkami,
kiedy po podjeciu FID zmieniano zatoZenia techniczne
i koncepcje realizacji projektu, cow mysl definicji FID,
jako decyzji ostatecznej — popartej wieloma szczegéto-
wymi analizami - nie powinno mieé miejsca. Zdarzato
sie réwniez, ze kontynuowano realizacje projektu bez
zamkniecia prac koncepcyjnych nad FEED, co nie po-
zwolito na zdefiniowanie zakresu, budzetu i harmono-
gramu, a co za tym idzie, powodowato wiele perturbacji
zwigzanych z wyborem wykonawcow, pozyskaniem
finasowania, harmonogramem realizacji, doprowa-
dzajgc do utraty kontroli nad kosztami realizacji oraz
ostatecznie — do uzyskania instalacji niespetniajgcych
oczekiwan zamawiajgcego w zakresie funkcjonalnosci.
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Firmy LISEGA SE
I ' I - Swiatowego Producenta Zamocowan Rurociagéw Przemystowych

* zamocowania rurociagow
- state (sztywne)
P R LI E - podatne sprezynowe
- podatne statositowe
- ttumiki przemieszczen
- obejmy i siodta rurowe
- osprzet

obstuga serwisowa zamocowan, w tym

- nadzdr nad montazem

kontrola i diagnostyka podczas eksploataciji
uruchamianie

- regulacja

walka z drganiami w instalacjach przemystowych - firma ,,cérka” VICODA
- ttumienie

- usuwanie przyczyn

- izolacja
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- nadzory nad remontem i montazem
lc.' ' I c., - doradztwo techniczne w zakresie napraw i eksploatacji w tym
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obrébka czopéw wirnikéw bez otwierania kadtubow
- obrdébka tarcz oporowych wirnikéw jw.
- usuwanie srub ,zapieczonych ,, lub urwanych bez uszkadzania gwintow
- regeneracja uszkodzonych gwintéw w otworach kotnierzy, itp.
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Tel + 48 32 226 4118 / Kom. + 48 609 20 695 84
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Decyzje FID podejmowano rowniez dla projektéw, kto-
re nie wypelniaty podstawowych zatozen biznesowych,
ponizej progu optacalnosci, bazujgc na ,,optymistycz-
nym” budzecie projektu.

Konsekwencje w fazie realizacji

Z moich doswiadczen z prowadzonych audytow
wynika, ze niewtasciwie przeprowadzona faza przy-
gotowania prowadzi do ogromnych trudnosci w fazie
realizacji, ktora z definicji powinna sprowadzac sie do
zarzadzania kontraktem lub kontraktami. Zle przygo-
towane kontrakty, bez jednoznacznych mechanizmdéw
wprowadzania zmian, niedoprecyzowany zakres oraz
niedoszacowany budzet wprowadzaja chaosisprzyjaja
podejmowaniu czesto btednych decyzji pod presja
czasu, gdyz realizacja kontraktu jest w toku. Powoduje
to wydtuzenie czasu realizacji i zwiekszenie budzetu
poprzez wprowadzanie zmian ad hoc, gdzie zamawia-
jacy nie ma mozliwosci wyboru np. innego wykonawcy
czy przyjecia alternatywnego rozwiazania, bo znajduje
sie pod presja wykonawcy, ktdry juz jest na budowie
irealizuje kontrakt. To wszystko prowadzi ostatecznie
do znacznych przekroczen budzetu, co moze skutko-
wac utratg uzasadnienia biznesowego dla inwestycji
w toku lub/i utrata finasowania. Z moich obserwacji
wynika rowniez, ze projektow rozpoczetych raczej sie
nie wstrzymuje. Podejmowane sg za to decyzje majgce
na celu ,optymalizacje kosztow”, ktore rzadko koricza
sie sukcesem. Oczywiscie, mozliwo$é zatrzymania
realizacji inwestycji zalezy od jej zaawansowania,
a decyzje tego typu sg bardzo trudne do podjecia
i wymagaja chtodnej kalkulacji oraz mocnego, mery-
toryczno-biznesowego uzasadnienia. Pomimo tego,
w niektdérych przypadkach warto podjaé¢ decyzje
o wstrzymaniu inwestycji, zamiast brna¢ w projekt,
ktory docelowo bedzie stanowit wieloletnie obcigzenie
dla firmy, ktéra go realizuje.

Problemy podczas rozpoczecia eksploataciji
Projekt ,optymalizowany” w trakcie fazy realizacji
generuje zwykle bardzo duzo probleméw podczas
fazy rozpoczecia eksploatacji. Faza przejecia przez
zamawiajacego poprzedzona jest probami rozrucho-
wymi i konicowymi, ktérych przebieg i parametry
gwarantowane instalacji zdefiniowane sg w kontrak-
cie. W tej fazie konieczna jest wspotpraca partnerow,
gdyz zazwyczaj wystepuje konieczno$¢ wprowadzania
poprawek. Strony, zmeczone przedtuzajaca sie reali-
zacjg projektu, ktéry kosztowal wiecej niz zaktada-
no, zamiast wspotpracowadé, staraja sie przerzucié
odpowiedzialnos¢ na siebie nawzajem. Na przyktad
wykonaweca, z duzym prawdopodobienstwem, bedzie
kwestionowat parametry mediéw podawanych przez
zamawiajgcego, obarczajgc go wing za awarie podczas
rozruchu lub problemy z uzyskaniem parametrow
gwarantowanych. Z kolei zamawiajacy bedzie stal na
stanowisku, Ze pojawiajace sie problemy rozruchowe

sa wylgczng wing wykonawcy, wynikajgca np. z bte-
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dow projektowych czy wykonawczych. Dodajgc do
tego widmo kar, ktére zamawiajacy moze naliczyé
wykonawcy, osiggniecie porozumienia staje sie bar-
dzo trudne.

Rozliczenie, podsumowanie i wnioski

Jedli faza przygotowania inwestycji nie zostata
przeprowadzonaizakonczona prawidtowo, rozliczenie
inwestycjiijej podsumowanie staje sie problematycz-
ne. Faza rozliczen zazwyczaj rozpoczyna sie rownole-
gle z odbiorami i trwa az do rozwigzania wszystkich
ewentualnych sporéw. Im stabsza faza przygotowania
iim wiecej istotnych zmian wprowadzonych w trakcie
realizacji, tym trudniejsze i bardziej czasochtonne
staje sie rozpatrywanie roszczen, zamkniecie rozliczen
irozwigzanie sporow. Dobrg praktyka jest rozwiazywa-
nie kwestii spornych na drodze polubowne;j. Niestety
nie w kazdym przypadku jest to mozliwe.
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W niektérych przypadkach warto podjg¢ decyzje
o wstrzymaniu inwestycji, zamiast brna¢ w projekt,
ktéry docelowo bedzie stanowit wieloletnie

obcigzenie dla firmy, ktéra go realizuje

Ostatnim elementem procesu inwestycyjnego
powinno by¢ wyciggniecie wnioskéw na przysztosc.
Wiele firm, ktore realizujg duze inwestycje, ma wdro-
zony system zarzgdzania projektami, gdzie ostatnim
elementem jest wlasnie opracowanie wnioskow. Nie-
stety, raporty, ktore miatam okazje audytowad, byty
bardzo ogolne i co do zasady nie dotykaty najpowaz-
niejszych problemow, z jakimi przyszto zmierzy¢ sie
zespotowi projektowemu, w mysl zasady, ze btedami
nie nalezy sie chwalié. Nawet jesli w raporcie pod-
sumowujacym znalazty sie wzmianki np. na temat
problemow zwigzanych z zapisami kontraktowymi,
nie przektadato sie to na przyszte kontrakty, ktore
byty konstruowane w podobny sposéb jak te, zjakimi
mieli$my problemy.

Pozyskanie finasowania

Pozyskiwanie finansowania to réwnolegty projekt,
do ktoérego (jak do kazdego innego przedsiewziecia),
trzeba sie przygotowac. Bez tego trudno bedzie osig-
gng¢ sukces lub tez nie uda sie uzyskac od inwestora
korzystnych warunkéw wejscia kapitatowego. W tym
punkcie wracamy do tematu fazy planowania i przy-
gotowania inwestycji, w ktorej powinny zostacé opra-
cowane zaréwno analizy techniczne, jak i finansowe,
zwigzane z projektem planowanym do realizacji.
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NIELATWY AUDYT
Kompleksowy audyt projektu jest zadaniem ztozonym i czasochtonnym, angazujacym znaczne zasoby
po stronie zamawiajacego jak, i zespotu audytowego. Od audytordw wymaga duzej wiedzy praktycznej
zwigzanej z zarzadzaniem projektami inwestycyjnymi oraz wyczucia i empatii w kontaktach z zespotem
projektowym i osobami zaangazowanymi w realizacje inwestycji
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Pozyskanie finasowania jest czasochtonne i wyma-
ga solidnego oraz wiarygodnego modelu biznesowego.
Niezbedny i realistyczny czas na jego pozyskanie po-
winien by¢ uwzgledniony wharmonogramie realizacji
projektu. Niestety, wielokrotnie spotkatam sie z dosé
lekcewazgcym podejsciem do kwestii pozyskania fina-
sowania oraz przekonaniem osdb zarzgdzajacych, ze
na ,tak waznyistrategiczny projekt jak nasz, pienigdze
przeciez muszg sie znalez¢.” W praktyce okazuje sie
jednak, ze wcale nie muszg, a instytucje finansujace
bardzo szczegotowo badajg optacalnos$é inwestycji.
Stabe przygotowanie materiatow dla instytucji finan-
sujgcych moze skutkowac tym, ze mimo poczatkowego
znacznego zainteresowania, po przeprowadzeniu
dogtebnych analiz nikt nie zdecyduje sie na ztozenie
oferty na finasowanie projektu.

Pot biedy, jesli decyzja odmowna zostanie prze-
kazana przed wyborem wykonawcy i rozpoczecia
fazy realizacji. Gorzej, jesli wybierzemy wykonawce
i rozpoczniemy realizacje, bez zapewnionego finaso-
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wania. W takiej sytuacji ktopoty realizacyjne sg niemal
pewne, poniewaz projekt jest w toku, wykonawca
wystawia kolejne faktury za zrealizowane prace, a pie-
nigdze pochodzace ze srodkéw wtasnych kurcza sie
wzawrotnym tempie. Problemy finansowe przektadaja
sie na nie zawsze racjonalne decyzje optymalizacyjne
w projekcie, o czym wspominatam powyze;j.

Powrét do rozmoéw z instytucjami finansujgcymi,
kiedy projekt jest juz w toku, pogarsza pozycje zama-
wiajgcego. Instytucje wiedzg bowiem, Ze zamawiajacy
jest pod presjg wyczerpujacych sie Srodkow wiasnych
izgodzi sie na mniej korzystne warunki, zeby utrzymac
ciaglosé realizacji projektu.

Zarzadzanie projektem

Realizujac audyt przygladamy sie réwniez wnikli-
wie zasadom korporacyjnym prowadzenia projektow.
Z moich doswiadczen wynika, ze firmy, ktore realizujg
duze inwestycje, maja zwykle wdroZone procedury
zarzadzania projektami. Nie zawsze jednak ogdlne
zalecenia dotyczgce wszystkich rodzajow projektow
sprawdzajg sie przy realizacji tych inwestycyjnych.
W takich sytuacjach brakujace procedury sg tworzo-
ne ad hoc juz w trakcie trwania projektu, najczesciej
w momentach, kiedy pojawia sie trudny do rozwig-
zania problem. Ponadto utworzone juz procedury sa
czesto zmieniane, co wprowadza chaos w zarzadzaniu
inwestycja.

Spotkatam sie réowniez z sytuacjami, kiedy
korporacyjne procedury dedykowane zarzadzaniu
projektami inwestycyjnymi sg bardzo rozbudowane,
szczegolnie w obszarze uzyskiwania zgod i akceptacji
korporacyjnych, de facto utrudniajac prowadzenie
projektu i praktycznie eliminujgc mozliwosé podej-
mowania biezacych decyzji przez kierownika projektu.
W takich, w gruncie rzeczy dosé¢ czesto spotykanych
przypadkach, kazda decyzja musi uzyskac akceptacje/
opinie wielu gremiow i komitetdw, co bardzo utrud-
nia sprawng realizacje i wydtuza czas podejmowania
decyzji. Kierownik projektu, zamiast skupi¢ sie na
prowadzeniu inwestycji, przygotowuje kolejne ma-
terialy na potrzeby korporacyjne (komitety/zespoty).
Takie sytuacje sg réwniez wykorzystywane przez
wykonawcéw, na przyktad w przypadku opdznienia
realizacji. Wykonawca bedzie utrzymywat, ze opdz-
nienia sg spowodowane opieszatoscig zamawiajgcego
w podejmowaniu decyzji projektowych, co nie bedzie
bezpodstawne.

Kolejnym elementem wnikliwie analizowanym
podczas audytu jest struktura i kompetencje zespotu
projektowego po stronie zamawiajgcego. Z doswiad-
czen KPMG w Polsce wynika, ze zamawiajacym cze-
sto brakuje doswiadczonych specjalistow, ktorzy sa
w stanie podotaé przygotowaniu i realizacji wielomi-
lionowych inwestycji. Dlatego tez wydzielone zespoty
projektowe powolywane sg stosunkowo pdzno, kiedy
projekt jest juz na zaawansowanym etapie przygo-
towania badZ nawet dopiero wtedy, kiedy wszedt juz
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w faze realizacji. W jakze waznych fazach planowania
i przygotowania zespodt projektowy sktada sie zwykle

finasowanie inwestycji (bo przeciez na nasz wazny
ipotrzebny projekt pieniadze muszg sie znalez¢, wiec
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z 0s0b zatrudnionych w réznych komoérkach orga-
nizacyjnych, majgcych swoich przetozonych i swoje
standardowe zakresy obowigzkéw. Praca przy pro-
jekcie jest dla nich dodatkowym zajeciem, na ktdre
sg w stanie poswiecic¢ relatywnie mato czasu. Dopiero
powotanie wydzielonej struktury projektowej pozwala
sprawnie prowadzi¢ projekt i koordynowac poszcze-
gdlne strumienie prac.

Kolejna bolaczka zespotow projektowych jest mata
liczebnosé i brak kluczowych specjalistow, szczegol-

nie ma ryzyka braku finasowania).
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W sytuaciji, w ktérej nie zapewniono zespotowi
audytujgcemu wystarczajgcej ilosci czasu na
przeprowadzenie analiz, wnioski z audytu beda
powierzchowne i moga by¢ niewtasciwe

nie w poczatkowych fazach realizacji. Nawet kiedy
struktura projektowa zostanie wydzielona, sktada
sie ona z 2-3 0sob, ktdre silg rzeczy nie sa w stanie
pokry¢ wszystkich niezbednych kompetencji i nadal
muszg positkowadé sie specjalistami zatrudnionymi
w innych komdrkach, dla ktérych praca dla projektu
nie jest priorytetowa. Do tego dochodzi brak decyzyj-
nosci kierownika projektu lub/i niskie umocowanie
w strukturze organizacyjnej firmy, co powoduje, Ze
prace toczg sie wolniej niz powinny. W zwigzku z tym
osoby zarzadzajace zaczynaja wywieraé presje na
przyspieszenie prac i skracanie harmonogramoéw, co
prowadzi do ,optymalizacji czasowych”, szczegdlnie
w fazach planowania i przygotowania, powodujac
ograniczenie niezbednych do przeprowadzenia analiz
ipodejmowania decyzji inwestycyjnych na podstawie
niepeinych danych.

W sytuacjach, gdy na kierownika projektu wywie-
rana jest presja, doswiadczeni specjalisci odchodzg,
zdajac sobie sprawe z ryzyka i majac swiadomosé, ze
w skrédconym czasie nie da sie rzetelnie przygotowac
i zrealizowac¢ projektu. W naszej praktyce spotykali-
$my sie z sytuacjami, gdzie kierownik projektu zmie-
niat sie srednio co kilka miesiecy, a na stanowisko
trafialy osoby coraz mniej $wiadome ryzyk zwigzanych
z realizacja. Taka rotacja na miejscu kierownika pro-
jektu nie wrozy dobrze dla sukcesu przedsiewziecia.

Zarzadzanie ryzykiem

Celem zarzgdzania ryzykiem jest jego ogranicza-
nie oraz zabezpieczanie sie przed skutkami. Celem
rozpoznania — identyfikacji — jest okreslenie rodzajow
ryzyka, ktére wigzg sie z rozwazang inwestycja. Pra-
widtowe rozpoznanie ryzyk umozliwia inwestorowi
podjecie dzialan majgcych na celu zabezpieczenie
sie przed nimi lub ich redukcje. Z naszych doswiad-
czen wynika jednak, Ze czesto zarzadzanie ryzykiem
w projekcie jest pozorne, chociaz zwykle wypetnia
oczekiwania korporacyjne w tym zakresie. Kierownik
projektu przygotowuje kolorowe matryce ryzyka,
ale faktycznie nim nie zarzadza. W rejestrach cze-
sto uwzgledniane sg mato istotne, lokalne ryzyka,
a brakuje lub pomijane sa ryzyka kluczowe dla catego
procesu inwestycyjnego, takie jak wydtuzenie harmo-
nogramu (bo zgodnie z oczekiwaniem zarzgdzajacych
mamy skraca¢ harmonogramy, a nie je wydtuzad) czy
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Oilewzarzadzaniu ryzykiem jako tako funkcjonuje
rozpoznanie i ocena ryzyka, tak problematyczne jest
sterowanie nim i kontrola podjetych dziatan. Osta-
tecznie zarzadzanie ryzykiem sprowadza sie czesto do
gaszenia biezgcych pozarow. Efektywne zarzgdzanie
na tym polu powinno przyczynic sie do zrozumienia
nie tylko rodzajow ryzyka, ale takze do zarzadzania
zidentyfikowanym ryzykiem podczas poszczegdlnych
faz projektowych. Zyczeniowe zarzadzanie ryzkiem
prowadzi do przekazywania niewtasciwych informacji
do decydentow (zarzadéw, rad nadzorczych). W zwigz-
ku ztym, podejmowane decyzje, dotyczgce np. konty-
nuacji projektu w oparciu o nieprawdziwe dane, moga
by¢ nieodpowiednie w danej sytuacji projektowe;j.

*k%

Kompleksowy audyt projektu jest zadaniem ztozo-
nym i czasochtonnym, angazujgcym znaczne zasoby
po stronie zamawiajacego, jak i zespotu audytowego.
0d audytorow wymaga duzej wiedzy praktycznej
zwigzanej z zarzgdzaniem projektami inwestycyjny-
mi oraz wyczucia i empatii w kontaktach z zespotem
projektowym i osobami zaangazowanymi w realiza-
cje inwestycji. W sytuacji, w ktorej nie zapewniono
zespotowi audytujacemu wystarczajacej ilosci czasu
na przeprowadzenie analiz, wnioski z audytu bedg
powierzchowne i mogg byé niewtasciwe, a osoby za-
angazowane w jego realizacje mogg zostac¢ niestusznie
obarczane wing za niepowodzenie inwestycji.

Mam nadzieje, Ze kolejne ,gigainwestycje”, ktore sg
obecnie przygotowywane, ustrzegg sie podstawowych
btedow, takich jak nierealistyczny harmonogram,
niedoprecyzowany zakres, niedoszacowany budzet
czy problemy z finasowaniem, jakie wystapity podczas
realizacji wielu wezesniejszych kluczowych projektow.

Przypis
! Standardy realizacji inwestycji — Stowarzyszenie Inzy-
nierdw Doradcéw i Rzeczoznawcow, wyd. I12021 r. B

Kierunek Energetyka 4/2024 133



INWESTYCJE

SWIATOWA
ENERGETYKA
JADROWA

Potencjat polskiego przemystu do realizagji
prac, dostaw i ustug inzynieryjnych

Andrzej Sidto, Jacek Zalewski
Departament Energii Jadrowej, Ministerstwo Przemystu

Polski przemyst posiada kompetencje do wejscia w jadrowe tancuchy dostaw
Najwieksze braki, ktore nalezy nadrobi¢, znajduja sie¢ w obszarze p
zapewnienia i kontroli jako$ci, w tym bardzo niewymiernych zagadn
jadrowej kultury bezpieczenstwa, ktora jest diametralnie inna niz

w projektach energetyki konwencjonalne;.
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alezy wskazac, ze globalnie nie ma idealnych,

modelowych rozwigzan dla zagwarantowania

- finalnie - duzego czy okreslonego udziatu
lokalnego przemystu w catosci inwestycji jadrowe;j.
Zarowno na poziomie swiatowym, jak i UE kwestie te
nie zostaly jednoznacznie uregulowane ani w kon-
tekscie legislacyjnym, ani inwestycyjnym. Wynika
to z faktu, ze realizacja inwestycji w wielkoskalowe
jednostki jadrowe jest unikalna i kazdy kraj, a nawet
kazdy projekt, jest wyjatkowy. Tak wiec w zaleznosci
odjego uwarunkowan nalezy zaprojektowac okreslone
rozwigzaniaije realizowacé. Miedzynarodowa Agencja
Energii Atomowej' sformutowata okreslone rekomen-
dacje w tym zakresie; zostaty one réwniez powielone
przez inne miedzynarodowe agencje czy instytucje®.

Rekomendacje Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej
W przypadku krajow importujgcych technologie
jadrowe udziat wltasnego przemystu w catosci inwe-
styCJl mogg warunkowacé nastepujace czynniki tacznie:
wielkos$¢ programu jagdrowego - zaktadana na
poczatku wdrazania programu liczba reaktorow
do zbudowania. Ocenia sig, ze w przypadku plano-
wanych do zbudowania 1-2 reaktoréw jagdrowych nie
ma ekonomicznego czy technicznego uzasadnienia
do podejmowania szerszych dziatan, przygotowu-
jacych krajowy przemyst tak, aby osiggnaé poziom
local content wyzszy niz tzw. naturalny®. Taki przy-
padek mial miejsce podczas budowy jednoblokowej
elektrowni jadrowej Borselle w Holandii (reaktor
PWR 515 MWe, podigczony do sieciw1971r.), podczas
ktorej zadecydowano o niepodejmowaniu dziatan
w kierunku zwiekszenia local content, uznajgc je
jako nieperspektywiczne (z punktu widzenia wy-
datkowania funduszy publicznych czy prywatnych).
Podczas dedykowanych temu zagadnieniu kon-
ferencji miedzynarodowych, dostawcy gtéwnych
technologiijadrowych informowali, ze w przypadku
krajurealizujgcego inwestycje jadrowe wilosci min.
4-6 blokéw w tej samej technologii, jest sens uloko-
wania tam produkgji kluczowych komponentéw dla
reaktora - tzw. ciezkich odkuwek.
Aktualne zatozenia polskiego programu energetyki
jadrowej PPEJ (aktualizacja programu z 2020 r1.)
mowia o budowie dwdch wielkoskalowych elek-
trownijadrowych; w kazdej 2-3 reaktory wzalezno-
$ci od wybranej technologii. Uwzgledniajgc rozwdj
kolejnych potencjalnych inwestycji w wielkoskalo-
we blokijadrowe w Polsce, deklarowane inwestycje
w tzw. mate, modutowe reaktory SMR oraz duze
mozliwosci realizacji prac eksportowych nalezy
uznad, ze jest sensizasadnoscé podjecia znacznych
dziatan stymulujgcych nasz krajowy przemyst do
rozwoju kompetencji na rzecz tego sektora.
Pierwotne uzgodnienia z dostawcg technologii
jadrowej (lub gtéwnym wykonawcg projektu bu-
dowlanego, w zaleznosci od konfiguracji projek-
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tu) w zakresie zapewnienia lub nie okreslonego
poziomu local content. Do tego zagadnienia po-
szczegolne kraje podchodzg réznie — najczesciej
uzaleznione jest to od poziomu rozwoju witasnego
przemystu i kompetencji wtasnych (osoéb, orga-
nizacji) zaangazowanych w realizacje projektu.
Kraje o znikomym stopniu rozwoju przemystu
raczej nie decyduja sie na umieszczanie tych
kwestii w programie atomowym czy negocjacjach
handlowych uznajac, Ze sama realizacja projektu
bedzie swoistym kotem zamachowym dla lokal-
nego przemystu, a dostawca technologii sam
najlepiej opanuje te zagadnienia. Jest to podejscie
w duZej mierze uzasadnione - panstwa o niskim
poziomie rozwoju przemystowego, decydujgc sie
na realizacje inwestycji jadrowych, ktére z defi-
nicji sg niezwykle ztozone i trudne, nie chcg na
poczatku podejmowaé dodatkowego ryzyka zwia-
zanego z wprowadzeniem do projektu podmiotow,
ktore nie maja doswiadczen jadrowych. Nalezy
jednak wskazac, ze nawet wsrod takich krajow
pojawiajg sie ciekawe rozwigzania — pomimo
braku pierwotnego uregulowania kwestii udziatu
wlasnego przemystu w projekcie finalnie osigga
sie satysfakcjonujacy jego poziom. Taka sytuacja
zostata wypracowana podczas budowy elektrowni
jadrowej w Zjednoczonych Emiratach Arabskich?,
gdzie ostatecznie lokalny przemyst zostat w duzym
zakresie wlgczony w projekt, a podczas realizacji
dodatkowo zbudowat wtasne kompetencje, ktére
umozliwity kilku arabskim przedsiebiorstwom
wejs$c¢ takze na rynki Swiatowe.

29

W ramach postepu polskiego programu

jadrowego podejmowane sg dziatania w zakresie
przygotowania krajowych przedsiebiorstw do

wspotpracy z sektorem jgdrowym

Kraje o wyZzszym poziomie rozwoju przemystowego
(i ogdlnie gospodarczego) decyduja sie jednak na
wigczenie kwestii osiggniecia okreslonego poziomu
local content (a takze transferu technologii) w pa-
kiet negocjacyjny i cato$¢ porozumien kontrakto-
wych. W sposdb ogolny nalezy wskazac narysujaca
sie tendencje $wiatowg; praktycznie we wszystkich
inwestycjach w nowe bloki jadrowe, w ostatnich
20 latach, ten element pojawiat sie jako istotny -
kraje importujgce technologie chcg réwniez przy
realizacji inwestycji zaangazowac wlasne podmioty.
Takie wtasnie podejscie przyjeto tez w Polsce — ak-
tualne zatozenia polskiego programu energetyki
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jadrowej PPEJ (aktualizacja programu z 2020 r.)
mowia o koniecznosci okreslenia tych kwestii
z wybranym dostawcg technologii/gtéwnym wy-
konawcg projektu’. Obecnie (kwiecien 2024r.) stan
negocjacji w zakresie polonizacji projektu w Polsce
jest zaawansowany i w przypadku ich realizacji
polski local content bedzie wiekszy niz pierwot-
nie zalozono w PPEJ (min. 40% catosci inwestycji
przekierowane do polskich podmiotdéw, liczgc od
pierwszego reaktora).

Najwazniejszym jednak czynnikiem determinu-
jacym finalnie duzy (okreslony) udziat krajowego
przemystu w programach jadrowych jest jego
wyjsciowy stan - rozwoju i kompetencji oraz
doswiadczen. Kraj posiadajacy ogdlnie kompe-
tentny przemysl, realizujgcy prace w sektorach
o zblizonych wymaganiach, jak np. dla energetyki
konwencjonalnej, sektora petrochemicznego
czy infrastrukturalnego, moze bez wiekszych
problemdéw osiggnaé¢ znaczny poziom local con-
tent w projektach jadrowych nawet bez odgoérnej
decyzji rzadowej czy inwestycyjnej zapisanej
formalnie. Taki jest wlasnie przypadek polskiego
przemystu; aktualne kompetencje predestynujace
krajowe podmioty do tych inwestycji sg dodatkowo
wzbogacone licznymi referencjami przy realizacji
projektow jadrowych - eksportowych.

Nie mozna stwierdzi¢, zZe tgczna koniunkcja
powyzszych trzech czynnikow ,automatycznie” za-
gwarantuje duzy wskaznik local content. Jest to takze
kwestia konsekwentnych i dtugofalowych dziatan
w celu osiggniecia takiego stanu — gtéwnie z poziomu
samych przedsiebiorstw, instytucji otoczenia biznesu
oraz rzadow. Istotne jest odpowiednie uregulowa-
nie tych kwestii przez kluczowe podmioty procesu,
tj. inwestora i dostawce technologii czy gléwnego
wykonawce.

Aktualny stan kompetencji polskiego przemystu
w kontekscie kooperacji ze Swiatowym
sektorem jadrowym
W 2015 r. 6wczesne Ministerstwo Gospodarki RP
dokonato kompleksowej analizy kompetencji polskie-
go przemystu w kontekscie kooperacji ze $wiatowym
sektorem jadrowym. Analiza ta byta w pdézniejszych
latach czesciowo aktualizowana i mozna stwierdzic,
ze obecnie rzad RP posiada aktualny i kompleksowy
obraz krajowego przemystu celem podejmowania
wilasciwych dziatan wspierajacych. Najwazniejsze
obszary realizowanych analiz obejmowaty:
identyfikacje obszaréw (sektorow, zakresow prac),
w ktdrych polski przemyst ma kompetencje do re-
alizacji prac: obecnie oraz w dajgcej sie racjonalnie
przewidzieé perspektywie do 5,71 10 lat,
identyfikacje wymagan, ktére bedg stawiane
potencjalnym polskim poddostawcom o charak-
terze technicznym, organizacyjnym, jakosciowym,
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kadrowym oraz w zakresie kondycji ekonomicz-
no-finansowej,

identyfikacje barier oraz mozliwych strategii wej-
$cia polskich przedsiebiorstw na rynki jadrowe,
estymacja kosztow i dziatart dostosowawczych,
charakteryzacje typowego polskiego przedsie-
biorstwa oraz stworzenie wykazu przedsiebiorstw
mogacych, przy okreslonych i akceptowalnych
dziataniach dostosowawczych, wlgczyé sie w swia-
towe tanicuchy dostaw tego sektora.

Wyniki tej analizy, jak i poZniejszych jej aktuali-
zacji, wskazuja, Ze polski przemyst ma kompetencje
do realizacji prac i dostaw w okreslonych obszarach
projektu jadrowego.

Przy rozsadnych dziataniach dostosowawczych
mozna zatozyé, wzorem innych nowych technologii,
ktore pojawiaty sie w Polsce®, ze bedzie uruchomiony
proces tzw. uczenia sie i w trakcie realizacji programu
przy kolejnych reaktorach, udziat polskiego przemystu
powinien by¢ wiekszy (kwotowo oraz w obszarach
bardziej wymagajacych).

jadrowego,
z mozliwym

TAB. 1

Obszary projektu

zaangazowaniem
polskiego przemystu

R o]
. . o1 c o)
Obszary projektu jadrowego, z mozliwym IS -% N £ §
zaangazowaniem polskiego przemystu* 5 X £ 5 €
*odzwierciedla to réwniez aktualne doswiadczenia polskich % -8 § g %
przedsiebiorstw w projektach jadrowych - rynki zagraniczne ‘o a x 5
o €
I. Wyspa jadrowa
Systemy pomocnicze . . . .
Rurociagi — uktady wtérne . . . .
Systemy bezpieczenstwa DCS reaktora, . . . .
zabezpieczenia przeciwpozarowe
Zasilanie awaryjne, zasilanie wtasne . . .
Il. Wyspa turbinowa + generator
Turbina, generator . .
Skraplacz pary . . . .
Systemy pomocnicze . . . .
Ill. Wyspa konwencjonalna
Komponenty elektryczne . . . .
AKPIA . . . .
Rurociagi, niesklasyfikowane . . . .
HVAC . . . .
Konstrukcje stalowe . . . .
IV. Infrastruktura towarzyszaca . . R .
(prace ziemne, budowlane)
V. Wyprowadzenie mocy . . . .

Legenda:

* Mozliwe zaangazowanie przy pierwszym reaktorze
* Mozliwe zaangazowanie przy kolejnym reaktorze (I reaktor + ok. 3-5 lat)

:0 kierunekenergetyka.pl



v, S
/m\ FPM

Jestesmy firma wspierajaca
zielong transformacje
polskiej energetyki

Do produkcji uzywamy
wytacznie zielonej energii

PRODUKUJEMY
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1
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AR T e — 4, .
f _Q_Eemysbwyml i nowoczesnym wyposazeniem

“techniczno- Froucy.;nym specjalizujagca sie

t‘ w--produkcji* maszyn"i urzadzen dla branzy

[ A e.nergetycznej i cieptowniczej. Od 2015 roku
f*UﬂijOhUje w ramach Grupy TDJ i dostarcza

it -\'.

- L& vy,ysoklej jakosci produkty na rynek krajowy

oraz zagranlczny ’

Mtyny pierscieniowo-
kulowe

Mtyny misowo-rolkowe
Mtyny wentylatorowe
Mtyny poziome

Ruszty mechaniczne
Ruszty schodkowe

Ruszty posuwisto-zwrotne
Odzuzlacze mokre
Odzuzlacze suche

O O O o

Instalacje odzuzlania
Separatory pytu
Suszarnie obrotowe

Maszyny i urzadzenia
oraz konstrukcje stalowe

Ustugi projektowe,
konsultacyjne i doradcze

Ustugi przemystowe
Ustugi serwisowe
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Wymagania Powinno byé

Jest

Uwagi

* Odpowiednie moce
produkcyjne, transportowe

» Certyfikaty techniczne
(ASME N, RCC, KTA, itd.)

a. techniczne

Zaplecze produkcyjne — OK
* Podmioty z potudnia Polski najczesciej
z ograniczeniami transportowymi
* Najczesciej brak stricte
jadrowych certyfikaciji

Brak jadrowych certyfikaciji
jest czesto kompensowany
akceptowalnoscia proponowanych
rozwigzan przez zleceniodawce,
inwestora, dozdr w ukfadzie
rownorzednych (niejgdrowych)
odpowiednikow
.....in compliance with ASME.....

* Wymagana stabilna kondycja
ekonomiczna, finansowa,
(dtugoterminowa)

b. ekonomiczne,
finansowe

W zaleznosci od sytuaciji
makroekonomicznej

....... nikt nie bedzie zadawat
sie z bankrutem......

* Konieczno$¢ wydzielenia
struktury jadrowej wewnatrz

C. organizacja przedsiebiorstwa

wewnetrzna, . Naiwyz .
QA/QC ajwyzsze znaczenia
kadry, ' zagadnieniom zapewnienia
certyﬁkalcja jakoscl (QA) i jej
jakosciowa udokumentowania (QC)
BHP itd. ' * Posiadania odpowiednich

kadr (oraz stabilnos¢
personelu)

* Najczesciej projekty jadrowe
realizowane sitami i strukturami
firmy dedykowanej do
wszystkich innych projektéw
* Sprawy jakosci sa marginalizowane
(tak jak w energetyce
konwencjonalnej)

* Wysoka (wewnetrzna/
zewnetrzna) rotacja personelu

Bardzo duze braki, konieczno$é
istotnego wysitku i zmiany
w polskich przedsiebiorstwach

Identyfikacja wymogdw, ktdre mogg by¢ stawiane
polskim podmiotom w poréwnaniu do aktualnego stanu
kompetencji, wykazata natomiast istotne braki w ob-
szarze systemow zapewnienia i kontroli jakosci. Jest to
kluczowy obszar z punktu widzenia jadrowego tancucha
dostaw, w ktérym nalezy aktualnie te braki likwidowac.

Wsrdéd mozliwych strategii wejscia na rynki
jadrowe, dotychczas stosowanych przez polskie
przedsiebiorstwa, zidentyfikowano $ciezki rozwoju
organicznego czy wspotpracy miedzynarodowe;j z za-
granicznymi zleceniodawcami sektora jgdrowego.
Zidentyfikowano ,na dzi$” réwniez trzy przypadki
przejecia zagranicznych przedsiebiorstw dziatajacych
narynkach jadrowych i skutecznej absorbcjiich kom-
petencji przez polski podmiot przejmujacy”.

Analiza obszarowa oraz wielko$ciowa typowego
polskiego przedsiebiorstwa (z doswiadczeniami jg-
drowymi, lub gotowego w mozliwie krétkim okresie
do wdrozenia jadrowych standardow) wykazata, ze
Polska dysponuje licznymi podmiotami w sektorze
budowlanym, producentéw komponentdow elektrycz-
nych oraz mechanicznych, zbiornikéw i rurociggow,
zaworow i wymiennikow ciepta.

Najczesciej spotykane podmioty to MSP, czyli za-
trudniajgce do 50 czy 250 pracownikéw. Czynnik ten
jest istotny z punktu widzenia koniecznosci podjecia
dziatan wpierajgcych ze strony polskiego rzadu ze
wzgledu na duze bariery wejscia tego sektora, ktore
sg nie do udzwigniecia przez mate firmy.

W kontekscie mapowania kompetencji krajowego
przemystu nalezy wskazac na istotny element, jakim
jestintensywna wspoétpraca polskich przedsiebiorstw
narynkach eksportowych. Wzwigzku z brakiem wiek-
szych barier formalnych rodzime spotki uczestniczg

:0 kierunekenergetyka.pl

wroéznych projektach sektora jadrowego — gtéwnie na
kontynencie europejskim (rézna formuta: prace bu-
dowlano-montazowe, remonty, modernizacje EJ oraz
dostawy komponentow). Odnotowano réwniez liczne
realizacje prac (gtéwnie produkcja komponentow) dla
elektrowni w USA, Kanadzie, Rosji, Turcji, Indiach czy
Bangladeszu. W zwigzku z faktem, ze sektor jadrowy
jest wysoce umiedzynarodowiony, uczestnictwo pol-
skich firm to tutaj swoisty katalizator przyspieszajacy
proces budowania kompetencji pod katem polskiego
programu jadrowego. Procesy te sq w ostatnich latach
wpierane przez rzad RP poprzez organizacje licznych
profilowanych misji gospodarczych (jadrowych) do
krajow, gdzie potencjalnie mozna wypromowadé pol-
skie przedsiebiorstwa.

Wyniki mapowania kompetencji krajowego
przemystu w ujeciu ilosciowym zostaly opracowane
w postaci angielskojezycznego katalogu ,Polish in-
dustry for nuclear energy”. Dokument przedstawia
profil dziatalnos$ci blisko 330 polskich przedsiebiorstw
z potencjatem do wejscia w swiatowe taricuchy dostaw
sektora (w tym 79, ktére posiadajg min. 1 referencje
jadrowg w ostatnich 10 latach). Katalog ten jest cy-
klicznie uaktualniany wedle tej samej metodologii
oraz publicznie dostepny w internecie.

Rozwigzania instytucjonalne wspierajace
przemyst, ktére mozna zastosowac¢ w Polsce
- przypadek Wielkiej Brytanii.

W trakcie przygotowan do wdrozenia energetyki
jadrowej, rzad RP stangl przed trudnym zadaniem
przygotowania wtasnego przemystu do projektu
w Polsce. W zwigzku z brakiem systemowych i modelo-
wych rozwigzan: czy to w UE, czy ogdlniej na poziomie

TAB. 2
Identyfikacja
wymogow
stawianych polskim
podmiotom

w poréwnaniu do
aktualnego stanu
kompetenciji
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SZANSA DLA PRZEMYStU

=
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Polski rzad postrzega projekt budowy elektrowni jadrowych jako szanse dla rozwoju i ekspansji przemystu, zardwno w oparciu
o udziat w polskich projektach, jak i wejécie do Swiatowych tarcuchéw dostaw dla przemystu nuklearego

swiatowym, powstata koniecznos$¢ wypracowania
wtasnych rozwigzan bazujgcych na specyfice autor-
skiego programu, aktualnych kompetencjach polskich
przedsiebiorstw oraz instytucji otoczenia przemystu.
Cenna okazata sie wspotpraca miedzynarodowa (zin-
stytucjami takimijak IAEA oraz OECD), jaki bilateralna
z wybranymi krajami, ktorych rozwigzania z polskiej
perspektywy wydaja sie by¢ referencyjne.

Wielka Brytania wypracowata na tym polu in-
teresujgce rozwigzania instytucjonalne, ktére po
zaadaptowaniu zostaty wdrozone w Polsce. Whrew
stereotypowym pogladom rzgd Wielkiej Brytanii
odgrywa aktywna role w procesie rozwoju kompe-
tencji wtasnego sektora przemystowego, poprzez
koordynowanie i finansowanie réznych projektow
szkoleniowych, edukacyjnych czy R&D w obszarach
jadrowych. Analogicznie jak w Polsce, system szkol-
nictwa zawodowego czy wyzszego technicznego jest
zdecentralizowany. Dodatkowo, podobnie jak w Pol-
sce, brytyjskie uczelnie posiadaja duza autonomie
w redagowaniu programéw edukacyjnych na pozio-
mie IiIT stopnia. Jednakze uwzgledniajac znaczenie
energetyki jadrowej, rzad Krdlestwa podjat decyzje
0 oddolnym skoordynowaniu wszystkich programow
edukacyjnych i szkoleniowych, tak aby byly one wy-
przedzajaco dopasowane do specyfiki branzy, plano-
wanych projektéw inwestycyjnych czy remontowych
oraz zapotrzebowania przemystu z punktu widzenia
projektéw eksportowych.

Powotana do zycia i catkowicie finansowana
przez rzad brytyjski organizacja NSAN® koordynuje
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wszystkie dziatania o charakterze szkoleniowym
czy edukacyjnym w tym kraju. Wypracowano nawet
nieformalny certyfikat (label), ktory ta organizacja,
po przeanalizowaniu zakresu i formy, przyznaje
wszystkim kursom, szkoleniom czy programom
edukacyjnym na uczelniach. Znacznie usprawnia to
proces ksztalcenia kadry dla sektora jadrowego w tym
kraju czy rekrutacji w réznych instytucjach (regulator,
inwestor, przemyst). Kolejng instytucja, odgrywajaca
istotng role w obszarze szkolen, R&D i wstepnych au-
dytoéw przygotowujgcych brytyjskie przedsiebiorstwa
dowspétpracy z tym sektorem, jest NAMRC z siedzibg
w Sheffield®. To centrum transferu technologii ja-
drowych do przemystu, ktore oferuje réwniez ustugi
szkoleniowe oraz wsparcia w fazie prekwalifikacji firm
niejgdrowych do standardéw jadrowych. Osrodek jest
w znacznej mierze finansowany przez rzad Wielkiej
Brytanii, a jakos$¢ swiadczonych ustug — w opinii od-
biorcow, czyli samych firm — wskazywana jako wzor-
cowa. NAMRC realizuje prace R&D dla przedsiebiorstw
w obszarach zaawansowanych technologii spawalni-
czych, materiatowych, cyfrowej rzeczywistosci (w tym
rozwigzan BIM), itd. Koordynatorem organizacyjnym
tego osrodka jest pobliski University of Scheffield,
natomiast liderem merytorycznym wszelkich pro-
gramow — eksperci brytyjskiego potentata jadrowego,
firmy Rolls-Royce.

Sztandarowym projektem NAMRC (we wspotpracy
z powyzszym NSAN) jest opracowanie i prowadzenie
programu szkolen dla brytyjskich przedsiebiorstw
o roboczej nazwie Fit4Nuclear (F4N). Koszt tego
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programu jest ponoszony w 50% bezposrednio przez
rzad, a pozostata czesé - przez same przedsiebiorstwa
zakwalifikowane do uczestnictwa. Nalezy zaznaczyc,
ze znaczna czesc i tych kosztéw jest refundowana
brytyjskim przedsiebiorstwom z innych funduszy
rzagdowych — dedykowanych na ogélne podnoszenie
kompetencji czy innowacji. Ciekawostka jest, ze wy-
pracowana metodologia szkoler F4N okazata sie na
tyle efektywnaipraktyczna, iz na poczatku 2020 r.rzad
UK zlecit NAMRC realizacje analogicznych szkolen dla
sektora OZE w obszarze CCS i rozwigzan wodorowych
(odpowiednio programy: F4CCUS, F4H2, zaktadajac,
ze mozna uzyskac okreslone synergie). Ocenia sig, iz
w polskim systemie wsparcia innowacji najblizsza,
zblizong organizacjg do NAMRC, jest utworzona ostat-
nio Sieé Badawcza Lukasiewicz.

Trzecim, kluczowym podmiotem w systemie
wsparcia i integracji przemystu jadrowego jest NIA,
klasyczna izba gospodarcza przemystu jgdrowego™.
Izba ta, przy wspotpracy z rzadem, realizuje liczne
dziatania stymulujgce brytyjski przemyst, np. w za-
kresie promocji miedzynarodowej, wsparcia anali-
tycznego oraz zapewnienia transparentnego dialogu
na linii: rzad — przemyst.

Co ciekawe, specyfika brytyjskiego sektora jadro-
wego — w czesci taricucha dostaw — jest zblizona do
specyfiki polskich przedsiebiorstw i mozna znalezé
wiele wspdlnych punktéw pomiedzy naszymi krajami".
Ponadto wiele rozwigzan instytucjonalnych wypraco-
wanych w Wielkiej Brytanii wskazuje sie jako mode-
lowe, gléwnie z powodu ich praktycznego i spdjnego
charakteru. Niektére mozna przy okreslonej adaptacji
przenies¢ na grunt polski.

Dziatania i kierunki wsparcia polskiego
przemystu w procesie budowania kompetencji
jadrowych

Obecnie, w ramach postepu polskiego programu
jadrowego, podejmowane sg dziatania w zakresie przy-
gotowania krajowych przedsiebiorstw do wspotpracy
z sektorem jadrowym. Zmierzajg one w kierunku bu-
dowy kompetencji gtéwnie poprzez organizacje profe-
sjonalnych szkolen oraz promocje polskich podmiotéw
na arenie miedzynarodowej. 0d 2015 r. realizowane sg
cykliczne seminaria techniczne, podczas ktorych pre-
zentuje sie polskim firmom specyficzne wymagania
sektora jadrowego w obszarze taricucha dostaw, np.
spawalnictwa, aspektdw elektrycznych, budowlanych
oraz systemow zapewnienia i kontroli jakosci. 0d 2022
proces ten zostat zintensyfikowany poprzez organiza-
cje specjalistycznych szkolen o zakresie i metodyce
zbhzonej do brytyjskiego programu F4N, tj.:

40 h szkolenn w ramach kazdej z sesji, czes$¢ w pakie-

tach e-laerningowych, obejmujacych zagadnienia

techniczne, jakosciowe i biznesowe — specyficzne

dla sektora jadrowego,

prezentujacych wymagania technologiijadrowych

wdrazanych w Polsce oraz tych, dla ktorych polskie

:0 kierunekenergetyka.pl

przedsiebiorstwa realizujg prace na rynkach eks-
portowych (gtéwnie francuskie),

w oparciu o systemy normalizacyjne europejskie,
jakiamerykanskie (odpowiednio: ISO, RCC-M/E/S/
CW, ASME, ACI, IEEE),

realizowanych wylgcznie przez ekspertéw — prak-
tykow pochodzacych z europejskich czy amery-
kaniskich koncernéw jadrowych (w tym dostawcow
technologii, operatoréow elektrowni czy organizacji
technicznych opracowujgcych okreslone normy czy
standardy).

TAB. 3

Lista dziatan rzadu RP w zakresie stymulowania kompetencji polskiego przemystu do realizacji projektow

jadrowych

Rok

Wydarzenia i materiaty szkoleniowe

2015

Warsztaty techniczne w zakresie systemow
zapewnienia i kontroli jakosci w sektorze jadrowym
(z udziatem UDT, IS, AFCEN, ASME, CSA)

Materiaty szkoleniowe dla polskiego przemystu: wymagania
w zakresie spawania obudowy reaktora jadrowego

2016

Materiaty szkoleniowe dla polskiego przemystu:
wymagania w zakresie spawania rurociagdw w EJ

Warsztaty techniczne: spawanie w EJ

2017

Materiaty szkoleniowe dla polskiego przemystu:
wymagania w zakresie AKPiA

Materiaty szkoleniowe dla polskiego przemystu:
wymagania w zakresie prac budowlanych

Materiaty szkoleniowe i seminarium dla polskiego przemystu:
Czes¢ elektryczna elektrowni jadrowe;j

Materiaty szkoleniowe o zastosowaniach promieniowania
jonizujacego dla innych niz energetycznych zastosowan

Materiaty szkoleniowe i seminarium dla polskiego przemystu:
badania niszczace i nieniszczace w sektorze jgdrowym

2018

Seminarium dla polskiego przemystu: badania
niszczace i nieniszczace w sektorze jadrowym

Seminarium o zastosowaniach promieniowania
jonizujacego dla innych niz energetycznych zastosowan

2019

Seminarium szkoleniowe dla polskiego przemystu: wymagania
w zakresie systemow zapewnienia jakosci w energetyce jadrowej

2020

Materiaty szkoleniowe dla polskiego przemystu:
konstrukcje stalowe w elektrowniach jadrowych

Webinarium: wybrane aspekty techniczne/
biznesowe w EJ dla polskich przedsiebiorstw

2021

Webinarium: wybrane aspekty techniczne/
biznesowe w EJ dla polskich przedsiebiorstw

2022

Szkolenia dla polskich firm sektora: budowlanego/
elektrycznego/mechanicznego: 2 sesje po 60h (X1/2022)

2023

Warsztaty o zaawansowanych technikach/
technologiach sektora jadrowego (1X/2023)

Warsztaty o wymaganiach jadrowych dla polskich
producentéw pomp, zaworéw, AKPIA — wraz z SPAP/SPP

Szkolenia dla polskich firm sektora: budowlanego/
elektrycznego/metalowego: 4 sesje po 42h (VI i Xll/2023)
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TAB. 4

Lista wydarzen organizowanych i wspétorganizowanych przez rzad RP w ramach stymulowania przemystu
jadrowego w Polsce

Rok Dziatania na arenie miedzynarodowej
2015 Polsko-brytyjskie warsztaty w zakresie zaangazowania
przemystu w UK (NIA, DECC, NAMRC, NNL)
Misja polskiego przemystu do jadrowej Finlandii
2016 Polski pawilon na targach WNE Paryz
Misja polskiego przemystu do jadrowej Kanady
Polsko-Hiszpanskie Forum Przemystu Jadrowego
2017 Polsko-Brytyjskie Forum Przemystu Jadrowego
2018 Polski pawilon na targach WNE Paryz
Polsko-Korearskie Forum Przemystu Jadrowego
2019 Polsko-Amerykanskie (USA) Forum Przemystu Jadrowego
2021 Polski pawilon na targach WNE Paryz
2022 Polsko-Firiskie Forum Przemystu Jadrowego w Warszawie
Polsko-Kanadyjskie Forum Przemystu Jadrowego w Warszawie
Misja polskiego przemystu do jadrowych Czech
Misja polskiego przemystu do jagdrowej Finlandii
2023 Misja polskich przedsiebiorstw do jadrowej Hiszpanii

Polsko-Amerykanskie Forum Biznesu Jadrowego (Nei) w Warszawie

Polski pawilon na targach WNE Paryz

Nalezy zaznaczy¢, ze aktualny (ogdélny) system
wsparcia krajowego przemystu moze by¢ bez pro-
blemu wykorzystany przez polskie firmy réwniez na
potrzeby planowanego rozwoju w sektorze jadrowym.
Dotyczy to gtéwnie instrumentow i polityk wsparcia
w gestii ARP, PARP, NCBiR, BGK czy innych rzadowych
agencji®®.

Pelna lista dziatan rzgdu RP w zakresie stymulo-
wania kompetencji polskiego przemystu do realizacji
projektow jadrowych zostata przedstawiona w tabeli 3.

Oprocz szkolen i materiatéw edukacyjnych pol-
ski rzad od wielu lat prowadzi promocje rodzimego
przemystu na arenie miedzynarodowej. Peing liste
wydarzen organizowanych i wspdtorganizowanych
przez rzad RP w ramach stymulowania przemystu
jadrowego w Polsce obrazuje tabela 4.

W 2023r. polski pawilon na targach ,World Nuclear
Exhibition” obejmowat 65 polskich firm i organizacji,
z czego 27 wystepowato jako wspotwystawcy.

Kkk

Polski rzad postrzega projekt budowy elektrowni
jadrowych jako szanse dla rozwoju i ekspansji prze-
mystu, zaréwno w oparciu o udziat w polskich projek-
tach, jak i wejscie do $wiatowych taricuchéw dostaw
dla przemystu nuklearnego. W ramach ,Programu
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polskiej energetyki jadrowej” pierwsza elektrownie
w amerykanskiej technologii AP1000 zbuduje kon-
sorcjum firm Westinghouse i Bechtel w lokalizacji
Lubiatowo-Kopalino na Pomorzu.

Dotychczas blisko 100 polskich przedsiebiorstw
zaangazowato sie w realizacje projektéw jadrowych
na swiecie.

Jeszcze w tym roku odbedg sie kolejne specjali-
styczne szkolenia. Zainteresowane firmy proszone sg
o kontakt z Departamentem Energii Jadrowej, ktory
od 1lipca br. bedzie czescig Ministerstwa Przemystu.

Informacje przedstawione w powyzszym artykule
sq wylgeznie prywatnymi przemysleniami autorow.
Wiedza, na ktdrej opierajq sie te przemyslenia, zostata
zdobyta w trakcie petnienia obowiqgzkdow stuzbowych
i nie odzwierciedla stanowisko instytucji, w ktorej sq
zatrudnieni.

Przypisy

1 International Atomic Energy Agency; agencja ONZmajaca
wspierac¢ kraje posiadajgce, rozwijajace lub planujace
rozwija¢ energetyke jadrowsg, ktorej cztonkiem jest
i Polska (www.iaea.org).

2 OECD-NEA czy World Nuclear Association.

3 Przyrealizacji tego typu inwestycji ocenia sie, ze zawsze
wystapi tzw. naturalny poziom ,local content”, tzn gtéw-
ny wykonawca inwestycji bedzie zmuszony podzlecié¢
okreslone ustugi czy produkcje komponentéw lokalnie
- nawet w niewielkim zakresie - dla zapewnienia satys-
fakcjonujgcej ekonomiki projektu.

4 Barakah nuclear power plant (Arabic: pzbs wylds
Jdbl@s 1Jyggs8), 4 reaktory PWR x 1400 MWe, techno-
logia koreariska KEPCO-KHNP.

5 Patrz zapisy PPEJ, rozdz. 2.3.

6 patrz uruchomiony proces uczenia polskich przed-
siebiorstw podczas budowy instalacji termicznego
przeksztatcania odpadow czy kottéw HRSG na rynkach
eksportowych.

7  WSsréd nich - jedyny publicznie dostepny — Ecol z Rybni-
ka, polskie przedsiebiorstwo, ktdore przejeto czeskie stuz-
by remontowo-serwisowe wykonujgce prace w czeskich
elektrowniach jadrowych.

8 National Skills Academy for Nuclear, https:/www.nsan.
co.uk/

9 Nuclear Advanced Manufacturing Research Center,
https://namrc.co.uk/

10 Nuclear Industry Association, https:/www.niauk.org/

11 Analogicznie jak w Polsce — wiekszo$¢ brytyjskich firm
sektora jadrowego to MSP, Wielka Brytania jest nadal
importerem technologii jadrowych, do niedawna byta
réwniez cztonkiem UE.

12 ARP - Agencja Rozwoju Przemystu (gtéwnie w obszarze
wsparcia inwestycji produkcyjnych oraz zasilania kapi-
talem krétkoterminowym).

PARP - Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (gtow-
nie w obszarze wsparcia rozwoju kompetencji miekkich
w przemysle — innowacji, zarzadczych, projektowych,
analiz rynku, itd.).

NCBiR - Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (gldwnie
w obszarze wsparcia B+R).

BGK - Bank Gospodarstwa Krajowego (gtéwnie w obsza-
rze wsparcia ekspansji narynkach eksportowych, w tym
zagranicznych fuzji i przejec). B
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