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Demineralizacja
System odwréconej

Nawet o 70%
mniej sciekow
Technologia RO-PLUS
pozwala zmniejszy¢ ilo$¢
Sciekéw nawet o 70%

w poréwnaniu do
technologii tradycyjnych

Woda obiegowa
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Centrala Izabelin
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Tel.: +48 71 34501 15

Oddziat Gdansk
Tel.: +48 58 333 13 80
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We wrasciwym kierunku

Trudno zaprzeczyé, ze rok 2023 byt okre-
sem intensywnych zmian i wyzwan dla
sektora energetycznego na catlym Swiecie
(,transformacja” dotkneta rdwniez tytutu
naszego wydawnictwa, ktory nie brzmijuz
,Energetyka Cieplna i Zawodowa” a ,Kie-
runek Energetyka”. Zmiana ta ma na celu
ujednoli¢ wszystkie nasze tytuty, powigzac
je zwydawanymi portalami oraz wyznaczy¢
nowy kierunek marketingowy i rozwojowy
naszego wydawnictwa).

Zatrzymajmy sie na chwile, by przyjrze¢ sie
energetyce w mijajgcym roku. Rozwdj od-
nawialnych Zrodet energii, jak rowniez daze-
nia do zwiekszenia efektywnosci wydobycia
i przetwarzania surowcodw energetycznych
pozostawiajg niezatarte pietno na mapie
globalnej energetyki. W tym kontekscie
warto podkresli¢ role spoteczenstwa, ktore
coraz bardziej zwraca uwage na kwestie
zrdwnowazonego rozwoju, sktaniajgc sektor
energetyczny do poszukiwania innowacyj-
nych i ekologicznych rozwiazan.

Mimo tych postepdw nie mozemy zapomi-
nac¢ o wyzwaniach, ktére stoja przed nami.
Bezpieczenstwo energetyczne, rosngce za-
potrzebowanie na energie, niestabilnos¢
cen paliw, a takze koniecznos¢ dostoso-
wania sie do zmieniajgcych sie warunkéw
klimatycznych wymagaja ciagtego zaan-
gazowania i wspdtpracy na krajowym, jak
i miedzynarodowym poziomie.

Inwestycje w przysztosciowe paliwa to jed-
no, nie mozemy jednak skupia¢ sie wy-
tacznie na nich. Nadal gtféwnym Zrodtem
energii w Polsce sa elektrownie weglowe,
a tu kluczowe pozostajg remonty i utrzyma-
nie ruchu - to temat przewodni ostatniego
wydania naszego czasopisma w tym roku.
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Wojciech Hepner w swoim artykule wskazu-
je na klucz do efektywnosci i bezpieczen-
stwa, a przedstawiciele Instytutu Energetyki,
Oddziatu Techniki Cieplnej ,ITC" w todzi
przestrzegaja przed zagrozeniami, na jakie
narazeni sg pracownicy podczas wykony-
wania prac remontowych.

Oczywiscie w naszej gazecie nie mogto za-
brakna¢ dziatu poswieconego cieptownic-
twu, w ktérym znajda panstwo m.in. wywiad
z Mirostawem Romanowiczem, cztonkiem
zarzadu ECO ds. operacyjnych, z ktérym
rozmawiamy o inwestycjach spdtki w kon-
tekscie przyszfosci polskiego cieptownictwa
(\Wademekum transformaciji cieptownic-
twa"). Zkolei o dostosowywaniu sie PEC-Ow
do coraz bardziej wymagajacych przepisdw
klimatycznych pisze Grzegorz Zawierucha,
na przyktadzie modernizacji gospodarki
wodno-Sciekowej w Przedsiebiorstwie Ener-
getyki Cieplnej — Gliwice Sp. z 0.0.

Kolejng istotna cze$¢ wydania zajmuje te-
matyka dekarbonizacji, OZE i alternatyw-
nych Zrédet energii. Eksperci zastanawiaja
sie m.in., czy tak obiecujgce obecnie tech-
nologie wodorowe sg bezpieczne. Waznym
pytaniem jest takze to o gwarancje pocho-
dzenia energii cieplnej z OZE.

Koriczy sie rok 2023, ktory tradycyjnie zamy-
kamy konferencjg Remonty i Utrzymanie Ru-
chu w Licheniu. Zycze wszystkim zdrowych,
spokojnych i wesotych Swigt spedzonych
w gronie najblizszych i juz dzi§ — wszystkim
z branzy - aby w 2024 r. polska energetyka
zdgzata we wiasciwym kierunku.
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W OBIEKTYWIE

DOFINANSOWANIE ZABYTKOWEJ ELEKTROCIEPLOWNI

Na liscie beneficjentéw drugiej edycji Rzadowego Programu Odbudowy Zabytkéw znalazta si¢ Gmina Siechnice,
ktéra ztozyta wniosek o dofinansowanie prac przygotowujacych do zagospodarowania historycznego obiektu
siechnickiej elektrocieptowni. Wniosek otrzymat rekomendacje do przyznania dofinansowania kwotg 390 tys. zt.

Kompleks zabytkowych budynkéw Elektrocieptowni Czechnica w Siechnicach nalezacy do wroctawskiej KOGENERACUI
(Grupa PGE) zostat zaprojektowany na poczatku XX wieku. Elektrocieptownia ukonczy swojg dziatalnosé w 2024 r.
Wowczas jej role przejmie nowoczesna jednostka produkeyjna, wybudowana w sasiedztwie przez Grupe PGE

Zrédfo i fot.: informacja prasowa
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ORLEN BEDZIE MAGAZYNOWAC
CO, POD DNEM MORZA

Grupa ORLEN zaoferuje klientom nowe ustugi zwigzane
z odbiorem i zarzgdzaniem przemystowymi emisjami
dwutlenku wegla. Magazynowanie CO, w Polsce, m.in.
pod dnem Morza Battyckiego, bedzie miato kluczowe
znaczenie dla utrzymania konkurencyjnosci krajowego
przemystu w branzach obarczonych wysokimi kosztami
emisji.

Do rozwoju tych ustug Grupa ORLEN zamierza wykorzystaé
doswiadczenia zebrane na Morzu Barentsa. Koncern
podpisat porozumienie z norweskim Horisont Energi

AS dotyczace potencjalnej wspbtpracy przy jednym

z najbardziej zaawansowanych projektdw magazynowania
dwutlenku wegla na Norweskim Szelfie Kontynentalnym.

Zrédto: pgnig.pl
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PIERWSZA OGOLNO[_)OSTEPNA STACJA
TANKOWANIA H2 JUZ OTWARTA

11 wrzes$nia Grupa Polsat Plus i Grupa ZE PAK uruchomity
w Warszawie pierwszg ogélnodostepna stacje
tankowania wodoru dla samochodéw i autobuséw.

Sie¢ stacji tankowania wodoru bedzie budowana pod marka
NESO. Nazwa pochodzi od pierwszych liter ,Nie Emituje
Spalin, Oczyszczam”. Jest to jedna z najnowoczes$niejszych
stacji tankowania wodoru w Europie. Pierwsza w Polsce
stacja jest zlokalizowana na warszawskim Ursynowie.

Zrédito i fot: polsatnews.pl
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TAURON ZAKONCZYt WAZNA
INWESTYCJE W MALOPOLSCE

TAURON uruchomit Gtéwny Punkt Zasilania (GPZ)
Targowisko. Powodem budowy nowej stacji wysokiego
napiecia jest usytuowanie duzych inwestycji
przemystowych w gminie Ktaj oraz konieczno$é
poprawy stabilno$ci dostaw dla mieszkancéw
regionu. Wartos$¢ inwestycji siegneta 16,8 min zt.

Zrédlto i fot.: tauron.pl

ECO URUCHOMItA W OPOLU
JEDEN Z NAJNOWOCZESNIEJSZYCH
UKEADOW WYSOKOSPRAWNEJ
KOGENERACJI W POLSCE

W Opolu uruchomiono wysokosprawna kogeneracje
gazowa. To jedna z najnowoczesniejszych
w Polsce instalacji tego typu.

Inwestycja warta ponad 35 min ztotych zostata
dofinansowana ze srodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Warszawie.
Koszty obejmuja budowe uktadu i 3-letni serwis.
Wsparcie w wysokosci 50% catej inwestycji byto
mozliwe w ramach realizacji Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko. Pozostate koszty pokryta
spétka ECO Kogeneracja z Grupy Kapitatowej ECO.

Zrédto i fot.: ECO Opole
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TEREN BLOKU 910 MW JUZ
PO RAZ DRUGI SCENERIA
DLA CWICZEN STRAZAKOW

Prawie 100 strazakéw brato udziat

w éwiczeniach na terenie bloku 910 MW
w Jaworznie. To dobra okazja, by

w warunkach rzeczywistych zapoznaé sie
z tego typu obiektem i poszerzy¢ wiedze
z zakresu mozliwosci taktycznych

i technicznych podczas pozorowanych
dziatah gasniczych.

Na miejscu przebywato 20 zastepdw strazy
pozarnej, zarbwno panstwowej, jak i ochotniczej,
z Jaworzna, Katowic, Mystowic, Sosnowca

i Chorzowa. Cwiczenia odbyly sie 29 wrzesnia.

Zrédho i fot.: tauron.pl

KLUCZOWE FUNDAMENTY
ELEKTROWNI W GRUDZIADZU
UKONCZONE

Pod koniec wrzesnia, niespetna trzy
miesiagce po wykonaniu ptyty
fundamentowej dla kotta odzysknicowego
elektrowni gazowo-parowej w Grudzigdzu,
zakoriczono budowe kolejnego kluczowego
fundamentu, tym razem dla maszynowni
turbozespotu.

Tym samym spétka CCGT Grudzigdz osiggneta
kolejny kamier milowy — zakohczono prace
niezbedne dla posadowienia kompletnego
uktadu napedowego elektrowni (ang. power
train).

Zrédlto i fot.: energa.pl
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NFOSIGW
przekaze ponad

952

MLN Zt

Geotermii
Podhalanskiej na
rozbudowe systemu
geotermalnego
oraz budowe
przytaczy i sieci
cieptowniczych

Zrédlto: govpl
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Skala dezinformaciji
w obszarze energetyki
jest naprawde duza.
Z przebadanych przez
nas wpiséw wynika,
ze ponad
500 tys. z nich powiela
w jaki§ sposdb
nieprawdziwe tresci
dotyczace sektora
energetycznego.
Zdecydowanie jest
wiec z czym walczy¢

- Dorota
Jeziorowska,

dyrektorka Polskiego
Towarzystwa
Elektrocieptowni
Zawodowych (PTEZ)

Zrédto: newseria.pl

ELEKTROCIEPELOWNIA
W SIECHNICACH

Z NOWOCZESNYM
AKUMULATOREM CIEPtA

W ramach inwestycji realizowanej

w Siechnicach przez Zespét Elektrocieptowni
Wroctawskich KOGENERACJA (nalezgcy do
PGE Energia Ciepta z Grupy PGE)
zakorficzono montaz mechaniczny waznego
elementu przysztej infrastruktury
produkcyjnej. Akumulator ciepta pozwoli na
efektywne wykorzystanie energii cieplnej
wyprodukowanej przez nowoczesng
elektrocieptownie gazowa EC Czechnica-2.

Widoczny z daleka, bo wysoki na trzydziesci
cztery metry zbiornik, to urzadzenie stuzace do
gromadzenia ciepta w postaci goracej wodly.
Akumulator ciepta ma ksztatt walca o Srednicy
dwudziestu czterech metrow. Zbudowany ze stali,
wysoki na dwanascie pieter pomiesci trzynascie
miliondéw litréw wody, czyli tyle, ile w czterech
basenach olimpijskich. Temperatura wody
gromadzonej w akumulatorze wynosi¢ bedzie
okoto 98°C.

Zrodho i fot.: Grupa PGE

PROTOTYP WYSPY JADROWEJ
NA PGE NARODOWYM
W WARSZAWIE

Last Energy, amerykanski deweloper
mikroelektrowni jadrowych zaprezentowat
prototyp modutu reaktora (4 i 5 pazdziernika,
podczas PAIH Forum Biznesu 2023

w Warszawie).

Mierzaca 14 metréw wysokosci instalacja
zostata wyprodukowana w Polsce

w partnerstwie z katowicka spdtka Energoinstal
SA. To pierwszy modut reaktora jgdrowego
bedacego czescia technologii, ktdra juz
niebawem ma znalez¢é komercyjne
zastosowanie w naszym kraju.

Zrédlto: informacja prasowa
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Z ZYCIA BRANZY

Nowa wodorowa cieptownia
w Lipsku - na razie gazowa

Swiezo otwarta cieptownia w Lipsku, Heizkraftwerk Leipzig Sid, jest
reklamowana jako pierwszy zaktad, ktéry bedzie w przysztosci spala¢ wodor
w celu zapewnienia ogrzewania 625-tysiecznemu miastu Lipsk. Uruchomiona
23 pazdziernika jednostka bedzie jednak na razie zasilana gazem ziemnym,
ktory — jak zaznaczono podczas inauguracji — zakupiony zostat jeszcze

przed inwazjg Rosji na Ukraing, wiec po cenie nizszej niz obecnie.

Na ceremonie otwarcia cieptowni przyszto
okoto 5000 oséb, co zaskoczyto nie tylko
organizatoréw, lecz réwniez lokalne me-
dia. W dyskusji panelowej, ktéra zostata
zorganizowana przy tej okazji, uczestniczyli
naukowcy, dyrektor zarzadzajacy zaktadem
Karsten Rogall oraz politycy, w tym saksorski
minister energii i srodowiska Wolfram GUn-
ther, a takze Judith Pirscher z Federalnego
Ministerstwa Nauki i Badan. — Juz nie moge
sie doczekad, kiedy uda nam sie sprowadzi¢
tu woddr w wystarczajgcych ilosciach - po-
wiedziat landowy minister.

300 min euro na transformacje

Koszty budowy Heizkraftwerk Leipzig Std
wyniosty 180 milionéw euro, z czego 10 milio-
ndéw doptacit budzet niemieckiego panstwa.
Powstanie nowej cieptowni jest popierane
przez mieszkancédw miasta, ktérzy zgodzili sie
na odejécie od niezdrowego, a obecnie takze
drogiego wegla. Lipsk chce w najblizszym
czasie przeznaczy¢ 300 miliondéw euro na
transformacje energetyczna i na ekologiczny
dobrostan miasta.

Wiascicielem nowego zaktadu jest lokalna
spdtka dostarczajaca energie - Leipziger
Stadtwerke (SWL). Kwestie techniczne zwia-
zane z wodorem SWL zdecydowata sie zleci¢
niemieckiemu koncernowi Siemens Energy
oraz niemieckiemu oddziatowi francuskiego
giganta energetycznego Electricité de France (EDF Deut-
schland). Leipzig SUd zostat ogtoszony jako wspdlny projekt
energetyczny SWL, Siemens Energy i EDF Deutschland

i otrzymat nazwe ,Lipsk bez emisji z energig wodorowg”.

W chwili ogtoszenia tego projektu w 2022 roku zagwaran-
towano juz jego wstepne finansowanie i ztozono wniosek
o dalsze srodki. Kierownik projektu, Thomas Brandenburg,
w rozmowie z gazeta Leipziger Zeitung ttumaczyt, ze celem
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Aleksandra Fedorska

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

inwestycji jest, aby zielony wodoér byt
wytwarzany bezposrednio przy cieptow-
ni i spalany na miejscu. Wystarczajaco
duza produkcja tego paliwa moze
zosta¢ osiggnieta, jego zdaniem, w la-
tach 2035-2040.

Plan na lata

Eksperci zwracaja jednak uwage na
to, ze przejécie z gazu na woddr musi
by¢ planowane dtugoterminowo

i realizowane stopniowo. Pierwszym
krokiem maja by¢ domieszki wodoru
do gazu w 2025 roku. Budzet federalny
zapowiedziat, ze bedzie finansowat
ten pierwszy krok transformaciji ener-
getycznej w lipskim ciepfownictwie.

W rzeczywistosci zakup i spalanie wo-
doru w Lipsku jest za drogie. - Przede
wszystkim musimy rozwina¢ odna-
wialne Zrédta energii i sieci cieptow-
nicze wykorzystujace OZE lub ciepto
odpadowe z przemystu. Zielony wodor
jest zbyt drogi, by spala¢ go w celach
grzewczych — powiedziat lokalnym me-
diom Christoph Gerhards, naukowiec
zajmujacy sie energia. Gerhards, ktory
prowadzi intensywny dialog z miesz-
kancami miasta Lipsk, poinformowat
media, ze obywatele obawiaja sie, ze
firmy takie jak Siemens Energy i EDF
chca skorzystaé na takich projektach nie tylko w formie
finansowej, ale takze propagandowej, lansujac sie jako
dostawcy zielonej technologii. W rzeczywistoéci moze by¢
tak, ze $wiezo wybudowana cieptownia okaze sie tylko

z nazwy wodorowa. A w rzeczywistosci bedzie nie tylko
krétkoterminowo, ale takze $rednio- i dtugoterminowo spa-
la¢ gaz ziemny i generowaé emisje CO,, ale réwniez tlenki
azotu, ktére sa szkodliwe dla zdrowia.

fot. zasoby autora
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Z ZYCIA BRANZY

OKk, but not in my backyard

Wybory zakohczone i wyglada na to, ze wbrew réznym zakleciom bedziemy mieli

nowy rzad ztozony z koalicji trzech (a moze czterech) partii. Mozna wiec zacza¢
zastanawiac¢ sie nad odpowiedzig na pytanie, co nowy uktad rzadzacy bedzie miat do
zaoferowania energetyce. Ponizej pozwole sobie na krétkg analize tego zagadnienia.

Krétka, poniewaz, po pierwsze: energety-
ka — poza rytualnym gardtowaniem, ze jest
drogo - nie zajmuje jakiego$ szczegdinie
istotnego miejsca w programach wiekszosci
zwyciezcow. Po drugie, programy to wcigz
zbiory deklaracji i dobrych checi. Dopiero
praktyka rzgdzenia pokaze nam prawdziwe
intencje, a do tego czasu mozemy mie¢
tylko nadzieje, ze tematyka ta nie zostanie
przehandlowana osobom niekompetentnym
za kilka dodatkowych szabel w Sejmie.

Niestety, kiedy przed wyborami analizowa-
tem sobie postulaty energetyczno-klima-
tyczne komitetdéw wyborczych to, mdwige
delikatnie, szatu nie byto. Tematyka energe-
tyczna niestety nie nagrzewa opinii publicz-
nej w stopniu podobnym do kupowania
respiratordw czy rozdawania willi.

Z drugiej strony ciezko w zasadzie zaczynac
rozmowe o jakiejkolwiek branzy gospodar-
ki bez odniesienia sie do kwestii ceny energii elektrycznej

i kosztéw transformacji energetycznej. Trudno wiec uciec od
powaznej dyskusji o energetyce nawet jezeli jest to — wobec
zapdznienia, w jakim sie znalezlismy — gorgcy kartofel.

KO, czyli wszystko, wszedzie, zawsze

No to po kolei. Zacznijmy od komitetu, ktdry osiggnat
najlepszy wynik sposrdd wszystkich partii opozycyjnych. Po
pierwsze, KO obiecata zmniejszy¢é minimalng odlegtos¢ od
gospodarstw domowych w ramach niestawnej zasady 10H

z 700 do 500 m. Niestety, obok zmiany jednej cyferki w do-
tychczasowym mechanizmie nie dostalismy w tym zakresie
zadnych konkretéw. A jak wszyscy dobrze wiedzg, sama od-
legtos¢ minimalna to tylko jeden element problemu. Oprocz
tego mamy konieczno$¢ prowadzenia petnej dtugotrwatej
procedury planistycznej, bez mozliwosci wykorzystania planu
uproszczonego lub zintegrowanego planu inwestycyjnego,
brak mozliwosci repoweringu poprzez instalacje lepszych

i mocniejszych turbin, itd., itp. Mozna mie¢ nadzieje, ze
wynika to jedynie z mechaniki kampanii wyborczej i w rzeczy-
wistodci zaadresowanie problemu 10H bedzie miato wymiar
kompleksowy:

Dalsze pomysty komitetu wygladaja z kolei tak ogdinikowo, ze
juz bardziej sie chyba nie da. KO obiecuje bowiem przygo-
towanie szczegdtowego planu transformacji energetycznej

i przyspieszenie rozwoju OZE i zrédet jadrowych. Jest to zresz-
ta lejtmotyw, ktdry przewija sie przez wiekszos¢ opisywanych
tu programoéw. Ktos mogtby sie spodziewad, ze partia ma-

10 Kierunek Energetyka 5-6/2023

Jan Saklawski

radca prawny,
Head-of-legal Grenergy
Polska sp. z o.0.

jaca realne apetyty na rzadzenie krajem
bedzie miata nieco wiecej do powiedzenia
w przedmiocie transformacji niz obietnica
przygotowania jej planu, ale cieszmy sie

z matych rzeczy. Wyglada na to, ze przynaj-
mniej nie bedzie koniecznosci ttumaczenia
po raz setny, ze antropogenicznos¢ zmian
klimatu jest faktem, wegla nie mamy na
200 lat fedrowania, a robienie z atmosfery
Scieku musi spotkac sie z konsekwencjami
finansowymi. Poza tym, w zasadzie wszyst-
kie opcje sa na stole.

fot. zasoby autora

Ostatnia kwestia to obiecane odbloko-
wanie srodkdéw z KPO, zamrozonych przez
Komisje Europejska w zwigzku z niewy-
konaniem kamieni milowych oraz wycia-
gniecie reki po nowe rozdanie zaliczek.

| tutaj rzeczywiscie mozna wierzy¢, ze checi
odblokowania tych funduszy sa szczere,

a gotowos¢ do dostosowania sie do ocze-
kiwan KE - prawdziwa. No i tu wracamy jednak do kwestii
pierwszej, gdyz kamienie milowe to — oprécz odwrécenia
nieszczesnych ,reform” sgdownictwa - réwniez odejscie od
zasady 10H...

Pozostaje mie¢ nadzieje, ze przynajmniej po przejeciu
wtadzy partia Donalda Tuska wpadnie na jakie$ pomysty
dotyczace energetyki, bo najwyrazniej przez 8 lat w opozyciji
nie zdazyta tego zrobic.

Trzecia Droga - najwazniejszy dobry humor

Jeszcze wiekszy poziom ogdlnosci przedstawia program

(o ile mozna to tak nazwac) Trzeciej Drogi. Ponownie pojawia
sie postulat wsparcia dla OZE i atomu, co oznacza, ze za-
réwno polski program jadrowy, jak i generalne przestawienie
generacji na bardziej rozproszona wydaja sie by¢ konsensu-
sem. Dalej Trzecia Droga zapowiada, ze ostatnia elektrownia
weglowa zostanie zamknieta w 2040 r. Oczywiscie, nietrudno
odczytac tutaj kontekst wypowiedzi, chodzi o symboliczne
zamkniecie procesu dekarbonizacji polskiej elektroener-
getyki. Ja jednak zawsze sceptycznie podchodze do tego
typu hastowych, prostych odpowiedzi na niezwykle trudne

i ztozone problemy.

Fundacja Instrat przedstawita jaki§ czas temu bardzo am-
bitny model transformaciji zaktadajacy 68% energii z OZE

w koncowym zuzyciu w roku 2030'. Ich modelowanie bazuje
oczywiscie na szeregu zatozen, ktére nie musza sie spetnic,
ale uwzgledniajg réwniez prace elektrowni weglowych w re-
zerwie. Licze, ze ten model zostanie wprowadzony w zycie, ale
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obawiam sig, ze jezeli kilka zmiennych nie bedzie wygladato
tak, jak zatozono, to przedstawiony model nie bedzie miat
racji bytu. Po prostu, postulaty budowane w oparciu o daty
i obietnice bywaja putapkami.

Ostatnim pomystem, jaki pojawit sie wérdd postulatéw
Trzeciej Drog), jest przekazanie wszystkich srodkéw uzyska-
nych z handlu uprawnieniami do emisji na rzecz wspierania
transformaciji energetycznej. Tudno sie z tg koncepcja nie
zgodzi¢, a jest ona réwniez prosta w realizacji, bo wymaga
w zasadzie przesunie¢ w budzecie, bez koniecznosci ingero-
wania w sam system ETS. Moze sie jednak ktéci¢ z postula-
tem trzeciego koalicjanta — o czym za moment.

Podsumowujac krétki i dosé lakoniczny program Trzeciej Dro-
gi, mozna stwierdzi¢, ze przynajmniej wywotuje on na twa-
rzach czytajacych usmiech. U jednych bedzie to usmiech po-
litowania, u innych usmiech peten nadziei. Mam nieodparte
wrazenie, ze jest tu mndstwo niewykorzystanego potencjatu,
w szczegdlnosci w odniesieniu do postulatéw zwigzanych

z energetyka na terenach wiejskich. PSL, jako partia rolnikéw,
powinna by¢ w awangardzie pomystéw w zakresie wykorzy-
stania biogazu, wytwarzania biometanu, agrofotowoltaiki
czy ogdlniej energetyki rozproszonej. Pozostaje czekaé na
klarowniejsze koncepcje w umowie koalicyjne;j.

, , Najbardziej przeszkadza mi w programach
energetycznych koalicyjnych komitetow
fakt — obok ich generalnej ogdlnikowosci
- znaczacych brakéw zakresowych

Lewica - Panu Bogu $wieczke a diabtu... elektrownie
atomowa

Ostatni i najmniejszy koalicjant ma paradoksalnie najbar-
dziej rozbudowana agende energetyczna. Moze to dziwi¢,
gdyz o ile postulaty klimatyczne zwyczajowo stanowig cze$¢
lewicowego jadra, to juz madre strukturyzowanie energetyki
trudno byto do tego jadra zaliczy¢. Zwykle konczyto sie to na
okrzykach o 100% OZE do 2024 roku i niczym wiecej. Tym
razem jest inaczej i to niemal w catosci in plus. Oczywiscie,
program zaczyna sie od kolejnej daty i obietnicy, ale jest ona
duzo bardziej wywazona i realistyczna niz rzucona bezre-
fleksyjnie koncepcja koalicjanta. Lewica chce bowiem, by
juz w 2035 roku wiekszos$¢ energii w gospodarce pochodzita
z OZE. Jak pokazat wspomniany juz raport Instrat, jest to
postulat realny.

Dalej Lewica, jako jedyny komitet, wskazuje na kluczowa role
magazyndw energii — zardbwno elektrowni szczytowo-pompo-
wych, jak i baterii. Zaktadam, ze rola OZE w systemie zostata
przez te partie guntownie przemyslana i kwestie takie jak
sptaszczenie profilu produkcji z pogodozaleznych zrédet

nie pozostaly w gtowach ekspertdw, ale zostaly uwzglednio-
ne w planowane;j strategii. Lewica po latach opowiadania
niestworzonych historii przeprosita sie rowniez z energia
atomowa, ktéra zajmuje istotne miejsce w jej programie.
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Nastepnie, rbwniez jako jedyni, postowie i postanki Lewicy
postuluja guntowna modernizacie sieci przesytowej i dystry-
bucyjnej. Postulat znakomity, ale jak to zwykle bywa pozo-
staje pytanie o zrodta finansowania. Energetyka rozproszona
w ogdle wydaje sie by¢ konikiem tego komitetu, poniewaz
niemal na jednym wydechu, zaraz za kwestiami sieciowy-
mi, pojawiaja sie: efektywnos¢ energetyczna, wsparcie dla
spotecznosci energetycznych, wzmocnienie roli biogazu

i biometanu.

Na koniec Lewica postuluje zastgpienie systemu ETS bardziej
przejrzystym systemem uniemozliwiajgcym spekulacje. | tutaj
znowu diabet tkwi w szczegdtach. Postulat zmian w EU ETS
nie jest przeciez nowy. Dotychczas jednak nie byto wigkszego
zainteresowania jego rewizja, co wynikato z prostej przyczy-
ny: ETS nie jest juz kluczowym problemem najwiekszych go-
spodarek Unii. Niemcy emituja co prawda ponad dwa razy
wiecej od nas, ale ich gospodarka jest sze$¢ razy wieksza

i koszt emisji nie obcigza tak bardzo niemieckich portfeli. Nie
wydaje mi sie, by znalezienie paneuropejskiej koalicji w celu
przeformatowania EU ETS byto zadaniem wykonalnym, tym
bardziej, jezeli musiatoby zosta¢ wykonane w najblizszej przy-
sztosci. Jezeli mamy sie tak ambitnie dekarbonizowad, jak
nam to obiecujg partie koalicyjne, to system handlu upraw-
nieniami do emisji powinien niedtugo (w 2035, 2040, a moze
pdzniej) by¢ tylko nieprzyjemnym wspomnieniem. Pozostaje
rébwniez problem, jak spig¢ ten postulat z pomystem Trzeciej
Drogi na finansowanie transformaciji ze srodkdéw pochodza-
cych ze sprzedazy EU ETS.

* % %

Najbardziej przeszkadza mi w programach energetycznych
koalicyjnych komitetow fakt (obok ich generalnej ogdinikowo-
$ci) znaczacych brakéw zakresowych. W zasadzie zbiér pod
nazwa ,energetyka” dla politykdw tych partii sprowadza sie
do elektroenergetyki i w tym zakresie, z chlubnym wyjatkiem
Lewicy, niemal wytacznie do jej komponentu wytwdrczego.
Kwestie sieciowe, bedace zmorg wytwdrcdw, lawinowe
odmowy wydawania warunkéw przytaczenia, elastycznosé
odbioru, ustugi sieciowe, rola magazyndéw (znéw ukton

w strone Lewicy) pozostaja poza spektrum zainteresowan
wspomnianych patrtii.

Poza dyskusja sg rowniez kwestie dotyczace dekarboniza-
cji cieptownictwa, znacznie bardziej zaleznego od kopalin
sektora energetyki i last but not least — transportu. By¢é moze
trzeba bedzie powiedzie¢ Polakom, ze ten grill i dwa kopcace
diesle obok taniego domku pod miastem nie byty nigdy
opcja realistyczna. Dyskurs bedzie w ktérym$ momencie
musiat wréci¢ do kwestii transportowych, a nie bedzie to
rozmowa prosta, bo samochéd stat sie w Polsce symbolem
statusu spotecznego, w szczegdlnosci w duzych osrodkach.
Partie wspierane przez tego typu elektorat beda miaty nie
lada zadanie do wykonania, jezeli chca, by i réwniez pozo-
state dzialy energetyki ,zrzucity weglowe kajdany”. Trzeba
bedzie sie wéwczas zastanowi¢, czy na pytanie: ,jak z tg
dekarbonizacja ma by¢”, elektorat nie powie: ok, but notin
my backyard.

Przypis
1 https://instrat.pl/wp-content/uploads/2023/03/Instrat-Poli-
cy-Paper-03-2023-Pdlski-nie-stac-na-srednie-ambicje.pdf
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Zmieniona dyrektywa EED

Co z niej wynika dla sektora cieptownictwa systemowego?

20 wrzesnia br. zostata opublikowana dyrektywa Parlamentu Europejskiego

i Rady (UE) 2023/1791 z dnia 13 wrzesnia 2023 r. w sprawie efektywnosci
energetycznej oraz zmieniajgca rozporzadzenie (UE) 2023/955 (wersja
przeksztatcona) (Dz. Urz. UE nr L 231 z 20.09.2023 r.), zwana tez zmieniong
dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej. Bedzie to prawdziwy game
changer dla funkcjonowania sektora cieptownictwa systemowego.

Dotychczas zaden z pakietow klimatycz-
no-energetycznych Unii Europejskiej nie
wptywat w tak duzym stopniu na gataz
energetyki, jaka jest cieptownictwo, w tym
systemowe. Co warto podkresli¢, zapisy
dyrektywy istotnie zmienialy sie w toku
prac legislacyjnych, a kazda z tych zmian
bedzie znacznie oddziatywata np. na to, jaki
miks technologii zostanie zastosowany przy
modelowaniu przysztego ksztattu poszcze-
gdlnych systemdw cieptowniczych.

Dorota Jeziorowska

Kluczowe dla cieptownictwa obszary
legislacyjne

Ocena znaczenia poszczegdlinych przepisdw
zmienionej dyrektywy EED na proces zaopa-
trzenia w ciepto odbiorcéw koricowych jest
kwestig subiektywna. Natomiast z pewno-
$cig kluczowymi obszarami legislacyjnymi

- poza licznymi obowigzkami sprawozdawczymi, planistycz-
nymi oraz w zakresie przygotowania analiz spoczywajacych
na réznych podmiotach bedacych bezposrednio lub
posrednio uczestnikami rynku ciepta - beda: wprowadze-
nie nowej definicji efektywnego systemu cieptowniczego
lub chtodniczego oraz zmiana definicji wysokosprawnej
kogeneracji. Oba te obszary co do zasady bezposrednio
wplyna na kierunki planowanych inwestycji w systemach
cieptowniczych oraz terminy ich realizacji, a takze czas
odstawienia lub przejscia do zimnej rezerwy istniejacych
jednostek wytwdrczych, podabnie jak na planowanie pracy
zrédet ciepta przytaczonych do danego systemu cieptowni-
czego. W powyzszych rozwazaniach nie analizowatam prze-
piséw dotyczacych generalnie efektywnosci energetycznej,
ktére odegraja rowniez wazna role w procesie transformaciji
cieptownictwa systemowego - im poswiecony zostanie

w przysztosci odrebny artykut.
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dyrektor Polskiego
Towarzystwa

Elektrocieptowni
Zawodowych

Efektywny system cieptowniczy lub
chtodniczy
Zaktada sie, ze spetnienie kryterium
efektywnego systemu cieptownicze-
go lub chtodniczego jest tym celem,
do ktérego dazy¢ beda uczestnicy
poszczegdlnych rynkdéw ciepta. Dlacze-
go? Od tego bedzie zalezato uzyskanie
oraz utrzymanie pomocy publicznej na
modernizacje, z definicja ta powiazane
sg tez rézne uwarunkowania regulacyj-
ne wynikajace z dyrektywy RED Ill oraz
projektowane w zmienianej dyrektywie
EPBD. W artykule 26 zmienionej dyrek-
tywy EED zaprojektowano trajektorie
dochodzenia do neutralnosci klima-
tycznej na poziomie danego systemu
ciepfowniczego w roku 2050. Przepisy
te przewidujg dwie alternatywne $ciezki
uzyskania kryterium efektywnego systemu cieptowniczego.
Jedna oparta o odpowiedni udziat wolumendw ciepta
z poszczegdlnych rodzajow Zrédet; druga z nich przewiduje
maksymalny poziom emisji gazéw cieplarnianych dla syste-
mu cieptowniczego. Wyboru rodzaju metodologii dokonuje
sie na etapie transpozycji przepiséw dyrektywy EED do
prawodawstwa krajowego - na poziomie danego panstwa
cztonkowskiego.
Za system efektywny energetycznie bedzie uznawany
system, w ktorym:
kryterium jako$ciowo - wolumenowe
1. do dnia 31 grudnia 2027 r. wykorzystywana jest co
najmniej: w 50% energia ze zrédet odnawialnych lub
w 50% ciepto odpadowe, lub w 75% ciepto pochodzace
z kogeneraciji, lub 50% miksu tych Zrodet,
2. 0d 1 stycznia 2028 r. wykorzystywana jest co najmniej:
w 50% energia z OZE lub w 50% ciepto odpadowe, lub

fot. zasoby autorki
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w 50% ciepto odpadowe lub energia z OZE, lub w 80%
ciepto pochodzace z wysokosprawnej kogeneracji, lub
w 50% miks ww. zrédet pod warunkiem, ze udziat energii
z OZE wynosi co najmniej 5%,
3. od 1 stycznia 2035 r. wykorzystywana jest co najmniej:
w 50% energia z OZE lub w 50% ciepto odpadowe, lub
w 50% ciepto odpadowe lub energia z OZE, lub w 80%
miks ww. Zrédet oraz ciepta pochodzacego z wysoko-
sprawnej kogeneracji pod warunkiem, ze udziat energii
z OZE lub ciepta odpadowego wynosi co najmniej 35%,
4. od 1 stycznia 2040 r. wykorzystywana jest co najmniej:
w 75% energia z OZE lub w 75% ciepto odpadowe, lub
w 75% ciepto odpadowe lub energia z OZE, lub 95% mik-
su ww. zrodet oraz ciepta pochodzgcego z wysokospraw-
nej kogeneracji pod warunkiem, ze udziat energii z OZE
lub ciepta odpadowego wynosi co najmniej 35%,
5. 0d 1 stycznia 2045 r. wykorzystywana jest co najmniej:
w 75% energia z OZE lub w 75% ciepto odpadowe, lub
w 75% ciepto odpadowe lub energia z OZE,
6. 0d 1 stycznia 2050 r. wykorzystuje sie wytacznie energie
z OZE, wytacznie ciepto odpadowe lub wytgcznie potacze-
nie energii z OZE i ciepta odpadowego.
lub
kryterium emisyjne,
w ktorym wielkosci emisji gazdw cieplarnianych z syste-
mu cieptowniczego i chtodniczego na jednostke ciepta
lub chtodu dostarczong odbiorcom nie przekraczaja
nastepujacych progdw:
1. do dnia 31 grudnia 2025 r.: 200 g/kWh,
2.0d dnia 1 stycznia 2026 r.: 150 g/kWh,
3. od dnia 1 stycznia 2035 r: 100 g/kWh,
4. od dnia 1 stycznia 2045 r.: 50 g/kWh,
5. od dnia 1 stycznia 2050 r.: 0 g/kW,
wraz z dodatkowymi wymogami przewidzianymi w dy-
rektywie dotyczgcymi obu wariantdw.
Wydaje sie, ze biorgc pod uwage specyfike polskiego
sektora cieptownictwa systemowego, o ile oba z tych kryte-
ribw beda bardzo trudne do wypetnienia (zwtaszcza przez
najwieksze systemy cieptownicze), korzystniejsze okaze sie
jednak podstawowe kryterium (wolumenowo-jakoséciowe).
Kwestia ta zostanie rozstrzygnieta na etapie prac nad
implementacja dyrektywy EED.

Rozszerzenie wymogoéw dla kryterium wysokosprawnej

kogeneraciji

Drugim niezwykle waznym obszarem, zwazywszy na aktu-

alna strukture miksu paliwowego jednostek kogeneraciji

dostarczajgcych ciepfo do systemdw cieptowniczych,

jest zatacznik okreslajgcy metode okreslania sprawnosci

kogeneraciji (Zatacznik Ill do zmienionej dyrektywy EED),

ktory przewiduje dodatkowe kryteria dla wysokosprawnej

kogeneraciji:

1. w odniesieniu do jednostek kogeneracji zbudowanych
lub znacznie zmodernizowanych po transpozycji Zatacz-
nika lll, bezposrednie emisje dwutlenku wegla z produkcji

:0 kierunekenergetyka.pl

Z ZYCIA BRANZY

kogeneracyjnej, ktdra jest zasilana paliwami kopalnymi,
powinny wynosi¢ mniej niz 270 g CO, na 1 kWh energii
wyprodukowanej w procesie skojarzonego wytwarzania
(w tym energii cieplnej/chtodniczej, energii elektrycznej
i energii mechanicznej) - tzw. wskaznik EPS270;

2. istniejace jednostki kogeneracji (uzytkowane przed
dniem 10 pazdziernika 2023 r.) mogg zosta¢ objete
odstepstwem od tego wymogu do dnia 1 stycznia 2034 r.
pod warunkiem, ze majag plan stopniowego ograniczania
emisji (i dokonaja jego odpowiedniego zgtoszenia), tak
by do dnia 1 stycznia 2034 r. osiggnely wysokos¢ nieprze-
kraczajgca progu 270 g CO, na 1 kWh;

3. w przypadku budowy lub znacznej modemizaciji jed-
nostki kogeneracyjnej — wymdg dotyczacy braku wzrostu
wykorzystania paliw kopalnych innych niz gaz ziemny.

Zmiany w zatgczniku Il beda miaty bezposredni wptyw na
tempo ,przepaliwowania” w ramach jednostek kogeneraciji
- w tym zakresie rdwniez czes¢ kwesti, tj. np. metodologia
okreslania wskaznika EPS, zostang okreslone na etapie
implementacji przepiséw dyrektywy EED.

, , Dotychczas zaden z pakietoéw klimatyczno-

-energetycznych Unii Europejskiej nie
wptywat w tak duzym stopniu na gataz
energetyki, jaka jest cieptownictwo, w tym
systemowe

Mechanizmy zachgtowe i upraszczajace rozwéj OZE

i wykorzystania ciepta odpadowego

Warto zwréci¢ uwage, ze aby spetnianie kolejnych ka-
mieni milowych w zakresie definicji efektywnego systemu
cieptowniczego lub chfodniczego byto mozliwe, konieczne
jest wprowadzenie gamy rozwigzan upraszczajacych pro-
cesy inwestycyjne zwigzane z budows instalacji OZE oraz
wykorzystaniem ciepta odpadowego, a takze zachecajace
do podejmowania dziatarh z nimi zwigzanych. Teraz, kiedy
juz znamy ksztatt zmienionej dyrektywy EED (podobnie jak
RED III), mozemy zaczgé opracowywaé optymalne rozwig-
zania, ktére mogtyby by¢ wdrozone réwnolegle z proce-
sem transpozycji tych aktéw prawnych. Rola OZE i ciepta
odpadowego w cieptownictwie systemowym bedzie sie
dynamicznie zwieksza¢ w najblizszych latach, wiemy juz
rowniez, w ktérych kierunkach nastapi rozwdj tych tech-
nologii. Jest to wiec najlepszy moment do opracowania roz-
wigzan regulacyjnych, ktére — biorac pod uwage specyfike
polskiego sektora cieptownictwa systemowego — pozwola
na stopniowg jego dekarbonizacje.
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Nowoczesne materialy do
magazynowania i konwersji energii

Obecne trendy w energetyce obejmujg odejscie od paliw kopalnych i rozwo;
odnawialnych zrédet. Chcac unikngé globalnego kryzysu energetycznego i przezwyciezye
niestabilnosci dostaw energii nalezy przyjrze¢ sie tematowi jej magazynowania
I konwersji. Proponowane rozwigzania powinny by¢ bezpieczne dla srodowiska,
wydajne, wytrzymate i tatwo skalowalne, by umozliwi¢ ich szerokie wykorzystanie.

Akumulatory

Ogniwa litowo-jonowe odznaczaja sie
wysoka gestoscia energii i sa powszechnie
wykorzystywane w energetyce, e-mobil-
nosci czy elektronice. Zapotrzebowanie

na nie wzrosto o 65% w stosunku do
ubiegtego roku i przewiduje sie, ze do
2024 roku ich tgczna pojemnos¢ prze-
kroczy 335 GWh globalnie. Swiatowy

rynek akumulatordw Li-ion miat warto$é
szacunkowa wynoszaca okofo 42 miliardy
dolaréw w 2020 roku’. W rozwoju tej tech-
nologii kluczowg role odgrywaja materiaty
anodowe, dla ktérych przebieg procesu
elektrodowego nie ma natury interkalacji,
jak stopy litu z glinem, otowiem, cyna
badz krzemem. Rozwazane sa réwniez
materialy intermetaliczne na bazie cyny

i tlenki metali przejéciowych w postaci
nanoproszkéw. W przypadku materiatow
katodowych powinny charakteryzowaé sie
wysokim potencjatem wzgledem metalicz-
nej elektrody litowej i stabilnoscia wzgle-
dem elektrolitu. Jednakze jest to technolo-
gia, od ktdrej nalezy stopniowo odchodzi¢.
W produkgji stosowane sg pierwiastki ziem
rzadkich - blisko 60% wydobywanego

litu jest wykorzystywane na ten cel, poszukiwane sa wiec
bezpieczniejsze dla Srodowiska rozwigzania. Na uwage
zastuguja tu ogniwa Al-ion. Dzieki trzyelektronowej reakcji
redox pozwalajg na otrzymywanie wysokich pojemnosci

i szybkiego czasu fadowania, lecz uzyskiwane napiecie jest
niskie, a czas zycia — krétki. W przypadku ogniwa typu Na-ion
jest to rozwigzanie wykorzystujace tansza technologie. Wada
wymagajaca poprawy jest niska zywotnos¢ (5 000 cykli tado-
wania w poréwnaniu do 10 000 w przypadku akumulatordow
litowo-zelazowo-fosforanowych).
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Studentka Wydziatu Fizyki
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o zmiennej Srednicy, a teraz
pracuje nad samochodem
elektrycznym z panelami
fotowoltaicznymi ,Perta”

Ogniwa paliwowe

Statotlenkowe ogniwa paliwowe
(Solid Oxide Fuel Cells) pozwalaja

na otrzymywanie energii elektrycznej
bezposrednio z zachodzacych w nich
reakcji chemicznych. Ceramika tu sto-
sowana nie jest aktywna elektrycznie
bez osiggniecia wysokiej temperatury
(500-1000°C). Cechuja sie wysoka
sprawnoscia dochodzaca do 90%,
nizsza emisja dwutlenku wegla oraz
wydzielaniem ciepta podczas pracy,
co oferuje perspektywe hybrydowych
rozwigzan w postaci ztaczonych gene-
ratoréw ciepta i energii elektryczne;.
Wymagaja materiatdw o mieszanym
typie przewodnictwa, by procesy
redox zachodzily w catej objetosci.
Nalezy zadbac¢ o ich stabilnos¢ che-
miczng oraz duzg porowatos$¢ w celu
zwiekszenia szybkosci transportu
reagentéw. Na materiat katodowy
proponowane sg tlenki perowskitow,
a na anodowy - cermet.
Temperatura pracy ogniwa jest
zalezna od jego budowy i ograni-
czona zachodzacymi procesami. Jej
obnizenie poprawia dtugoterminowa stabilnos¢ i umozli-
wia wykorzystanie tanszych stopéw metali, lecz zmniejsza
gestos¢ mocy. Jest to rozwigzanie ekonomiczne, ktére moze
znalez¢ zastosowanie w energetyce. Potrzebne sg tu nato-
miast badania dotyczace tlenku cyrkonu domieszkowanego
itrem ze wzgledu na jego obiecujaca perspektywe uzycia do
pracy w niskich i srednich temperaturach (400-800°C). Jego
rezystancja rosnie wyktadniczo ze spadkiem temperatury,
lecz mozliwe jest ominiecie tego efektu przez zmniejszenie
grubosci warstwy elektrolitu. Technika wytwarzania cienkich

fot. zasoby autorki
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warstw jest natomiast kosztowna i trudno skalowalna. Trwaja
jednakze prace nad alternatywami w postaci domieszkowa-
nego ceru czy materiatéw na bazie LSGM, czyli elektrolitu

o strukturze perowskitu na bazie galanianu lantanu’.

Nanomateriaty fotoaktywne

Wytwarzanie i przechowywanie energii elektrycznej w jednym
urzadzeniu - systemie zintegrowanym (integrated energy
conversion and storage system, IECCS) - to przetom o duzym
potencjale przysztej komercjalizacji. Zintegrowane fototado-
walne akumulatory pozwalaja na zwiekszenie wydajnosci, przy
jednoczesnym zmniejszeniu masy w pordwnaniu z konwen-
cjonalnymi systemami (sktadajacymi sie osobno z urzadze-
nia wytwarzajacego energie i magazynu energii). Pierwszy
akumulator fotoelektryczny, opracowany w 1976 roku, byt
uktadem tréjelektrodowym, zbudowanym z selenku kadmu,
siarki i siarczku srebra. Od tego czasu proponowano rozwigza-
nia hybrydowe, posiadajgce fotoelektrody (ktdrej oswietlenie
powoduje generacje par nosnikdw tadunku), przeciwelektrody
(dziatajace jako powierzchnia przenoszenia elektrondw) oraz
elektrody magazynujgce energie. Przyktadem jest uktad z foto-
anody z dwutlenku tytanu z barwnikiem i PEDOT (przewodzgcy

, , Zrbwnowazona energetyka wymaga
interdyscyplinarnych dziatar, a efektywne
magazynowanie energii zapewni
bezpieczenstwo energetyczne

polimer), przeciwelektrody z domieszkowanego polipirolu

i elektrolitu w postaci LICIO,. Gdy wytworzone napigcie nie jest
wystarczajgce, méwimy o akumulatorach fotowspomaganych.
Rozwijane sa rdwniez rozwigzania dwuelektrodowe, w szcze-
gdlnosci wykorzystujace materialy organiczne. Ostatnio
opracowano akumulator fototadowalny bazujacy na ogniwach
barwnikowych (dye-sensitized solar cell, DSSC) z elektrolitem
ofowiowo-organohalogenkowym. Barwniki sa obiecujgce

w urzgdzeniach do magazynowania i konwersji energii ze
wzgledu na swoja niskg cene i dostepnose, jednakze ulegaja
szybkiej degradacii.

Sciezki modyfikacji

Elektrody powinny charakteryzowac sie wysoka przewodnoscia
i stabilnoscia chemiczna. Materiaty weglowe, jak nanorurki czy
aerozele weglowe, sa ,atrakcyjnymi kandydatami” na elek-
trody przez duza powierzchnie wtasciwg. Porowato$é mozna
dalej zwieksza¢ poddajac dziataniu silnych kwasdw lub zasad,
badz na drodze reakcji w podwyzszone]j temperaturze. Dzieki
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temu transport substancji aktywnych, dystrybucja ciepta i wy-
dajnosc¢ ulegaja poprawie. Rozwijanie technologii wytwarzania
porowatych membran wspomoze akumulatory cynkowo-po-
wietrzne, ktérych niezaprzeczalng zaleta jest wykorzystanie
tanich materiatéw i wysoka gestos$¢ energii.

Tematowi przyjrze¢ sie mozna od drugiej strony: zamiast
szuka¢ nowych materiatéw, warto rozwija¢ juz poznane tak,
by polepszy¢ ich wtasciwosci. Korzystna okazata sie mo-
dyfikacja mikrostruktury powodujaca poprawe wtasciwosci
mechanicznych, optycznych i elektrycznych. W przypadku
nanometrycznych pdtprzewodnikdw zmiana rozmiaru skutkuje
wystgpieniem zjawiska kwantowego efektu rozmiarowego, co
jest wynikiem falowej natury czastek. Modyfikacja morfologii
to przede wszystkim zmiana wymiarowosci materiatéw. Wzrost
stosunku powierzchni do objetosci przektada sie na zwieksze-
nie efektywnosci konwersji — wydajnos¢ reakgji i liczba centrow
aktywnych jest proporcjonalna do powierzchni ciata statego.
Obecnie elektrody wytwarza sie technikami, takimi jak roll to
roll, dip coating czy z wykorzystaniem ablacji laserowej. Pro-
dukcja tréjwymiarowych elektrod jeszcze nie jest masowa, lecz
trwajg prace majace na celu to zmieni¢. Z pomoca przychodzi
druk 3D, ktdéry umozliwia precyzyjne projektowanie geometrii
przestrzennej, co oferuje elastyczno$é w produkeji. Wydru-
kowano juz fotoelektrody do wytwarzania wodoru z uzyciem
Swiatta w ogniwie fotoelektrochemicznym z materiatéw, takich
jak zredukowany tlenek grafenu, molibdenek niklu, kompozyty
z polilaktydu, stopy tytanu czy Inconel 718.4 Niezaprzeczal-
nie produkcja efektywnych urzgdzen do magazynowania

i konwersji energii wiele zyska przez wykorzystanie wytwarzania
addytywnego, lecz dia sukcesu tej technologii kluczowe jest
rozwijanie nauki, jaka jest inzynieria materiatowa.

* %k

Zrdwnowazona energetyka wymaga interdyscyplinamych dzia-
tan, a efektywne magazynowanie energji zapewni bezpieczen-
stwo energetyczne. Niezbedne jest opracowanie wysokowy-
dajnych technologii wytwarzania superkondensatordw, ogniw
paliwowych i akumulatoréw. Kazde z wymieniowych rozwigzan
odnajduje zastosowanie, lecz zadne z nich nie jest uniwersal-
ne. PrzysztoSciowe moga okazac sie rozwigzania hybrydowe,
jak urzadzenia akumulatorowo-superkondensatorowe. Moga
one wspomoc energetyke rozproszong bazujaca na OZE, tym
samym zwiekszajgc efektywnosc¢ i niezaleznos$é energetyczna.
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NAJWIEKSZE TERMINALE
GAZOWE SWIATA

Wojciech Sikorski
ekspert z obszaru energetyki

Wiele krajow inwestuje dzi§ w import skroplonego gazu ziemnego (LNG)
i budowe terminali gazowych. Przyszto$¢ tego noénika energii wydaje sie

obiecujaca.

lobalne zapotrzebowanie na energie, za-

rowno elektryczna, jak i cieplng, rosnie

nieustannie, napedzane dynamicznym roz-
wojem spoteczenstw i gospodarek. W odpowiedzi
na ten nieuchronny trend, wiele krajow podejmuje
ambitne inwestycje, kierujac duze sumy pieniedzy
na dywersyfikacje swoich zrodet pozyskiwania
energii. Ta ekspansja inwestycyjna ma na celu nie
tylko zaspokojenie obecnych potrzeb energetycz-
nych spoteczenstw, ale takze zapewnienie zrowno-
wazonego i trwatego Zrodta energii na przysztosé.
Dywersyfikacja jej zrodet jest kluczowym aspektem
tej strategii, poniewaz pozwala na zminimalizowanie
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ryzyka zwigzanego z jednym dominujgcym zrodtem,
takim jak np. paliwa kopalne.

Kraje na catym $wiecie inwestujg w rozwija-
nie technologii OZE, w tym energii stonecznej,
wiatrowej, hydroelektrycznej i geotermalnej, aby
zmniejszy¢ swojg zaleznos¢ od kopalnych paliw
i ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych. Ponadto
badaja i promujg bardziej efektywne technologie
wytwarzania i dystrybucji energii, by zapewnic, ze
rosngce zapotrzebowanie nie prowadzi do nadmier-
nego zuzycia zasobéw. Jednak nie tylko odnawialne
7zrodta energii stanowig pozadang alternatywe.
Liczne kraje inwestuja juz od dtuzszego czasu w inne

:0 kierunekenergetyka.pl




Z ZYCIA BRANZY

rozwigzanie, a mianowicie import skroplonego gazu
ziemnego (LNG).

Rosnacy popyt

Przysztosc tego nosnika energii wydaje sie obie-
cujaca. Za istotnoscia jego roli w globalnym sektorze
energetycznym opowiada sie wiele czynnikéw. Klu-
czowym jest bez watpienia sam trend wskazujgcy na
wzrost Swiatowego popytu. Zainteresowanie to bedzie
prawdopodobnie tylko rosto, zwtaszcza wkrajach, ktére
ktadg silny nacisk na technologie zwigzane z czystymi
7rodtami energii, jak réwniez staraja sie redukowadé
emisje dwutlenku wegla. Co wiecej, wiele panstw za-
inwestowato ogromne fundusze w rozwdj terminali
gazowych, ktére sg przedmiotem niniejszego artykutu.

Otwarcie nowych rynkéw importujgcych LNG, ta-
kich jak ChinyiIndie, to znaczacy motor napedowy dla
catego sektora zwigzanego z handlem tym towarem.
Jak wiadomo, sg to kraje, ktorych zapotrzebowanie
na energie elektryczng i cieplng stale rosnie. Sytuacja
geopolityczna oraz dostepnosé ztdz surowcow natu-
ralnych zmuszajg wspomniane panstwa do silniejszej
dywersyfikacji Zrodet energii celem zapewnienia
bezpieczenistwa energetycznego. Rdwniez sama cena
tego nosnika energii w stosunku do kosztéw innych
paliw kopalnych jest zadowalajgca. Te i inne czynniki
sprawiajg, ze na swiecie stale wznoszone sg nowe
i coraz to pokazniejsze terminale gazowe.

Najwieksze z najwiekszych

Istotng role dla $wiatowego handlu LNG odgrywa
najwiekszy z terminali, ktorym jest Qatargas LNG
Terminal, obstugiwany i zarzgdzany przez Qatargas
Operating Company Limited (Qatargas) — jednego
znajwiekszych producentdw LNG na $wiecie. Qatargas
to katarska spotka joint venture, ktorej partnerami sg
Qatar Petroleum oraz r6zni miedzynarodowi partnerzy.
Terminal wykorzystuje najnowsze technologie w celu
maksymalizacji wydajnosci procesow chtodzenia gazu
ziemnego do postaci LNG, co pozwala na skraplanie
i przechwytywanie wiekszych ilosci paliwa. Skroplony
gaz ziemny jest transportowany z terminalu za pomocg
specjalnych tankowcow do réznych miejsc na swiecie.
Te tankowce, zwane LNGC (LNG Carriers), sg projekto-
wane wtasnie do przewozu skroplonego gazu ziemnego
w warunkach bezpiecznych i optymalnych dla LNG.

Kolejnym z wielkich terminali gazowych jest
Terminal Sabine Pass, znajdujacy sie na terenie
kompleksu przemystowego w miejscowosci Cameron
Parish w stanie Luizjana, nad Zatokg Meksykanska. To
strategiczne potoZenie zapewnia dostep do gtéwnych
szlakow zeglugi oraz do duzych rynkéw odbiorcow
w Stanach Zjednoczonych i na calym swiecie. Jest
zarzgdzany i obstugiwany przez Cheniere Energy,
jednego z wiodgcych producentéw LNG w Stanach
Zjednoczonych. Sabine Pass byt pierwszym operacyj-
nym terminalem LNG do produkcji i eksportu LNG na
skale komercyjng w USA. Rozpoczat dziatalno$¢ w2016
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rokuiodegrat kluczowg role w zwiekszeniu zdolnosci
Stanéw Zjednoczonych do eksportu LNG narynek mie-
dzynarodowy. Sabine Pass sktada sie z kilku jednostek
przerobowych, z ktérych kazda ma zdolnos$é przero-
bowg w skali milionéw ton LNG rocznie. Jednostki te
sg stopniowo modernizowane i rozbudowywane, co
zwieksza zdolnos¢ produkeyjna terminala.

Niewiele mtodszym od Sabine Pass jest projekt
gazowy Gorgon, ktéry znajduje sie na Wyspie Barrow,
na zachodnim wybrzezu Australii, w stanie Austra-
lia Zachodnia. Jest to strategiczne potozenie, ktore
umozliwia dostep do miedzynarodowych rynkdw,
w szczegolnosci azjatyckich. Terminal LNG Gorgonjest
zarzadzany przez Chevron Corporation, jednego z naj-
wiekszych producentéw i dostawcéw gazu ziemnego
na $wiecie. Projekt Gorgon to wspdlne przedsiewziecie
Chevron, ExxonMobil i Shell, z Chevron jako operato-
rem. Terminal ten jest jednym z elementéw wiekszego
projektu gazowego, ktéry obejmuje zaktady produkcji
LNG oraz zaktady przetwarzajgce gaz ziemny w celu
wyizolowania i regazyfikacji LNG. Odgrywa réwniez
kluczowg role w etapie eksportu rozpatrywanego pali-
wa. Zarzadcy projektu Gorgon przyktadajg wielkg wage
do zagadnien zrownowazonego rozwoju i ochrony
srodowiska. Inwestycje w technologie redukcji emisji
izminimalizowanie wptywu na srodowisko naturalne
stanowig wazne elementy tego projektu.
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Istotng role dla swiatowego handiu LNG
odgrywa najwiekszy z terminali, ktorym jest

Qatargas LNG Terminal

Duzym terminalem jest tez ten zlokalizowany na
wschodnim wybrzezu Chin, w okolicach miasta Tian-
jin, bedacego czescig aglomeracji Pekinu. Potozenie to
umozliwia dostep do gtéwnych odbiorcéw na terenie
kraju, a takze do sieci transportowych i przemysto-
wych. Terminal LNG Tianjin jest zarzgdzany przez
China National Offshore Oil Corporation (CNOOC),
jedna z najwiekszych chinskich firm energetycznych.
CNOOC odpowiada za dziatania zwigzane z produkcja,
przechwytywaniem i eksportem LNG. Paliwo dostar-
czane do terminalu pochodzi z réznych zZrodet, w tym
od krajowych producentéw LNG oraz od miedzynaro-
dowych dostawcow.

A co w Europie?

Pierwszym z omawianych terminali europejskich
jest Terminal South Hook, znajdujgcy sie w porcie
Milford Haven w Walii, na zachodnim wybrzezu Wiel-
kiej Brytanii. Jest to strategiczne potozenie, ktore
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umozliwia dostep do rynkéw brytyjskich i europej-
skich. Terminal jest zarzadzany przez South Hook
LNG Terminal Company Ltd., spotke joint venture,
w sktad ktorej wechodza Qatar Petroleum, ExxonMobil
i Total (Qatar Petroleum jest gléwnym udziatowcem
w projekcie). Terminal ma znaczng zdolnos¢ rega-
zyfikacji skroplonego gazu ziemnego, jest w stanie
przeksztatci¢ LNG z postaci skroplonej na gaz ziemny
o normalnych parametrach temperatury i cisnienia,
ktory jest dostarczany do brytyjskiego rynku i na
kontynent europejski. Gaz ziemny regazyfikowany
w South Hook transportue sie dalej za pomocg sieci
rurociggéw do réznych miejsc na Wyspach Brytyjskich
i w Europie. Odgrywa kluczowg role w zaspokajaniu
zapotrzebowania na gaz ziemny w regionie.

Obecnie najwiecej terminali LNG w Europie
posiada Hiszpania

Innym istotnym obiektem na europejskiej mapie
przepltywu LNG jest Terminal Dunkierka, zlokalizowa-
ny w porcie Dunkierka nad Morzem Pdinocnym, na
poinocy Francji. Dzieki potozeniu ma tatwy dostep do
miedzynarodowych szlakow zeglugi oraz dostaw gazu
ziemnego na obszarze Europy Zachodniej. Terminal
jest zarzadzany przez Dunkerque LNG, spotke joint
venture, ktdrej udziatowcami sg: Fluxys (belgijski ope-
rator infrastruktury gazu), AXA Investment Managers,
i OMERS Infrastructure. Regazyfikowany gaz ziemny
jest transportowany za pomocg sieci rurociggéw do
Francji, Belgii i innych krajéw europejskich. To umoz-
liwia dystrybucje LNG na szeroka skale. Terminal ten
toistotny element francuskiego rynku gazu ziemnego
i przyczynia sie do dostaw energii na terenie kraju.
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Stanowi takze wazne ogniwo w europejskiej infra-
strukturze energetyczne;j.

Dzi$ najwiecej terminali LNG w Europie ma Hisz-
pania. Kraj ten moze pochwalié sie siedmioma loka-
lizacjami, z ktérych gtéwne to Barcelona, Cartagena,
Huelva oraz Bilbao. Powazne plany co do inwestycji
w terminale i infrastrukture zwigzana z LNG maja
Niemcy. Obecnie dysponuja trzema: w Brunsbiittel,
Wilhelmshaven i Lubminie. Zapowiedziana zostata
jednakich rozbudowa, jak réwniez wzniesienie dwoch
nowych instalacji, w tym w Rugii, ktéra ma okazac sie
jedng z najwiekszych na $wiecie pod wzgledem mocy
regazyfikacji, wynoszaca blisko 38 mld m® LNG rocznie.
Stanowi to poktosie wojny w Ukrainie oraz zamiar
uniezaleznienia si¢ od gazu z Rosji.

Warto wspomnie¢ rowniez o najwiekszym na
Swiecie ptywajgcym terminalu, ktéry ma zdolnos¢ do
magazynowania oraz regazyfikacji LNG. Statek nosi
nazwe ,Bauhinia Spirit” i jest najwiekszym na swie-
cie pod wzgledem tadownosci tankowcem stuzacym
do przewozu LNG. Jego pojemnosé¢ okreslana jest na
263 tys. m® skroplonego gazu ziemnego. Jest wlasno-
$cig Mitsui 0.S.K. Lines (MOL) i Vopak.

*k%k

Sytuacja na $wiatowym rynku LNG jest obecnie
zdominowana przez rosnacy popyt, zwlaszcza w re-
gionie Azji, gdzie czyste Zrédta energii zyskujg na zna-
czeniu. Wzrost ten skutkuje dynamicznym rozwojem
infrastruktury, nowymiinwestycjamiw terminale LNG
oraz rosnacg miedzynarodowg wymiang handlows.
Jednak rynek ten staje rowniez w obliczu wyzwan,
takich jak zmienne ceny paliw, napiecia polityczne
i rosngce zapotrzebowanie na LNG niskoweglowe
w kontekscie globalnej walki ze zmianami klimatycz-
nymi. To wszystko wptywa na przysztosé rynku LNG,
wymagajac elastycznosciizréwnowazonego podejscia
do jego rozwoju. B
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KOGENERACJA
W ZGH ,BOLEStAW” S.A.

ldzie nowe...

Tomasz Dzierzek

kierownik Dziatu Zarzgdzania Energig, ZGH ,Bolestaw” S.A.

Niezalezno$¢ energetyczna i dbatos¢ o §rodowisko staja sie coraz wazniejsze
w dzisiejszym swiecie. W tym konteks$cie kogeneracyjne Zrodia energii sa
jednym z kluczowych rozwiazan, bedac obecnie najefektywniejsza metodq
produkcji energii, zajmujac roéwniez wazna pozycje w unijnej polityce
dotyczacej redukcji emisji dwutlenku wegla. Wpisujac sie w §wiatowy trend
poszukiwania nowych, coraz bardziej efektywnych zZrodet energii, ZGH
»Bolestaw” S.A. w Bukownie realizuja swojq najnowsza inwestycje pn.:
Budowa kogeneracyjnego Zrédia gazowego w Zaktadach Gérniczo-

-Hutniczych ,,Bolestaw” S.A.

eneralnym wykonawcg inwestycji zostato kon-
G sorcjum firm Introl Elektromontaz Sp. z o.o.

oraz Tedom Poland Sp. z 0.0. 14 stycznia 2022 .
popisano umowe na wykonanie powyzszego zadania.
Koszt realizacji inwestycji to ok. 63 mln zi, a termin
oddania od uzytkowania - koniec 2023 r. Projekt zostat
dofinansowany ze $srodkéw Mechanizmu Finansowego
EOG 2014-2021 w ramach programu ,Srodowisko, Ener-
giaiZmiany Klimatu” w kwocie 18 mln z1, organizowa-
nego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodne;j.
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Mniej emisji i energii pierwotnej

Nowoczesna elektrocieptownia produkowaé bedzie
energie elektryczng oraz ciepto w postaci pary i goracej
wody w tzw. skojarzeniu. Dzieki zastosowanej technolo-
gii mozliwe jest osiggniecie duzo wyzszej sprawnosci, tj.
ponad 80% w poréwnaniu z systemami rozdzielonymi
(tj. dostawa energii elektrycznej z siecii ciepto z kottow-
ni), co przektada sie namniejsze zuzycie paliwainizsza
emisje CO,. W efekcie projekt przyczyni sig do:

ograniczenia emisji CO, o blisko 100 tys. ton CO,/

rok,

) kierunekenergetyka.pl
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KOGENERACJA
GAZOWA
w trakcie budowy

SILNIK
wraz z generatorem

ograniczenia energii pierwotnej (w paliwie) o ok.
50 000 MWh/rok.

Catosé energii elektrycznejipary bedzie zuzywana
na potrzeby technologiczne sp6tki, natomiast ener-
gia w postaci goracej wody — oprécz potrzeb tech-
nologicznych - zostanie wykorzystana do pokrycia
zapotrzebowania na centralne ogrzewanie i ciepty
wode uzytkowa zaréwno ZGH ,Bolestaw”, jak i miasta
Bukowno (poprzez sie¢ cieptowniczg nalezgcg do
Tauron Ciepto Sp. z 0.0.).

29

Nowoczesna elektrocieptownia produkowaé
bedzie energie elektryczng oraz ciepto w postaci
pary i gorgcej wody w tzw. skojarzeniu

Uktad kogeneracyjny sktada sie z trzech silnikow
gazowych o tgcznej mocy elektrycznej 12,9 MWe
(4,3 MWe/kazdy silnik), kottéw parowych o wydajnosci
9,3 t/h (3 x 3,1t/h) oraz wodnych wymiennikdéw ciepta

" kierunekenergetyka.pl

omocy 5,85 MW (3x1,95 MW). Paliwem jest gaz ziemny
wysokometanowy grupy E (GZ-50) dostarczany z sieci
Polskiej Spotki Gazownictwa Sp. z o.0.

*kk

W ramach kampanii edukacyjno-informacyjnej,
ktoramiata na celu zwiekszenie $wiadomosci na temat
najefektywniejszych metod produkcji energii w kon-
tekscie dbatosci o sSrodowisko, odbyt sie cykl szkoleni
oraz konferencji. Cele realizowanej inwestycji oraz
korzysci dla sSrodowiska wynikajgce z funkcjonowania
nowoczesnej elektrocieptowni zostaty przedstawione
m.in. podczas ,Forum Zielonego Przemystu. Dekarbo-
nizacja i wlasne zrédta energii”, na ,XXI Konferencji
Naukowo-Technicznej. Efektywne Zarzadzanie Ener-
gig w Przemysle” i Targach Energii w Jachrance oraz
podczas serii spotkan edukacyjnych pn.: ,,Kogeneracja
wZGH ,Bolestaw” S.A. —idzie nowe...” zorganizowanych
w Kopalni Wiedzy o Cynku w Bukownie.

leeland D*‘[l]:'

Liechtenstein
Norway grants

Marmadiwy Funtuse
Ochrory Srodowiska
I Gospodarki Wodne|

Fot. zasoby autora |
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Jakich dziatan wymaga

polska energetyka?

Paulina Gradzik

ekspertka ds. Energetyki i Legislacji, Departament Energii i Zmian Klimatu, Konfederacja Leviiat'a,‘:"‘_-

reahzac]l zatozen programowych gloszonych w trakcie k

vl

ey ok B

Gt sl

gl

panu wyborcze],

ktéra miata miejsce jeszcze kilka tygodni temu.©@czekiwania te dotyczy¢ beda
oczywiscie realizacji m.in. postulatéw energetycznych, ktérych wraz
z rozwojem kampanii pojawiato si¢ coraz wiece;.

ty przed wyborami stosunkowo rozbudowane

programy energetyczne, obejmujace szeroki
katalog zagadnien. Niektdore z nich potraktowaty
temat energetyki w sposéb bardziej powierzchowny,
wyznaczajgc jedynie gtéwne kierunki planowanych
dziatan. Niestety, nie wszystkie partie polityczne
powaznie podchodzg do transformacji energetycznej
i koniecznosci podjecia zdecydowanych krokow na
rzecz powstrzymania zmian klimatu, a prowadzenie
sprawiedliwej transformacjii wypetnianie zobowigzan
klimatycznych wynikajacych z dokumentéw miedzy-
narodowych jest przeciez kluczowe, zwtaszcza w tak
trudnym dla polskiej energetyki czasie.

N iektore zkomitetowwyborczych zaprezentowa-
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Trudny czas, istotne przyczyny

Znajdujemy sie w przetlomowym momencie dla
polskiego sektora energetycznego, a co za tym idzie,
takze dla krajowego przemystu. Okres pandemiczny,
agresja zbrojna Rosji na Ukraine, kolejne konflikty
miedzynarodowe i ryzyko szantazu energetycznego
bezsprzecznie odbity sie na stanie energetyki zaréwno
polskiej, jak i unijnej, co wptywa na portfele odbiorcéw,
ktorzy ponosza koszty wzrostu cen nosnikow energii
nie tylko w rachunkach za prad czy gaz, ale takze
ptacac za towary i ustugi. Niestety, nasza sytuacja
w poréwnaniu do innych krajéw Unii Europejskiej
wypada bardzo stabo, z wielu powod6éw. Miks energe-
tyczny zdominowany przez wegiel, regulacje wstrzy-

:0 kierunekenergetyka.pl
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Mg eI’OZWQ] zrodet odnavmalnychlbrak stablln %0,
bezemisyjnego zrédta energii w postaci elektrow 1

jadrowej to gtéwne przyczyny tej trudnej, ¢ e
patowej sytuacji.

Aby pomdc Polsce wyjsé na energetchnq prosta,
_nalezy przede wszystkim przesta¢ mysle¢ o sekto-
rze w perspektywie kadencji parlamentu, a zaczaé
planowanie w zdecydowanie dtuzszym horyzoncie
czasowym. Na pewno nie bedzie to proste, obszarow
w tej branzy jest bardzo wiele, ponadto stanowig one
system naczyn potgczonych i oddziatuja na siebie
wzajemnie. Niemniej dzieki statemu dialogowi z przed-
stawicielami sektora, zaprzestaniu procedowania ak-
téw prawnych na skroty — z pominieciem konsultacji
publicznych lub maksymalnie skracajgc ich terminy
- solidnemu sporzadzaniu oceny skutkow regulacji
oraz strategicznemu i perspektywicznemu plano-
waniu kolejnych etapow rozwoju sektora, zadanie to
moze okazac sie znacznie tatwiejsze i przynoszgce
efekty zdecydowanie szybciej.

_.

Transformacja to podstawa

Na poczatek nalezy wyraznie ustali¢ wspolny punkt
wyjscia, ktérym jest koniecznosé przeprowadzenia
transformacji energetycznej. To absolutnie podsta-
wowa kwestia, na ktéra zgodziliSmy sie jako czton-
kowie wspolnot, takich jak ONZ czy UE. Abstrahujgc
od podpisanych dokumentéw miedzynarodowych,

& kierunekenergetyka.pl

_ tra gja energetycznajest po prostu nieodzow-

na, jezeli chcemy uczestniczy¢ w konkurencyjnym
rynku swiatowym. Pozostanie w tyle tego wyscigu nie
tylko postawi nas na bardzo ztej pozycji w stosunku do
innych panstw, ale my, obywatele, bedziemy musieli
ponies¢ znaczne koszty finansowe wynikajace m.in.
zutraty atrakcyjnosciinwestycyjnej dla zagranicznych
podmiotoéw czy uniemozliwienia eksportu towarow
na takich zasadach, jak dotychczas - przede wszyst-
kim z uwagi na coraz bardziej restrykcyjne wymogi
dotyczace ilosci zielonej energii wykorzystywanej
w tanicuchu produkcji.

Obecnie nie tylko sektor energetyczny, ale takze
caty przemyst prowadzi walke z czasem — wyma-
gania polityki unijnej wynikajace z raportowania
w zakresie zréwnowazonego rozwoju, coraz bardziej
$wiadomiiwymagajacy konsumenci oraz znaczenie
zielonej energii w konkurencyjnym rynku, nie tylko
energetycznym, rosna z kazdym dniem. Jak wiec
sprostac tym warunkom? Gdzie znajdujg sie bariery
dla zwiekszenia zuzycia czystej energii? W jaki spo-
s6b mozna je wyeliminowadé? To tylko kilka z pod-
stawowych pytan, ktére bedg musieli zadaé sobie
przedstawiciele nowego rzadu. Osiggajac konsensus
w zakresie koniecznosci przeprowadzenia trans-
formacji energetycznej, z pewnoscig tatwiej bedzie
sprawnie przejsé do kolejnych etapdw modernizacji
polskiej energetyki.
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LICZBA ODMOW
ZAWARCIA UMOW
0 przytaczenie do
sieci to powazny
problem - zgodnie

z danymi Prezesa
Urzedu Regulaciji
Energetyki

z czerwca 2023,

w latach 2021-2022
operatorzy systemow
dystrybucyjnych
odmowili
przytaczenia do sieci
elektroenergetycznej
prawie jedenastu
tysigcom obiektéw

Liczba miejsc w systemie - ograniczona
Krajowy miks energetyczny wymaga gruntownych
zmian. Nie sposob jednak przeprowadzic ich bez zasto-
sowania roznego rodzaju usprawnien na rzecz funk-
cjonowania sieci elektroenergetycznych, ktore nalezy
wprowadzac jak najszybciej, aby przygotowac system
nawprowadzenie energii produkowanej w elektrowni
jadrowej oraz w morskich elektrowniach wiatrowych.
Liczba ,miejsc” w systemie jest ograniczona — to
tak, jak z parkingiem samochodowym: mozna zapar-
kowacé okreslong liczbe aut, ale w pewnym momencie
wolne miejsca sie skoniczg i kolejny kierowca nie
bedzie mogt z niego skorzystac, dopoki ktos inny nie
wyjedzie. Jezeli chodzi o sieci, plusem jest wymiennosé
produkcji energii przez niektore z technologii, co jest
uwarunkowane czynnikami pogodowymi — przewaz-
nie, jezeli wieje wiatr, to nie $wieci stonce, a wiec
produkcja energii z wiatru odbywa sie winnym czasie
niz ze stonica. Korzystajac z tej zaleznosci, niedawno
do polskiego porzadku prawnego wprowadzono tzw.
cable pooling, czyli rozwigzanie pozwalajgce na wspot-
dzielenie infrastruktury energetycznej przez rézne
technologie OZE, dzieki czemu produkcja energii elek-
trycznej moze odbywac sie w ramach koegzystencji np.
elektrowni wiatrowej i fotowoltaicznej, ktére zaréwno
w ciggu dnia, jak i na przestrzeni roku produkujg
energie w innym czasie. Mechanizm ten umozliwia
maksymalne wykorzystanie mocy przylaczeniowej
iutatwia optymalizacje procesu wytwarzania energii.
Tego rodzaju rozwigzan zwiekszajgcych elastycz-
nosc¢ sieci jest jednak wcigz zbyt mato, a sg one ko-
nieczne dla umozliwienia przytaczania nowych mocy
wytwdrcezych pochodzacych ze Zrédet odnawialnych.
Niezbedne jest takze usprawnienie samego procesu
przytaczeniowego powodujgcego obecnie znaczne
opdznienia w uzyskiwaniu energii ze Zrédet odnawial-
nych, w szczegdlnosci z duzych instalacji, ktore maja
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niebagatelne znaczenie dla systemu. Liczba odmow
zawarcia umow o przylaczenie do sieci to powazny
problem - zgodnie z danymi Prezesa Urzedu Regula-
cji Energetyki z czerwca 2023 r., w latach 2021-2022
operatorzy systemow dystrybucyjnych odmodwili
przytaczenia do sieci elektroenergetycznej prawie
jedenastu tysigcom obiektow, co stanowi niespetna
dziewieciokrotny wzrost liczby odmoéw w poréwnaniu
do poprzedniego okresu sprawozdawczego w latach
2019-2020, kiedy odmow tych byto ponad tysiac
dwiescie. Ponadto proces ten jest nietransparentny,
a wnioskujacy o przylaczenie nie maja mozliwosci
sprawdzenia dostepnosci mocy przytaczeniowych
w inny sposob niz ztozenie wniosku, co generuje coraz
wieksza kolejke.

Miks wymaga pilnych zmian

Mimo rosngcego udzialu energii ze zrodet od-
nawialnych, polski miks energetyczny jest jednym
z najmniej progresywnych w Europie, a to ze wzgle-
du na wcigz bardzo wysoki poziom wytwarzania
energii elektrycznej z wegla. Nie zmienimy tego bez
zmiany wspomnianego juz wczesniej podejscia do
infrastruktury sieciowej, ale takze bez kontynuacji
dziatan wzakresie realizacji budowy pierwszej polskiej
elektrowni jadrowej. Bez tego nie bedziemy mogli
zapewnié¢ bezpieczenistwa energetycznego z uwagi
na brak duzego, stabilnego 7rodta energii, ktére po-
trzebne jest od zaraz. Opdznienie w jego budowie jest
ogromne, bowiem juz Polityka energetyczna Polski
do 2030 r., ktérg Rada Ministrow przyjeta w 2009 r.,
przewidywata, ze elektrownig jadrowg bedziemy mogli
sie pochwali¢ w2020 r. Na ten moment sukcesem sta-
nie sie uruchomienie tej jednostki zgodnie z obecnie
przyjetym planem, w 2033 .

Aby wprowadzi¢ zmiany w miksie energetycznym
w zakresie OZE, konieczne bedzie wprowadzenie wielu
zmian na gruncie legislacyjnym. Znana wszystkim
dobrze tzw. ustawa odlegtosciowa to pierwszy krok na
drodze do zielonej transformacji polskiej energetyki.
Odblokowanie - po wielu latach - potencjatu lgdowej
energetyki wiatrowej z pewnos$cig pomoze nam na
wielu ptaszczyznach - z czasem bedziemy musieli
coraz bardziej redukowac¢ wydobycie wegla, a ta luka
moze zosta¢ wypeliona m.in. dzieki elektrowniom
wiatrowym, pracujacym wymiennie wzgledem elek-
trowni fotowoltaicznych, a ponadto Polacy beda mogli
korzystac z taniej, czystej energii, z czasem kupujac
jabezposrednio na wolnym rynku, do czego zmierzaja
regulacje unijne.

Przywrécenie mechanizméw rynkowych
Niedawny kryzys na rynkach energetycznych
doprowadzit do przyjecia na poziomie unijnym prze-
pisow przewidujgcych systemy wsparcia dla odbior-
cow energii elektrycznej, gazu ziemnego oraz ciepta
w obliczu znacznych wzrostéw cen. Wprowadzone
w Polsce w 2022 r. mechanizmy przewidujg jednak
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zdecydowanie bardziej radykalne, niz wskazane wroz-
porzadzeniu unijnym, zmiany — uderzaja one w konku-
rencyjnosé przedsiebiorstw energetycznych, ponadto
stosowane sg wybidrczo, obejmujg okres znacznie
dtuzszyisg duzo bardziej dotkliwe dla przedsiebiorstw
niz zaktadaty organy unijne.

Przewidywania w zakresie cen nosnikow energii
nie napawajg optymizmem - zaréwno koszty pradu,
gazu ziemnego, jak i ciepta w 2024 r. wzrosna, nie-
mniej w celu ochrony odbiorcéw w gospodarstwach
domowych mozliwe jest zastosowanie innych niz
poprzednio, znacznie bardziej proporcjonalnych roz-
wigzan. Na pewno warto zwrdoci¢ uwage na istniejace
aktualnie w polskich przepisach rozwigzanie, jakim
jest dodatek energetyczny dla odbiorcow wrazliwych.
Oczywiscie, w obliczu przewidywanych kosztdw roz-
wigzanie to w aktualnym ksztalcie nie przystaje do
potrzeb, ale weryfikacja tego mechanizmu, zmiana
kryteriow otrzymywania dodatku i jego odpowiednie
dostosowanie do dzisiejszych warunkéw rynkowych
mogtoby stanowic¢ dobrg alternatywe dla obecnie sto-
sowanych mechanizmdw, ktére przez branze oceniane

zbyt duza intensyfikacja mikroinstalacji fotowoltaicz-
nych moze prowadzi¢ do trudnosci z bilansowaniem,
warto wiec zainteresowac prosumentow mozliwoscia
magazynowania wyprodukowanej przez siebie energii
i wesprzec¢ ich w realizacji tego typu inwestycji, co
zredukuje problem odlgczen instalacji od sieci zuwagi
na przecigzenia spowodowane nadmierng produkcjg
energii w tym samym czasie.

Ponadto, zachety dla prosumentow czy wymie-
nionych wyzej podmiotdéw zbiorowych nie powinny
skupiac sie wytgcznie wokdt instalacji fotowoltaicznych
- potencjat maja réwniez inne technologie, takie jak
np. instalacje biogazowe, niezwykle przydatne m.in.
z punktu widzenia mozliwosci bilansowania, systemu
funkcjonujace wramach obiegu zamknietego, pozwala-
jacwykorzystac substraty, ktérych zagospodarowanie
w innych obszarach niz do produkcji energii bytoby
czesto niezwykle trudne lub nieoptacalne.
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Aby pombc Polsce wyj$¢ na energetyczng

prostg nalezy przede wszystkim przesta¢ mysleé
o sektorze w perspektywie kadencji parlamentu,
a zacza¢ planowanie w zdecydowanie dtuzszym

sg zdecydowanie negatywnie.

Dalsze przedtuzanie stosowania interwencjiwidocz-
nie zaburza dziatanie rynku, a to tylko utrudni zaréwno
,odmrazanie” cen do poziomu sprzed ich sztucznego
uregulowania, ale takze negatywnie wptynie na cze-

kajacg nas, wynikajgcg z przepiséow prawnych Unii
Europejskiej liberalizacje rynku energii elektrycznej
dla odbiorcéw w gospodarstwach domowych. Polska
opoOzniaimplementacje dyrektywy unijnej w tym zakre-
sie, cho¢ oczywiscie ostateczny obowiazek wdrozenia
tych przepisow jest nieunikniony. Co wiecej, tzw. ,uwol-
nienie cen” dla gospodarstw domowych ma przeciez
przynies¢ wiele korzysci, a obecna sytuacja rynkowa
oddalaw czasie ich osiagniecie. Postepujaca cyfryzacja
iinnowacyjnos¢ wobszarze licznikow zdalnego odczytu
w kolejnym kroku umozliwi nam tworzenie aplikacji
iinnych nowatorskich narzedzi pozwalajacych nazakup
energii elektrycznej podobnie jak na gietdzie, w czasie
rzeczywistym, korzystajac z poréwnywarki ofert sprze-
dawcow czy innych udogodnien. Nalezy wiec powoli
wygaszaé stosowanie mechanizmow interwencyjnych,
zastepujac je innymi rodzajami wsparcia, ktore nie
zaburzajg konkurencji na rynku.

Energetyczna decentralizacja

Kolejnym rozwiazaniem probleméw sieciowych
moze by¢ rozwdj energetyki rozproszonej. Opracowy-
wanie zachet do tworzenia nie tylko znanych juz, cho¢
cieszgcych sie niewystarczajacym uznaniem klastrow
energii, spotdzielni energetycznych czy osadzonych
w ramach najnowszej nowelizacji ustawy — Prawo
energetyczne obywatelskich spotecznosci energe-
tycznych moze zmienié oblicze sektora. Dynamiczny
wzrost energetyki prosumenckiej to swietny przyktad,
jakatrakcyjnajest dla odbiorcow mozliwosé produkcji
taniej, czystej energii na wtasne potrzeby. Oczywiscie,

:0 kierunekenergetyka.pl

horyzoncie czasowym

Sprawiedliwa transformacja

Regiony gornicze w Polsce potrzebujg przemy-
slanego, szczegdtowo zaprojektowanego podejscia,
charakteryzujgcego sie poszanowaniem dla kultury
gdrniczej i tego niezwykle wymagajgcego, ryzykownego
zawodu. Odejscie od wegla jest koniecznoscig, nie moze
ono jednak nastgpic¢ w sposob nagty czy chaotyczny.

Nie warto nadmiernie zwiekszaé zatrudnienia w ko-
palniach, w ktérych wydobycie wegla bedzie stopniowo
zmniejszane. Zamiast tego mozna zagospodarowac
srodki na szkolenia potencjalnych pracownikéw w in-
nych obszarach, a liczba zatrudnionych gornikéw be-
dzie samoistnie sukcesywnie sie zmniejszatawraz zich
przejsciem na emeryture. Pozostatym pracownikom
nalezy bezsprzecznie zapewnié¢ mozliwosé przekwali-
fikowania sie, poprzedzong konsultacjami spotecznymi
izbadaniem zapotrzebowania. Ponadto, okolice kopaln
to z oczywistych wzgledéw obszary bardzo rozwiniete
pod wzgledem infrastruktury sieciowej. W zwigzku
z tym warto wykorzystac ten fakt i zaplanowadé w tych
miejscach inne, najlepiej wielkoskalowe elektrownie,
tym razem produkujace czysta energie. Zdecydowanie
jest to proces trudny i bardzo wymagajgcy, niemniej
prawidtowy jego przebieg jest mozliwy, gdy zapewni
sie zabezpieczenie potrzeb pracownikéw z objetych
transformacja regionéw gorniczych.
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Edukacja moze wiele zmieni¢

Odbiorcy nie zawsze zdajg sobie sprawe z moz-
liwosci pozwalajacych im na oszczedzenie energii,
a jednoczesnie wplywajacych pozytywnie na system
elektroenergetyczny. Potrzebne sg wiec kampanie
edukacyjne, ktore po pierwsze pozwolg oswoic sie
z r6znego rodzaju elektrowniami, takimi jak jadrowe
czy morskie farmy wiatrowe, ale takze z nowymi
technologiami, np. licznikami zdalnego odczytu czy
z majacymi pojawiac sie coraz czesciej w niedalekiej
przysztosci urzgdzeniami i aplikacjami wspoétpracu-
jacymi z tymi licznikami.

Bardzo wazna jest réwniez edukacja w zakresie
efektywnosci energetycznej urzadzen i budynkow
oraz kwestii zuzycia energii. Odbiorcy powinni znaé
narzedzia pozwalajgce im na oszczedzanie energii,
wskazujgce, w jakich godzinach zuzywana energia
elektryczna jest najtansza, ale takze ré6znego rodzaju
rozwigzania legislacyjne, ktore zostaly niedawno
wprowadzone — np. tzw. poréwnywarka ofert czy umo-
wa z ceng dynamiczna. Dzieki wykorzystywaniu tego
rodzaju mechanizmoéw odbiorcy bedg mogli obnizy¢
koszty przeznaczane na energie, co zacheci ich do
korzystania takze z innych innowacyjnych rozwigzan
pojawiajacych sie w przysztosci, a zwracanie uwagi
na czas wzmozonego zuzycia energii w ciggu dnia
z pewnoscig bedzie pozytywnym efektem ubocznym
dla systemu elektroenergetycznego.

Najwiekszag sprawczos¢ ma rzad, ktérego
zadaniem jest zaprojektowanie odpowiedniego
programu transformacyjnego, uwzgledniajgcego
interes wszystkich podmiotéow sektora energii
oraz przemystu

Przysztos¢ jest teraz

Nie mozna zapomniec¢ o rozwoju technologii takich
jakwoddr, ktore na zachodnich rynkach coraz czesciej
staja sie technologiami komercyjnymi. Cho¢ na ten
moment polski miks energetyczny nie pozwala na
produkcje zielonego, czyli wyprodukowanego z energii
odnawialnej wodoru, to z czasem bedziemy zyskiwac
coraz wiecej czystej energii, awiec dynamizacjaw tym
obszarze ma szanse nastgpic¢ juz wkrotce.

Rozwdj elektromobilnosci to kolejny obszar, kto-
remu nalezy sie zdecydowanie wiecej uwagi. Inteli-
gentne miasta powstajgce na calym $wiecie sg peine
réznego rodzaju stacji tadowania pojazdow elektrycz-
nych, ktére wykorzystuje sie w znacznie wigkszym
stopniu niz obecnie w Polsce. Oczywiscie, w ostatnich
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latachiwtej sferze dostrzegamy tendencje wzrostowa,
ale zapotrzebowanie jest coraz wieksze. Tworzenie
systemoéw zachet do korzystania z ,elektrykow” jest
niezwykle istotne i stanowi wazny element zielonej
transformacji.

Cel - zielona transformacja z korzyscia dla
obywateli

Przed nowym rzadem bez watpienia stoi bardzo
trudne wyzwanie. Kazdy ze wspomnianych tematow
nalezy przeanalizowaé¢ na zdecydowanie bardziej
szczegotowym poziomie. Energetyka to obszar nie-
zwykle ztozony, techniczny, wymagajgcy zrozumienia
wielu watkow dla rozwigzania jednego problemu,
a problemoéw tych - jak wiemy - jest mndstwo. Klu-
czem do sukcesu jest oczywiscie dialog, wstuchiwanie
sie w potrzeby zaréwno podmiotéw profesjonalnych
na rynku energii, jak i odbiorcow, ktorzy z wtasnej
kieszeni musza pokrywaé koszty btedow polityki
energetycznej na przestrzeni ostatnich lat.

Pozostanmy jednak optymistami, bowiem reali-
zacja zatozen zielonej transformacji jest mozliwa. Co
prawda to proces niezwykle czasochtonny, wymagajg-
cy ogromnych zasobdw finansowych, zaangazowania
specjalistéw i podjecia wieloptaszczyznowych dziatan
—-wiemy jednak, Ze to sie optaci. Na obnizeniu kosztow
energii zalezy przeciez nie tylko odbiorcom w gospo-
darstwach domowych, ale takze przedsiebiorcom.
Wazne sa réwniez aspekty ekologiczne i klimatyczne,
ktore wynikaja nie tylko ze zobowigzan na poziomie
miedzynarodowym, ale i zrosnacej wiedzy oraz Swia-
domosci konsumentow. Kwestie te z pewnoscia bedg
wywieraly presje na rzadzacych, ale widzgc efekty
transformacji w panistwach, ktore sg nazdecydowanie
bardziej zaawansowanym etapie, wiemy, Ze zaangazo-
wanie poptaca, a poziom zycia mieszkarnicow podnosi
sie m.in. dzieki wptywowi proceséw transformacyj-
nych na gospodarke.

Przy wspdlnej pracy na rzecz zielonej trans-
formacji wszyscy mozemy wiec osiggnaé korzysci.
Najwiekszg sprawczosé ma oczywiscie rzad, ktérego
zadaniem jest zaprojektowanie odpowiedniego pro-
gramu transformacyjnego, uwzgledniajacego interesy
wszystkich podmiotow sektora energetycznego oraz
przemystu. Majgc jednak na uwadze powyzsze aspek-
ty, spetnienie celu, czyli przeprowadzenie zielonej
transformacji i osiggniecie zerowych emisji netto do
2050 r., powinno by¢ naturalnym efektem przyjetego
planu dziatan. Nie pozostaje nam wiec nic innego jak
oczekiwac utworzenia rzgdu — dopiero wtedy mozliwe
bedzie bowiem rozpoczecie planowania kolejnych kro-
kéw na rzecz transformacji energetycznej. Istotnym
jest, aby planowanie to byto procesem przemyslanym,
odbywajgcym sie w dialogu z branzg, pozwalajagcym
przewidzie¢ skutki podejmowanych dziatan, abysmy
w efekcie wszyscy mogli wkroétce odezuc ich pozytyw-
ne rezultaty. ®
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energetycznych

Korozja ekranow kotta
pytowego w atmosferze
redukcyjnej

PROBLEM

Degradacja na obu $cianach bocznych nad
istniejgcg wartwg napawang, i na $cianie
tylnej i przedniej w strefie palnikow.
Rodzaj uszkodzenia jest typowy dla tego
typu kottow opalanych pytem weglowym w
atmosferze redukcyjnej o niskim poziomie
tlenu z palnikami Low-NO .

ROZWIAZANIE

IGS zainstalowat powtoke sprawdzong przez
instytut EPRI w 5-letnim testowym badaniu.
tacznie 185 m? ekranéw zostato napylonych
stopem NiCrTi metodg HVTS w ciggu 5 dni.

Erozja ekranow kotta
Fluidalnego ze ztozem
cyrkulacyjnym

PROBLEM

Zidentyfikowano istotny problem erozji
w stosunkowo nowym kotle, ktéry byt
eksploatowany tylko przez jeden rok.

ROZWIAZANIE

IGS stworzyt 3-letni plan konserwacji z
indywidualng specyfikacja powtok pod
potrzeby EC. IGS ocenit wspoétczynniki
zuzycia powierzchni w kazdej strefie
kotta oraz opracowat specyfikacje na
zamoéwienie. Zaktad moze teraz podjac sie
remontu raz na trzy lata, zamiast co roku.

i integratedglobal.com
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ROLA PRZYWODZTWA
DLA BEZPIECZENSTWA
PROCESOWEGO

Na przyktadzie japonskiej elektrowni Onagawa

Dariusz Chmielewski
dyrektor biura - petnomocnik zarzgdu ds. polityki BHR PGE Polska Grupa Energetyczna S.A.

11 marca 2021 roku doszto do jednego z najpowazniejszych trzesien ziemi
w Japonii!, o sile 9,0 w skali Richtera. Ta katastrofa naturalna przetestowata
gotowo$¢ kilku elektrowni jadrowych do reagowania na takie zagrozenia.
Jedna egzaminu nie zdata, czego konsekwencja byta potezna awaria
przemystowa. Inna elektrownia jednak przeszta przez te¢ trudna prébe
wzorowo. Kluczowym elementem okazata si¢ tu kwestia przywodztwa

w bezpieczenstwie.

kalnego czasu, 130 km od wybrzezaregionu przemystu. Rownoczesnie jednak — jedna z naj-
Tohuku na wyspie Honsiu, na gtebokosci ciekawszych z punktu widzenia bezpieczenstwa
24 km zaczeta sig trzesé ziemia, zaczeta sig rowniez  proceséw przemystowych.

G dy 11 marca 2011 roku o godzinie 14:46 lo- pisa¢ jedna z najtragiczniejszych kart w historii
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BEZPIECZENSTWO

W rejonie istotnego oddziatywania tego trzesie-
nia ziemi, a p6zniej fali tsunami, byto 5 elektrowni
jadrowych, w ktorych znajdowato sie 15 czynnych
reaktorow?. Elektrownie jgdrowe sg wyposazone
w zabezpieczenia sejsmiczne, ktore bltyskawicznie
uruchomity procedure ich awaryjnego odstawienia
SCRAM. Procedura ta polega na wsunieciu do rdzenia
reaktora wszystkich pretow, tj. kontrolnych i awa-
ryjnych, ktore pochtaniaja neutrony oraz powoduja
natychmiastowe wygaszenie reakcji tancuchowe;j.
Po tej czynnosci moc reaktorow spada do ok. 6-7%
nominalnej mocy cieplnej, co oznacza, ze produkuja
one nadal kilka, kilkadziesigt MWt. Dlatego tez takie
jednostki trzeba chtodzi¢ jeszcze przez jakis czas po
wytgczeniu, ze wzgledu na tzw. ciepto powytgcze-
niowe?.

Elektrownie majg wiele zabezpieczen dla zapew-
nienia ciggtosci chtodzenia. Do podstawowych zalicza
sie zasilanie z zewnatrz oraz awaryjne generatory
(przewaznie zasilane olejem lekkim).

Po trzesieniu ziemi w 2011 wszystkie wskazane
wczesniej elektrownie utracity zasilanie zewnetrz-
ne i musiaty polega¢ na generatorach awaryjnych.
W dwdch obiektach doszto do ich zalania w wyniku
wdarcia sie fali tsunami i w konsekwencji — do trwa-
tego unieruchomienia. W jednej z nich, Fukushimie
Daichii, wramach zarzgdzania kryzysowego potozono
9 km nowego kabla i przywr6cono zasilanie, dzieki
czemu uniknieto powaznej awarii. Natomiast, jak
wszyscy pamietamy, dziatania kryzysowe w elek-
trowni Fukushima Daiichi nie przyniosty rezultatu,
co w konsekwencji doprowadzito do katastrofy spo-
wodowanej utratg chtodzeniainastepnie przegrzania
rdzenia reaktora.

Elektrownia w Onagawie - dlaczego
przetrwata?

Jedna z trzech elektrowni, w ktorych nie doszto
do zalania awaryjnych generatoréw, znajdowata sie
w miescie Onagawa — najblizej epicentrum. Obiekt
ten byt o 60 km blizej epicentrum trzesienia ziemi
niz Elektrownia Fukushima Daiichi; w te elektrownie
uderzyta o ponad 1 metr wyzsza fala tsunami, a jed-
nak nic wiekszego sie tu nie stato. Miasto Onagawa
zostato zniszczone w 70% , a elektrownia stuzyta jako
schronienie dla setek ewakuowanych mieszkancow
przez trzy miesiace.

Jak to mozliwe, Ze elektrownia poddana duzo
bardziej destrukcyjnemu oddziatywaniu przetrwata
zasadniczo bez szwanku? Sekret tkwi w silnej kultu-
rze bezpieczenstwa, ale zbudowanej na podwalinach
mocnego przywodztwa w bezpieczenstwie. Kluczem
sg przedstawiciele najwyzszego kierownictwa zaan-
gazowani w bezpieczenstwo nawszystkich szczeblach
cyklu zycia instalacji: koncepcja, projekt, budowa, roz-
ruch, eksploatacja, wytgczenie i rozbiorka. Na kazdym
znich, szczegolnie przy instalacjach, o ktérych mowa
w niniejszym artykule, absolutnym priorytetem musi
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Elektrownia Onagawa

Elektrownia

Fukushima Daiichi

Typ reaktora Reaktor wodny wrzgcy

Reaktor wodny wrzacy

Odlegtos¢ od
epicentrum 123 km 183 km
Wysokos¢ fali tsunami 14,3 m 13,1 m

Skutki wg skali INES 2 (Incydent)

7 (Wielka awaria)

by¢ bezpieczenistwo, a najwyzsze kierownictwo musi
to nieustanie wzmacniad.

Ojcem historii sukcesu elektrowni Onagawa byt
inz. Yanosuke Hirai (1902 - 1986), cztowiek bardzo
stanowczy i bezkompromisowy w zakresie bezpie-
czenstwa jagdrowego. W 1968 roku firma Tohoku
Electric Power powotata zespét projektowy w celu
budowy elektrowni jadrowej Onagawa. W latach
1960 - 1975 inz. Hirai byl wiceprezesem tej spotki, ale
rowniez cztonkiem zespotu. Nalegat, aby elektrownia
zostata zaprojektowana tak, by wytrzymac uderzenie
fali tsunami o wysokosci 14,8 m. Chociaz wysokosé
zaproponowana przez Hirai byta pie¢ razy wieksza niz
woéwcezas ogolnie zaktadana wysokosé tsunami w tym
miejscu, kierownictwo Tohoku Electric Power zgodzito
sie na jego propozycje. Inz. Hirai swoje stanowisko
w zakresie tej liczby uargumentowat, odwotujgc sie
do bardzo starych trzesien ziemi, m.in. z roku 869
izroku 1611

Jego zaangazowanie w bezpieczenstwo na etapie
projektowania nie skonczyto sie tylko na tym. M.in.
opracowat §rodek bezpieczenistwa dla wycofania sie
tsunami: kanat wlotowyizbiornik zawierajgcy wystar-
czajacg ilos¢ wody morskiej do chtodzenia reaktoréw
jadrowych przez 40 minut.

Jeden z bytych pracownikéw

inz. Hirai powiedziat:

,Hirai byt cztowiekiem ze $cistym poczuciem
odpowiedzialnosci. Byt gteboko przekonany,

ze inzynier musi wzig¢ odpowiedzialnos¢ za
caly tancuch konsekwencji swoich decyzji i ze
samo przestrzeganie litery prawa lub przepisow
nie dostarczy mu rozsadnej wymaowki®”.

Mentalnos$é i kultura bezpieczenistwa w firmie
Tohoku EPCo przez caly okres eksploatacji elektrowni
Onagawa byly silnie inspirowane przez inz. Yanosuke
Hirai, a pdZniej przez jego nastepcow, dla ktorych
dziedzictwo Hirai byto bardzo wazne. W zaktadzie nie
tylko spetniano wszystkie wymagania prawne, ale
caly czas poddawano dyskusji aktualng sytuacje i po-
dejmowano dodatkowe, ponadnormatywne dziatania
w zakresie bezpieczenistwa. Nieustannie testowano
rézne scenariusze. Po materializacji ryzyka efektywna

| TAB. 1
Elektrownia
Onagawa
i Fukushima Daiichi
wobec fali tsunami
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FUKUSHIMA
po uderzeniu
tsunami w 2011
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roku

komunikacja kryzysowa nawszystkich szczeblachiza-
rzadzanie kryzysowe dziataly wzorowo. To wszystko
ztozylo sie na sukces elektrowni Onagawa w dniu tej
strasznej proby.

Przedstawiciel najwyzszego kierownictwa musi
zadawac¢ trudne pytania dotyczace gotowosci
systemu do zmaterializowania sie réznych
zagrozen, w szczegdlnosci tych o matym
prawdopodobienstwie, lecz katastrofalnych
skutkach

Cechy przywdédztwa w bezpieczenstwie:
bycie ewidentnym pozytywnym przyktadem
Menagerowie czy inne osoby — autorytety famiace
zasady bezpieczenistwa, powoduja powazny uszczer-
bek w kulturze bezpieczenstwa. Dlatego powinni
oni w sposob czesto demonstracyjny i nawet lekko
przesadzony przestrzegaé wszelkich zasad. Wizytana
obiekcie przemystowym, ktéra powinna byé naturalng
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czescig codziennej pracy przedstawiciela wyzszej ka-
drykierowniczej, moze by¢ przeprowadzona wytgcznie
w pelnym wyposazeniu, w jakim pracuja pracownicy
na danym stanowisku. Jesli rozpoczyna spotkanie
w nowym miejscu lub z nowymi osobami, nawet nie-
zwigzane z tematami bezpieczenstwa, wyraza troske
o specjalistow, z ktérymi pracuje. Upewnia sie takze, ze
zasady alarmowania o niebezpieczenstwach i zasady
ewakuacji sg wszystkim znane. Warto, aby manager
rozpoczynat spotkania zarzgdcze od omdéwienia za-
gadnien bezpieczenstwa. Artefaktéw wspierajacych
kulture bezpieczenstwa przez kierownictwa moze byé
naprawde wiele.

Kwestionowanie

Przedstawiciel najwyzszego kierownictwa musi za-
dawac trudne pytania dotyczace gotowosci systemu do
zmaterializowania sie roznych zagrozen, w szczegdlno-
$citych o matym prawdopodobienstwie, lecz katastro-
ficznych skutkach. W punkcie 2.2.6 Raportu dotyczacym
katastrofy Elektrowni Fukushima Daiichi, wydanym
przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej,
wspomniano: ,Ze wzgledu na podstawowe zatozenie, ze
elektrownie jgdrowe w Japonii sg bezpieczne, organiza-
cjeiich personel nie majg tendencji do kwestionowania
poziomu bezpieczenistwa. Wzmocnione podstawowe
zalozenie wsrdd zainteresowanych stron dotyczgce
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solidnosci projektu technicznego elektrownijgdrowych
spowodowato, ze ulepszenia w zakresie bezpieczenistwa
nie zostaly szybko wprowadzone”.

Wiasnie najwyzsze kierownictwo powinno katali-
zowac refleksje ekspertdw, inzynieréw czy innych spe-
cjalistow nad warstwami zabezpieczen chronigcych
organizacje przed zmaterializowaniem sie powaznego
zagrozenia.

Relacje z zespotem bazujgce na zaufaniu

Oznacza to, ze przywoédca musi tworzy¢ taki
klimat zaufania w szeroko rozumianym zespole, Ze
mozna sie z nim podzieli¢ dobra i ztg informacja. Nie
moze to powodowaé negatywnych konsekwencji dla
zglaszajgcego, tylko pozytywny komunikat zwrotny.
Nawet jezeli zgtaszane problemy mogg sie wydawadé
btahe, nie wolno nam zniechecaé zgtaszajacych je.
Rolamanagera to odpowiednie postepowanie ze zgta-
szanymi problemami w zaleznos$ci od skali, ale nigdy
pracownik nie moze otrzymac informacji zwrotnej, ze
zgtaszany problem nie jest istotny. Nawet jesli tak jest,
zlekcewazenie moze go zniecheci¢ do zareagowania
przy bardzo powaznym problemie, np. pojawieniu sige
prekursora powaznej katastrofy. Wiedza o trudno-
$ciach to mozliwo$¢ zareagowania zanim trudnosci
przerodza sie w powazny problem.

Wzmacnianie priorytetu bezpieczestwa

W sposdb niebudzgcy watpliwosci, zarzgdzajacy
powinni wskazywac, ze bezpieczenstwo jest dla orga-
nizacji absolutnym priorytetem. Jednocze$nie mana-
gerowie obszardow technicznych czy ludzkich, majgcy
stycznosé z przedstawicielami obszaréw troche oddalo-
nych od zagrozen procesowych czy zawodowych gene-
rowanych przez ruch przedsiebiorstwa, powinni wobec
tych drugich nie ustawac¢ w podkreslaniu znaczenia
bezpieczenistwa. Jest to szczegdlnie istotne dla zagro-
zen, ktérych materializacja jest bardzo mato prawdo-
podobna, niemniej skutki mogtyby byé katastroficzne.
Moze sie pojawiac¢ pokusa, by ograniczaé¢ wydatki na
dodatkowe bariery czy doskonalenie istniejacych.
Bezpieczenistwo w sposob oczywisty nie moze istnieé
bez biznesu, ktdrego dotyczy, ale urzeczywistnienie
sie niektorych zagrozen moze biznes wyeliminowac.
Na co dzient sprawy zwigzane bezposrednio z gldwng
dziatalnoscia przedsiebiorstwa angazujg nas bardziej
iwsposob naturalny bezpieczenstwo schodzi na dalszy
plan. Dlatego liderzy muszg wskazywaé na priorytet
bezpieczenstwa na réwni z celami biznesowymi po-
wstrzymujgc ten dryf. Najlepiej, w szczegolnosci dla
przedsiebiorstw majacych potencjat spowodowania
katastrofy, wskazywad jednoznacznie bezpieczenstwo

jako najwyzszy priorytet.

Budowanie klimatu wspétpracy ponad
organizacjami

To, ze najlepszajest nauka na cudzych btedach, jest
truizmem. Realizacja tej zasady wymaga koniunkcji
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co najmniej dwdch elementow: checi dzielenia sie
swoimi doswiadczeniami oraz woli przyjmowania
i analizowania doswiadczen innych, jak i wdrazania
czesto kosztownych rozwigzan zapobiegawczych,
dotyczacych materializacji zagrozen, ktére naszego
zaktadu jeszcze nie dotknety. Organizacje sg rozne
i sg testowane przez odmienne czynniki zewnetrzne
i wewnetrzne. Z tego powodu pewne problemy mogg
sie zmaterializowa¢, czy powazne ryzyko ich urzeczy-
wistnienia moze wystgpi¢, w réznych organizacjach
w innym czasie. Otwarto$¢ na doswiadczenia innych
pozwala zbudowa¢ znacznie skuteczniejszy system
antycypacji zagrozen.

Jrzesienie ziemi i tsunamiz 11 marca 2011 r.
byly kleskami zywiotowymi o ogromnej skali,
ktore wstrzgsnety catym swiatem. Wywotane
przez ten kataklizm pdzniejsze wydarzenia
w elektrowni jadrowej Fukushima Daiichi

nie mozna uzna¢ za kleske zywiotowa.

Byta to katastrofa gteboko spowodowana
przez cztowieka, ktdrej mozna byto

i nalezato byto przewidzie¢ i zapobiec®”.

Dr. Kiyoshi Kurokawa, przewodniczacy
niezaleznej komicji badajgcej katastrofe
elektrowni Fukushima Daiichi

*kk

Niestety wiekszos¢ ludzi woli stuchaé o katastro-
fach i historiach porazek. Takg niewgtpliwie byta
historia elektrowni Fukushima Daiichi. Oczywiscie,
musimy wyciggac¢ znich lekcje, ale chciatbym, abysmy
bardziej skupili sie i docenili ludzi, ktorzy stworzyli
organizacje, ktora oparta sie tej straszliwej probie.
Pokazuje to bowiem, ze dobry system bezpieczenistwa
proceséw przemystowych, zanurzony w organizacji
o silnej kulturze bezpieczenstwa, utrzymywanej przez
silne przywddztwo w bezpieczenistwie, jest w stanie
skutecznie zapobiegaé¢ krytycznym awariom, nawet
przy katastroficznych okolicznosciach przyrody.

Przypisy

1 https:/www.jma.go.jp/jma/en/News/2011_Earthquake 01.
html

2 MichaelaIbrion, Nicola Paltrinieri, Amir R. Nejad “Lear-
ning from non-failure of Onagawa nuclear power station:
an accident investigation over its life cycle”, Results in
Engineering 8 (2020).

3 Podstawy zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni ja-
drowych. W: Andrzej Strupczewski: Awarie reaktorowe
a bezpieczenistwo energetyki jadrowej. Warszawa: Wy-
dawnictwa Naukowo-Techniczne, 1990, s. 17, 160. (pol.).

4 Kingston, Jeff (13 March 2016). ,0nagawa is on the rebo-
und from devastation”. The Japan Times. Retrieved 13
August 2016.

5 https:/enwikipedia.org/wiki/Yanosuke_Hirai

6 ,Fukushima nuclear accident ,man-made’, not natural
disaster”. Bloomberg. The Sydney Morning Herald. 5 July
2012. Retrieved 9 July 2012. ®
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ZARZADZANIE PROJEKTAMI
W REMONTACH BLOKOW
ENERGETYCZNYCH

Klucz do efektywnosci | bezpieczenstwa

Wojciech Hepner

starszy specjalista techniczny ds. inwestycji, Departament Inwestycji ZE PAK S.A.
Oddziat Przygotowania Inwestycji

Bloki energetyczne odgrywajq kluczowgq role w dostarczaniu energii
elektrycznej i cieplnej do naszych miast i miasteczek. Aby utrzymac ich
sprawnos¢ i bezpieczenstwo na najwyzszym poziomie, konieczne sa
cyklicznie prowadzone remonty, a czasami modernizacje. Zarzadzanie
projektami w remontach blokéw energetycznych staje sie niezbedne, aby
zapewnic efektywnos¢, przewidywalnos¢ kosztow oraz minimalizacje ryzyka.
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cia ztozone i kosztowne. Wymagajg one wspot-

pracy wielu specjalistéw, dostawcéw i innych
pracownikow. Kluczowymi wyzwaniami w takich
projektach sg:

- Bezpieczenstwo i zgodnos¢: bloki energetyczne sg
miejscem, gdzie zachodzi produkcja energii elek-
trycznejicieplnej. Z tego powodu bezpieczenstwo to
absolutny priorytet. Podczas produkgji trzeba row-
niez spetniac rygorystyczne przepisy i standardy:.
Zarzadzanie kosztami: remonty mogg generowac
znaczne koszty. Konieczne jest monitorowanie
i kontrolowanie budzetu, aby unikngé nadmiernego
przekroczenia zaplanowanego poziomu wydatkow.
Czas: to kluczowy czynnik w remontach blokow
energetycznych. Opoznienia moga prowadzi¢ do
strat ekonomicznych i niebezpieczenstwa dla
dostaw energii.

Zarzadzanie ryzykiem: ztozonos¢ projektéwiobec-
nos¢ wielu dostawcow oznacza, ze zarzgdzanie
ryzykiem jest kluczowe.

Remonty blokéw energetycznych to przedsiewzie-

Jak zarzadza¢ projektami w remontach blokéw
energetycznych? Planowanie

Prawidlowo realizowane projekty, jakimi sg
remonty blokéw energetycznych, wymagaja: odpo-
wiedniego planowania, skupienia na bezpieczenstwie,
zarzgdzania zespotem, monitorowania postepow,
zarzgdzania ryzykiem, oceny konicowej projektu.

W pierwszym etapie planowania remontu bloku
energetycznego konieczne jest doktadne okreslenie
celéw projektu. Obejmuje to sprecyzowanie zakresu
prac, oczekiwanego efektu koricowego oraz dostarczo-
nych ustug i produktéw. Okreslenie jasnych celow jest
kluczowe, aby wszystkie zaangazowane strony miaty
wspolny cel i kierunek.

Kolejnym fundamentalnym elementem planowa-
nia jest opracowanie szczegétowego harmonogramu
projektu (harmonogramu realizowanych prac remon-
towych). W przypadku remontu blokéw energetycznych
harmonogram musi uwzglednia¢ rézne etapy prac,
rozpoczecie i zakoniczenie kazdego z nich, a takze prze-
widywane okresy przestoju i testow. Terminy sg szcze-
gdlnie wazne, poniewaz opdznienia mogg prowadzié
do znacznych kosztéw i zaktdcen w dostawie energii.

Opracowanie budzetu projektu to kluczowy krok.
Musi uwzgledniaé¢ koszty materiatéw, robocizny,
dostaw oraz wszelkie nieprzewidziane wydatki. Za-
rzadzanie budzetem jest istotne, aby unikng¢ przekro-
czenia kosztéw i monitorowad, czy srodki finansowe
sg wykorzystywane w sposob efektywny.

Niezwykle wazne jest réwniez skompletowanie
odpowiedniego zespotu projektowego. Kazda osoba
musi mie¢ tu odpowiednie umiejetnosciido$wiadcze-
nie w dziedzinie remontéw blokéw energetycznych.
Koordynacja dziatan miedzy réznymi cztonkami ze-
spotu jest pierwszoplanowa dla efektywnego postepu
projektu.
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Skupienie na bezpieczenstwie

W sektorze energetycznym bezpieczenstwo to
absolutny priorytet. Konieczne jest opracowanie ry-
gorystycznych procedur, ktore sg respektowane przez
wszystkich zaangazowanych w projekcie. Obejmuje to
regulacje dotyczace odziezy roboczej, bezpiecznego
przechodzenia przez teren prowadzonych prac, po-
stepowanie w przypadku wypadkow, a takze przepisy
dotyczace obszaréw ryzyka.

Wszyscy pracownicy zaangazowani w projekty
remontowe blokéw energetycznych muszg byé od-
powiednio przeszkoleni w zakresie bezpieczenstwa.
Dbatosé o ich odpowiednie przygotowanie ma na celu
minimalizowanie ryzyka wypadkow i urazow.

Regularne kontrole sg kluczowe, aby monitorowac
i zapewnic przestrzeganie procedur bezpieczenstwa.
Inspekcje powinny by¢ przeprowadzone przez eksper-
téw od bezpieczenstwa oraz niezalezne osoby, ktdre
mogg dostarczyc obiektywne oceny.

Lider projektu powinien by¢ przygotowany
do rozwigzywania konfliktéw i podejmowania

dziatan sprzyjajagcych harmonijnemu
funkcjonowaniu zespotu

Zarzadzanie zespotem

W zarzadzaniu projektem remontu bloku ener-
getycznego niezwykle wazng role odgrywa lider
(kierownik projektu, kierownik remontdw). Osoba ta
odpowiedzialna jest za nadzor nad calym projektem,
komunikacje miedzy zaangazowanymi stronami
i koordynacje dziatan zespotu. Lider projektu musi
posiada¢ zaréwno wiedze techniczng, jak i umiejet-
nosci zarzadzania.

Skuteczna komunikacja jest fundamentalna
w zarzgdzaniu projektem. To nie tylko komunikacja
wewnatrz zespotu, ale takze z dostawcami oraz inny-
mi zaangazowanymi stronami. Regularne spotkania,
raporty postepu i otwarta komunikacja sg niezbedne.

Konflikty i problemy wzespole mogg wptyngé napo-
step projektu. Lider projektu powinien by¢ przygotowany
do rozwigzywania konfliktéw i podejmowania dziatan
sprzyjajacych harmonijnemu funkcjonowaniu zespotu.

Monitorowanie postepu projektu

Regularne sledzenie harmonogramu projektu
i budzetu jest konieczne, aby upewni¢ sie, zZe prze-
biega on zgodnie z planem. W przypadku opdznien
lub przekroczen budzetu niezbedne sa dziatania
korygujace.
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OD PLANOWANIA |

DO OCENY
Prawidtowo
realizowane
projekty, jakimi sg
remonty blokéw
energetycznych,
wymagaja:
odpowiedniego
planowania,
skupienia na
bezpieczenstwie,
zarzadzania
zespotem,
monitorowania
postepdw,
zarzadzania
ryzykiem, oceny
koncowej projektu

Przygotowanie raportéw postepu projektu jest
kluczowe, aby informowac zaangazowane strony o ak-
tualnym stanie. Raporty powinny zawiera¢ informacje
o osiggnieciach, problemach i zmianach w harmono-
gramie oraz budzecie.

W trakcie projektu moga pojawic¢ sie zmiany
w zakresie prac, w harmonogramie lub kosztach.
Zarzadzanie tymi zmianami jest istotne, aby uniknaé
zakltdcen i utraty kontroli nad projektem.

Zarzadzanie ryzykiem. Identyfikacja ryzyka
W kontekscie remontéw blokéw energetycznych,

identyfikacja ryzyka moze obejmowac bardziej szcze-

gbdtowe aspekty:

- Zmianyw przepisachiregulacjach — oprécz $ciste-
go monitorowania przepisow wazne jest utrzyma-
nie bliskiej wspotpracy z agencjamiregulacyjnymi
idostosowywanie projektu do ewentualnych zmian
w przepisach. Konieczne jest sledzenie aktualnych
wymagan i dostosowywanie projektu, jesli to
niezbedne.

Opdznienia w dostawach - zarzgdzanie tym ry-
zykiem wymaga planowania dostaw z duzym wy-
przedzeniem oraz rozwijania planéw awaryjnych
na wypadek opdznien. Mozna rozwazy¢ roznych
dostawcow, aby zminimalizowac ryzyko spowodo-
wania opoznien przez jednego dostawce.
Niesprzyjajace warunki atmosferyczne - to gtéwny
czynnik ryzyka wptywajacy na prace prowadzone
na zewnatrz blokéw.

Problemy ze zdrowiem i bezpieczenistwem pracow-
nikow - konieczne jest stosowanie rygorystycznych
procedur bezpieczenistwa oraz ciggte szkolenie
pracownikéw. Planowanie awaryjnych procedur
i szybkiego reagowania w przypadku wypadkow
moze uratowacé zycie i zdrowie.
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Ocena ryzyka

Ocenaryzyka to proces, w ktorym kazdemu ryzyku
przypisywane sg wspotczynniki prawdopodobienistwa
wystapienia i wptywu na projekt. Przyktadowo, ryzyko
zmiany przepisow moze mie¢ wysokie prawdopodo-
bienstwo wystgpienia, ale umiarkowany wpltyw na
projekt, podczas gdy ryzyko niesprzyjajacych warun-
kéw atmosferycznych moze mieé niskie prawdopodo-
bienstwo, ale wptyw na projekt — duzy.

Planowanie reakciji na ryzyko
Opracowanie planow reakcji na ryzyko jest klu-

czowe. Dla kazdego ryzyka nalezy okresli¢ konkretne

kroki reakgji, takie jak:

- unikanie ryzyka - w przypadku zmian w przepi-
sach mozna zatrudni¢ specjalistow do sledzenia
zmian i dostosowywania projektu,
akceptowanie ryzyka — w przypadku opdznien
w dostawach mozna zarezerwowa¢ dodatkowy
czas w harmonogramie, aby uwzglednic¢ opdznie-
nia bez kosztéw i problemow,
transfer ryzyka — w przypadku ryzyka zwigzanego
z dostawami materiatéw mozna zabezpieczy¢ sie
poprzez umowy z dostawcami, ktore naktadajg na
nich odpowiedzialnos¢ za opdznienia,
zmniejszenie ryzyka - dla ryzyka zwiazanego
z warunkami atmosferycznymi mozna stosowac
technologie umozliwiajace prace w trudnych wa-
runkach, np. podgrzewane namioty w przypadku
prac prowadzonych na wolnym powietrzu.

Monitorowanie i korygowanie
Monitoring ryzyka musi by¢ ciggty i obejmuje:
regularne raportowanie — przygotowywanie ra-
portow dotyczgcych ryzyka, w ktérych uwzgled-
niane sg aktualne informacje i zmiany w ryzyku;
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szybkie reagowanie — jezeli ryzyko sie realizuje, konieczne jest
szybkie dziatanie, aby zmniejszy¢ jego wptyw na projekt;
aktualizacja planow reakcji — w miare postepu projektu plany
reakcji na ryzyko moga wymagaé aktualizacji, aby uwzglednié
zmiany sytuacji.

Skuteczne zarzadzanie ryzykiem w remontach blokéw energetycz-
nych pomaga minimalizowaé nieoczekiwane trudnosci, dotrzymywac
termindw realizacji projektu i osiggng¢ sukces w zapewnieniu energii
elektrycznej i cieplnej dla spoteczenstwa.

Ocena koncowa projektu
Ocena koncowa to zakonczenie projektu, jakim jest w naszym
przypadku remont bloku energetycznego. W ocenie tej dokonuje sie
podsumowania wszystkich dziatani, analizy osiggnietych rezultatow
oraz wyciagga wnioski na przysztosé. Proces oceny koricowej ma na
celu zapewnienie, Ze projekt zostat zakoniczony zgodnie z zatozeniami
i spetnit oczekiwania. Obejmuje to nastepujace aspekty:
Weryfikacja celow. Pierwszym krokiem w ocenie koricowej jest
zweryfikowanie czy cele projektu zostaly osiagniete. Oznacza to,
ze nalezy sprawdzié, czy remont bloku energetycznego zostat
ukonczony zgodnie z zakresem prac, terminem i budzetem. Jesli
cele nie zostaty uzyskane, konieczne jest zrozumienie przyczyn
i podejmowanie odpowiednich dziatan korygujacych.
Raportowanie i dokumentacja. Waznym elementem oceny koricowej
jest sporzadzenie kompleksowej dokumentacji projektu. Obejmuje
to raporty konicowe, ktére zawierajg podsumowanie postepu prac,
zmiany w harmonogramie, kosztach i wszelkie znaczace zdarzenia.
Dokumentacja ta ma znaczenie z punktu widzenia audytéw, analizy
ryzyka oraz ewentualnych przysztych remontdéw (projektow).
Ocena jakosci i bezpieczenstwa. Podczas oceny koricowej nalezy
przeprowadzi¢ ocene jakosci prac oraz bezpieczenstwa. Spraw-
dzenie, czy wszystkie przepisyistandardy zostaty dotrzymane jest
istotne, aby zapewni¢ bezpieczne funkcjonowanie bloku energe-
tycznego po remoncie. Ocena ta dotyczy rowniez przegladu jakosci
wykonanych prac, aby upewnid sieg, ze sg zgodne z oczekiwaniami.
Wypracowanie wnioskow i rekomendacji. Na podstawie analizy ca-
tego projektu nalezy wypracowac wnioskiirekomendacje. Oznacza
to zrozumienie, co poszto dobrze, a co mozna poprawi¢ w przysztych
projektach — remontach. Wnioski i rekomendacje mogg dotyczy¢
zardwno procesow zarzadzania projektem, jak i aspektow, takich
jak wybdr dostawcow czy strategie bezpieczenstwa.

Zakonczenie dokumentéw projektowych

Po zakonczeniu oceny konicowej dokumentacja projektowa, w tym
wszystkie umowy, harmonogramy i raporty, powinna zostac zakonczo-
naiprzechowywana zgodnie zwymogami. Pozwala to na tatwy dostep
do informacji potrzebnych w przysztosci, np. podczas audytu.

*k%x

Zarzadzanie projektami w remontach blokéw energetycznych
jest niezbedne, aby zapewnié efektywnosé, bezpieczenstwo i kontrole
kosztow w tej krytycznej dziedzinie. Obejmuje to doktadne planowanie,
skoncentrowanie na bezpieczenistwie, zarzadzanie zespotem, moni-
torowanie postepu, zarzadzanie ryzykiem i ocene konicows. Warto
inwestowac tu w narzedzia i ekspertéw, aby zagwarantowaé sukces
tych waznych przedsiewzieé. m
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STANDARDY
SRODOWISKOWE
ESRS

Patrycja Zupa-Marczuk
~Energopomiar” Sp. z 0.0.

Europejskie standardy raportowania zrownowazonego rozwoju, czyli ESRS-y,
to zestaw wymogow dla przedsiebiorstw, ktore beda raportowa¢ w ramach
dyrektywy CSRD.

uropejskie standardy raportowania zréwnowa-  Europejskiego i Rady 2013/34/UE dotyczacej rocznej
zonego rozwoju to jeden z elementéw Europej- sprawozdawczosci finansowej. W dniu 16 grudnia
skiego Zielonego kadu. W jego ramach Komisja 2022 r. w Dzienniku Urzedowym UE zostata opubli-
Europejska zobowigzata si¢ do dokonania przegladu kowana dyrektywa w sprawie sprawozdawczosci
szeregu dyrektyw, w tym dyrektywy Parlamentu przedsigbiorstww zakresie zréwnowazonego rozwoju
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(ang. Corporate Sustainability Reporting Directive
- CSRD). Dyrektywa CSRD rozszerza liste podmiotdéw,
na ktore bedzie natozony obowigzek sprawozdawczy.
Szacuje sie, ze w Unii Europejskiej okoto 50 000 firm
ma zostac objetych nowymi przepisami, w stosunku
do 11 700 firm, ktore obecnie muszg sktadaé raporty
niefinansowe. W Polsce obowigzek raportowania zgod-
nie z CSRD bedzie miato ponad 3500 przedsiebiorstw.
Wejscie spotek w obowiazek raportowania zgod-
nie z CSRD roztozono na etapy i — nie zagtebiajgc sie
w szczegoty — bedzie przedstawiato sie nastepujaco:
Etap1-raportowanie zarok 2024 - dotyczy przed-
siebiorstw, ktore dotychczas raportowaty wedtug
dyrektywy NFRD.
Etap 2 - raportowanie za rok 2025 - dotyczy
wszystkich pozostatych duzych jednostek.
Etap 3 - raportowanie za rok 2026 - dotyczy Sred-
nich i matych jednostek notowanych (dla ktérych
zostanie opracowany uproszczony standard ra-
portowania).

Standardy na mocy CSRD

Na mocy CSRD Europejska Grupa Doradcza ds.
Sprawozdawczosci Finansowej (ang. European Finan-
cial Reporting Advisory Group — EFRAG) opracowata
wspolne, jednolite standardy sprawozdawczosci, czyli
europejskie standardy raportowania zréwnowazone-
go rozwoju (ang. European Sustainability Reporting
Standards — ESRS), ktore jeszcze w IV kwartale 2023 1.
maja by¢ opublikowane w formie aktu delegowanego.

Standardy ESRS obejmujg ujawnienia dla trzech
kluczowych obszaréw ESG, tj. czynnikéw srodowisko-
wych, spotecznych oraztadu zarzadczego. Istotne jest,
ze w zakresie srodowiska zostata zastosowana podob-
na klasyfikacja jak w taksonomii UE (wprowadzonej
Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie
ustanowienia ram utatwiajgcych zréwnowazone in-
westycje), dzieki czemu dokumenty te staja sie spdjne,
apodejmowane kwestie bardziej czytelne i przejrzyste.

Przejrzyste raportowanie

Nowe jednolite standardy raportowania zrow-
nowazonego rozwoju koryguja niedociggniecia wy-
nikajgce z dotychczasowych przepiséw dotyczacych
ujawniania informacji niefinansowych. Po pierwsze
nie bedzie dowolnosci standardu - przedsiebiorstwa
objete dyrektywg CSRD obowigzkowo bedg musiaty
raportowaé zgodnie z ESRS-ami. Nalezy zaznaczyc,
ze ESRS-y tworzone sg w oparciu o dotychczasowe
miedzynarodowe standardy takie jak GRI czy wytyczne
TCFD, ale sg tez duzo bardziej wymagajace z uwagi na
zakres i poziom szczegdtowosci. Podstawowg réznicg
jestnatomiast badanie istotnosci. ESRS-y zaktadajg, ze
wazne zagadnienia zréwnowazonego rozwoju powinny
by¢ badane wedtug zasady podwdjnej istotnosci, tj.
zuwzglednieniem perspektywy istotnosci finansowej,
perspektywy istotnosci wptywu lub obu perspektyw
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SRODOWISKOWE ESRSY

Europejskie standardy raportowania zréwnowazonego rozwoju

dotyczace kwestii srodowiskowych to zbiér wytycznych,

ktdre odnosza sie do wplywu spétki na srodowisko naturalne

i klimat, opisanych w pieciu standardach tematycznych:

e ESRS E1 - zmiany klimatu - obejmuje trzy podstawowe
podtematy, ktdre nalezy uwzgledni¢ w badaniu istotnosci.
Jest to tagodzenie zmian klimatu, ktére odnosi sie do
wysitkdw na rzecz ograniczenia lub zapobiegania emisjom
gazbéw cieplarnianych i tutaj uwzgledniamy informacje na
temat emisji gazdéw cieplarnianych (w trzech zakresach) oraz
sposobdw, jak spotka zajmuje sie kwestig generowanych
przez nia emisji (w tym plany transformaciji). Kolejny temat to
adaptacja do zmian klimatu. Jest to bardzo wazny element
badania istotnosci, poniewaz skrajne zjawiska pogodowe moga
prowadzi¢ do przestojow, ograniczeh zdolnosci produkeyjnych,
ograniczenh dziatalnodci zaktadéw:. Informacje na temat zagrozen
zwigzanych z klimatem, ktére moga prowadzi¢ do fizycznych
ryzyk klimatycznych dla spdfek, oraz rozwigzania adaptacyjne
majace na celu ograniczenie takich ryzyk, sa bardzo wazne
z punktu widzenia ESRS E1. Podobnie informacje na temat
ryzyka przejscia wynikajacego z koniecznosci przystosowania
sie do ryzyk zwigzanych z klimatem. Trzeci temat skupia sie
wokét energii, czyli wszystkich kwestii zwigzanych z energig
w zakresie, w jakim majg one znaczenie dla zmian klimatu
(wszelkie rodzaje produkcji energii, zuzycie energii).

e ESRS E2 - obejmuje zanieczyszczenia powietrza,
wody, gleby, jak réwniez substancje wzbudzajace
obawy. Co wazne, w zakresie ujawniania substancji
zanieczyszczajgcych do powietrza wody i gleby standard
odwotuje sie do listy zanieczyszczen wedtug rozporzadzenia
w sprawie Europejskiego Rejestru Uwalniania i Transferu
Zanieczyszczen (E-PRTR), a takze mikrodrobin plastiku.

* ESRS E3 - woda i zasoby morskie, gdzie termin ,woda”
obejmuje wody powierzchniowe i wody gruntowe. Standard
obejmuje informacje dotyczace zuzycia wody w ramach
dziatalnosci spdtki, w odniesieniu do jej produktow
i ustug, jak rdwniez powigzanych informacji dotyczacych
pobordw oraz zrzutdw wody. Z kolei termin ,zasoby
morskie” obejmuje wydobycie i wykorzystanie takich
zasobdw oraz powiazana dziatalnoé¢ gospodarcza.

* ESRS E4 - réznorodno$¢ biologiczna i ekosystem. \W ramach
procesu badania istotnodci uwzgledni¢ nalezy m.in. udziat
spdtki w bezposrednich czynnikach oddziatywania, ktére
wplywaja na utrate réznorodnosci biologicznej (tj. zmiany
klimatu, zmiana sposobu uzytkowania gruntdw, eksploatacja
bezposrednia, zanieczyszczenia, inwazyjne gatunki obce),
oddziatywanie na stan gatunkéw (tj. wielkos¢ populadji
danego gatunku, gatunek globalnie zagrozony wyginieciem),
oddziatywania na zasieg i stan ekosystemodw (w tym poprzez
degradacje gruntéw, pustynnienie i uszczelnianie gleby) czy
oddziatywanie na ustugi ekosystemowe i zaleznos$¢ od nich.

e ESRS ES5 - wykorzystanie zasobéw oraz gospodarka
o obiegu zamknigetym (GOZ) — ujmuije takie zagadnienia
jak zasoby wprowadzane do organizacji, w tym GOZ
z uwzglednieniem zasobdw odnawialnych i nieodnawialnych,
a takze zasoby wyprowadzane z organizacji oraz odpady.
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réwnoczesnie. Wszystkie przedsiebiorstwa objete dy-
rektywg CSRD beda musiaty przedstawiac takze ujaw-
nienia taksonomiczne zgodnie z rozporzgdzeniem
2020/852. Nalezy réwniez wspomnie¢ o weryfikacji
raportow. Aktualnie na panstwa cztonkowskie nato-
zono jedynie obowigzek sprawdzenia przez biegtego
rewidenta, czy przedstawiono oswiadczenie na temat
informacji niefinansowych lub odrebne sprawozdanie.
Do tej pory nie bylo wymagania, aby niezalezny do-
stawca ustug atestacyjnych weryfikowat informacje
niefinansowe. Natomiast dyrektywa CSRD zmienia to
podejscie, naktadajac na podmioty sktadajgce raporty
niefinansowe obowiazek poddania ich audytowi.

29

Standardy sprawozdawczosci w zakresie
zrOwnowazonego rozwoju wymagaja szeregu

informacji: retrospektywnych oraz dotyczgcych
przysztosci, jakosciowych i ilosciowych

WPEYW NA
WIZERUNEK
Dziatania
przedsiebiorstwa
wzgledem
Srodowiska,

ale tez rzetelne
raportowanie tego
oddziatywania,
maja duzy wptyw
na wyniki finansowe
oraz wizerunek spotki

Wymagane ujawnienia

Wszystkie standardy srodowiskowe obejmujg tacz-
nie okoto 500 obowigzkowych i dobrowolnych punk-
tow danych (data points), ktdrych ujawnienia wynikaé
bedg z przeprowadzonego badania podwdjnej istot-
nosci, bedgcego punktem wyjscia do przygotowania
sprawozdania zréwnowazonego rozwoju. Jezeli spotka
stwierdzi, ze problematyka zmiany klimatu (ESRS E1)
nie jest istotna, w sprawozdaniu nalezy szczegdtowo
przedstawic¢ wnioski ze swojej oceny istotnosci. Z kolei,
jezeliuzna, ze temat inny niz zmiana klimatu (tj. ESRS
E2-E5) nie jest wazny, wtedy moze tylko krétko przyto-
czy¢ wnioski ze swojej oceny istotnosci w odniesieniu
do tego tematu.

Omawiajgc kwestie Srodowiskowe, warto réwniez
zwroci¢ uwage na te ujawnienia, ktore sg wprowa-
dzane stopniowo. Spo1ki zatrudniajgce mniej niz 750
pracownikow, moga:

pomina¢ ujawnienie emisji gazéw cieplarnianych

w zakresie 3 oraz catkowitg emisje gazow cieplar-
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nianych (tj. sumarycznie zakres 1, 2 i 3) w pierw-
szym roku stosowania standardoéw,

poming¢ wszystkie wymogi ujawnieniowe okre-
$lone w standardzie dotyczacym réznorodnosci
biologicznej (ESRS E4) w pierwszych dwdch latach
stosowania standardow.

Ponadto wszystkie spotki, bez wzgledu na liczbe
zatrudnianych pracownikéw, mogg w pierwszym
roku stosowania standardéw pominaé informacje
dotyczace przewidywanych skutkéw finansowych
powiazanych z kwestiami srodowiskowymi. Spétka
moze réwniez spetnié¢ wymogi okreslone w ujawnieniu
dotyczacym przewidywanych skutkéw finansowych
(E1-9, E2-6, E3-5, E4—6 oraz E5-6), dokonujac jedynie
ujawnien informacjijakosciowych przez pierwsze trzy
lata sporzadzania sprawozdania w zakresie zréwnowa-
zonego rozwoju (za wyjatkiem informacji dotyczacych
ESRS E2 w zakresie naktadéw operacyjnych i inwe-
stycyjnych poniesionych w okresie sprawozdawczym
w zwigzku z powaznymi zdarzeniami, a w przypadku
ESRS E1 tylko wtedy, jezeli przygotowanie ujawnien
informacji ilo$ciowych jest niewykonalne). Stanowi
to duze utatwienie z uwagi na stosunkowo wysoki
stopien trudnosci zaréwno w zbieraniu danych, jak
i w przygotowaniu samych ujawnien.

Ujawnienia taksonomiczne

Wszystkie przedsiebiorstwa objete dyrektywg
CSRD bedg musiaty zmierzy¢ sie z raportowaniem
ujawnien taksonomicznych zgodnie z rozporzadze-
niem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852
z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie ustanowienia ram
utatwiajgcych zréwnowazone inwestycje. Zgodnie
z wytycznymi wynikajgcymi z ESRS ujawniane w ra-
porcie informacje dotyczgce kazdego z celéw $rodo-
wiskowych okreslonych w rozporzadzeniu w sprawie
taksonomii powinny zostac¢ przedstawione w wyraz-
nie oznaczonej czesci sSrodowiskowej oswiadczenia
dotyczacego zréwnowazonego rozwoju. Tym samym
czes$¢ srodowiskowa powinna obejmowac zaréwno
ujawnianie informacji zgodnie z art. 8 przywotanego
powyzej rozporzadzenia w sprawie taksonomii, jak
i uyjawnienia wynikajgce z ESRS E1-E5.

*k%k

Standardy sprawozdawczosci w zakresie zrow-
nowazonego rozwoju wymagaja szeregu informacji:
retrospektywnych oraz dotyczacych przysztosci, ja-
kosciowychiilosciowych. Dziatania przedsiebiorstwa
wzgledem $rodowiska, ale tez rzetelne raportowanie
tego oddzialywania, majg duzy wptyw na wyniki finan-
sowe oraz wizerunek spotki. Dlatego warto zaplanowacé
nie tylko zadania zwigzane z samym raportowaniem,
ale rowniez ze strategig biznesowa, ktéora w peini
bedzie uyymowad kwestie zréwnowazonego rozwoju. B
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ZAGROZENIA
PRACOWNIKOW

podczas wykonywania remontow
w energetyce

mgr inz. Patryk Gaj, dr inz. Jacek Karczewski, dr inz. Joanna Kopania
Instytut Energetyki, Oddziat Techniki Cieplnej ,ITC" w todzi

Prace przy urzadzeniach elektroenergetycznych wiaza sie z zagrozeniami
dotyczacymi oddzialywania elektrycznego, elektromagnetycznego,
mechanicznego czy cieplnego. Specjali$ci odpowiedzialni za powyzsze
powinni by¢ zatem odpowiednio przygotowani i zabezpieczeni. Waznym
elementem sg tu przepisy prawne i instrukcje regulujace prace przy
urzadzeniach i sieciach elektroenergetycznych.
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naliza danych Gléwnego Urzedu Statystyczne-

go [1] wykazuje, ze w latach 1999-2019 liczba

wypadkdéw przy pracy (rys. 1) nie ulegta zasad-
niczym zmianom, natomiast wskaznik ich czestosci
(rys. 2) wykazuje statg tendencje spadkowa.

Analizujgc najnowsze dane, w 2022 r. zgltoszono
66606 0sob poszkodowanych w wypadkach przy
pracy, o 3,2% mniej niz w 2021 r. Zmniejszyta sie
rowniez liczba poszkodowanych przypadajaca na
1000 pracujgcych (wskaznik wypadkowosci) — z 5,10
do 4,66. [2] W podziale wedtug rodzajow dziatalnosci
gospodarczej najwyzszy wskaznik wypadkowosci
odnotowano w sekcjach: gérnictwo i wydobywanie
(14,78), dostawa wody; gospodarowanie $ciekami
i odpadami; rekultywacja (12,13) oraz przetworstwo
przemystowe (7,68), natomiast najnizszy w sekcjach:
informacja i komunikacja (0,78), rolnictwo, lesnictwo,
towiectwo irybactwo (1,10) oraz dziatalnos$¢ finansowa
i ubezpieczeniowa (1,21) (rys. 3).

Nie prowadzi sie odrebnej statystyki wypadkow
dla energetyki, nalezy jednak zauwazy¢, ze wypadki
z tego sektora mozna zaliczy¢ do grup: ,wytwarzanie
i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, pare
wodng i goracg wode” (wskaznik wypadkowosci - 5)
oraz ,Przetworstwo przemystowe” (wskaznik wypad-
kowosci - 7,68). Biorgc pod uwage, Ze sg to obszary,
w ktorych wystepuje duze potencjalne zagrozenie,
wskazniki te trzeba uznaé za dosé pozytywne (w sto-
sunku do wskaznikdw wypadkowosci w innych dzia-
tach gospodarki). Taka ocena wynika niewagtpliwie
z duzej $wiadomosci zagrozen oraz wprowadzania
odpowiednich procedur zaradczych.

Dominujgca przyczyna wypadkéw

Analizujgc inne dane GUS [2] nalezy zauwazy¢, ze
stosunkowo niewielkg grupg wydarzen powodujacych
urazy w 2022 roku byt , kontakt z pradem elektrycz-
nym, temperatura, niebezpiecznymi substancjami
i preparatami chemicznymi” (ok. 4% wszystkich
urazow, wobec np. 32,1% urazéw powstajacych w wy-
niku zderzen z nieruchomymi obiektami). Natomiast
wysoce niepokojacg sprawg jest to, ze zdecydowanie
dominujgcg przyczyng wypadkow (61,1%) byto ,niepra-
widlowe zachowanie sie pracownika”. Wsrod wszyst-
kich wypadkéw odnotowanych w 2022 roku, wypadki
zwigzane z ,0obstugg maszyn” stanowig 8,9% urazow.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w przypadku
prac prowadzonych w energetyce mamy do czynienia
z dwiema grupami pracownikow: pierwszg stanowig
state zatrudnieni w danym obiekcie (np. w elektrow-
ni), natomiast drugg - pracownicy réznego rodzaju
firm zewnetrznych wykonujgcych okreslone zadania
w przedsiebiorstwach energetycznych. Niejednokrot-
nie liczba tych firm wykonujacych prace na terenie
np. elektrowni jest bardzo duza, co przektada sie na
liczbe ,zewnetrznych” pracownikéw wykonujgcych
okreslone zadania na obiekcie. Zakres ich prac jest
roznorodny i dotyczy np.:

:0 kierunekenergetyka.pl
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RYS. 1
Liczba wypadkdw przy pracy w latach 1999-2019
(opracowanie CIOP na podstawie danych GUS z 30.11.2020 ) [1]
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RYS. 2
Wskaznik czestosci wypadkdw przy pracy na 1000 pracujacych
(opracowanie CIOP na podstawie danych GUS z 30.11.2020 ) [1]

Rolnictwo, lesnictwo, towiectwo i rybactwo i
Gérnictwo | wydobywanie [
Przetworstwo przemystowe |
M S m—
scekam | oy, eupwegn:
Budownictwo |
Handel, naprawa pojazddw samochodowych * [N
Transport | gospodarka magazynowa |
Zakwaterowanie i gastronomia ® [
Informacjz i komunikaga |
Deizlzinose finansowa | uberpieczeniona gy
0bstuga rynku nieruchomosc ® |
Dziztzlnost profesjonalng, naukows i techniczna [
Administrowanie i dziztzinoiC wspierajzca [N
T bouishow ibeapeceens sotecins NN
Edukacia |
Opieka zdrowotna i pomoc spotecma |G
Driatalnodt zwigzana z kulturg, rozrywks i rekreaciy |
Pozostalz dzizlalnost vshugowa [
0,00 5,00 10,00 15,00 0,00

RYS. 3
Poszkodowani w wypadkach przy pracy na 1000 pracujacych wedtug sekcji w 2022 1. (bez
gospodarstw indywidualnych w rolnictwie) [2]
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montazu i konserwacji urzgdzen i instalacji,
wykonywania prob i badan eksploatacyjnych,
dokonywania odbioréw poszczegolnych urzgdzen
iinstalacji,

wykonywania napraw uszkodzonych maszyn
i urzgdzen energetycznych,

modernizacji maszyn i urzadzen,

prac konstrukcyjnych w obszarach: mechanicz-
nych, elektrycznych, cieplnych, budowlanych,
informatycznych iin.,

prac zwigzanych z infrastrukturg danego obiektu,
prowadzenia badan naukowych (eksperymenty
obiektowe).

Wsrod wszystkich wypadkédw odnotowanych
w 2022 roku, wypadki zwigzane z ,obstuga
maszyn” stanowia 8,9% urazébw

Projekt: dobre praktyki i instrukcje

Biorgc pod uwage szeroka specyfike prac prowa-
dzonych na obiektach energetycznych i wynikajgce
z niej zagrozenia dla wykonujgcych je pracownikdw,
aby zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia owych zagrozen,
0ddziat Techniki Cieplnej ,ITC” Instytutu Energetyki
podjat sie realizacji projektu badawczego pt.: ,Dobre
praktyki i instrukcje zwigzane z organizacjg bezpiecz-
nego wykonywania prac przy urzgdzeniach elektro-
energetycznych przez pracownikéw podmiotéw ze-
wnetrznych w stosunku do operatora tych urzadzen lub
instalacji”. Celem projektu jest rozpoznanie, zbadanie
i ocena zagrozen pracownikow zwigzanych z wykony-
waniem prac przy urzadzeniach elektroenergetycznych
w procesach wytwarzania, przesytu lub dystrybucji
energii elektrycznej, a nastepnie przygotowanie ze-
stawienia dobrych praktyk i zaleceni do opracowania
odpowiednich instrukgji dla pracownikéw, jako opera-
toréw urzadzen lub instalacji elektroenergetycznych,
pracodawcow i stuzb BHP. Projekt (ktorego zakonczenie
przewidziano na 2025 rok) jest elementem programu
wieloletniego pn. Rzadowy Program Poprawy Bezpie-
czenstwa i Warunkow Pracy, ktory koordynowany jest
przez Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panistwowy
Instytut Badawczy (CIOP-PIB).

Zagrozenia w $Srodowisku pracy

Pierwszym etapem projektu jest identyfikacja
zagrozen wystepujgcych podczas prac zwigzanych
z remontami i utrzymaniem ruchu w energetyce.
W szczegolnosci — jak juz wezesniej wspomniano
- dotyczy to roznego rodzaju firm zewnetrznych, ktore
dziatajg na terenie zaktadéw energetycznych.

Zagrozenia ludzi w srodowisku pracy w energetyce
mozna podzieli¢ na kilka sposobdw. Mozna odnies¢ sie
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do czesci sktadowych systemu elektroenergetycznego

(wytwarzanie, przesyl, odbidr energii elektrycznej,

w tym przetwarzanie energii elektrycznej na inne

rodzaje energii).

Zagrozenia te dzieli sie ze wzgledu na przyczyne

ich powstawania na:

1. Zagrozenia o charakterze elektrycznym, do kto-
rych zaliczamy [4]:

- porazenie i oparzenie pragdem elektrycznym,
oddzialtywanie tuku elektrycznego,
oddzialywanie tadunkéw elektrostatycznych,
oddzialywanie zjawisk atmosferycznych i pro-
cesow tgczeniowych.

2. Zagrozenia o charakterze mechanicznym zwia-
zane z pracg maszyn wirujgcych i statycznym
oddzialywaniem konstrukcji maszyn i urzadzen
energetycznych.

3. Zagrozenia o charakterze termicznym (wysoka
temperatura urzadzen wykorzystujacych ciepto,
np. kociot w elektrowni).

4. Zagrozenia o charakterze chemicznym, np. wydzie-
lanie sie toksycznych substancji.

5. Zagrozenia o charakterze akustycznym (hatas).

6. Zagrozenia o charakterze srodowiskowym zwig-
zane np. z zapyleniem.

Istnieje jeszcze wiele innych sposobdéw klasyfika-
cji zagrozen, zwigzanych z uwarunkowaniami pracy
maszyn i urzgdzen, np.:

Ze wzgledu na charakter uzytkowania urzgdzen

(state, przenosne).

Ze wzgledu na rodzaj zasilania (prad staty, prad

przemienny).

Ze wzgledu na budowe uktadu zasilania (uktad

jednofazowy, uktad trojfazowy).

Ze wzgledu na kryterium napiecia (uktady nisko-

napieciowe — do 1kV i wysokonapieciowe).

Klasyfikacja i specyfikacja zagrozen wystepujacych
podczas prac remontowych stuzy opracowaniu proce-
duriprzepisow eksploatacyjnych, ktore te zagrozenia
eliminujg lub ograniczaja.

Przedsiebiorstwa energetyczne oraz niektorzy inni
przedsiebiorcy wykorzystujq w swej dziatalnosci urzg-
dzenia i instalacje elektroenergetyczne. Wrazliwym
elementem jest stosowanie instrukcji, zaleceri lub norm
niebedacych elementami powszechnego w kraju prawa.
Mogg one obowigzywaé na podstawie przepiséw we-
wnatrzzaktadowych, a ich stosowanie przez podmioty
zewnetrzne wykonujace prace przy urzadzeniach lub
instalacjach, by byly obowigzujace dla tych podmiotdw,
powinny by¢ jasno sprecyzowane i nalezy tu podpisac
niezbedne umowy lub porozumienia.

Uregulowania miedzynarodowe i krajowe
Wymagania dotyczace systemu zarzgdzania bez-

pieczenstwem i higieng pracy zostaty opracowane pod

kierunkiem Brytyjskiego Instytutu Normalizacyjnego
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Elastycznos¢

» Elektrownie opalane paliwami kopalnymi, ktore poczatkowo byty przeznaczone do [
pracy przy statym obcigzeniu, muszg obecnie dostosowywac produkcje energii do |
zmiennych obcigzen i znacznych wahan zapotrzebowania. '

» Konieczne jest szybkie uruchamianie i wytgczanie elektrowni, mozliwos¢
eksploatacji przy minimalnym obcigzeniu oraz szybkiej zmiany mocy na wyjsciu.

» Szybsze procesy rozruchowe wymagajg minimalnej redukcji cisnienia w kotle,
efektywnego odprowadzania kondensatu oraz niezawodnych wtryskowych
zaworow regulacyjnych.

» Szczelnie zamykajgce zawory regulacyjne ze specjalnie zaprojektowanym uktadem wewnetrznym
do pracy w ekstremalnie trudnych warunkach, jak rowniez efektywne odwadniacze s3 dzisiaj
obowigzkowym wyposazeniem.

‘ Produktywnos¢

> Rosnace znaczenie odnavvlalnych zrodet energii wymaga, aby konwencjonalne
elektrownie mogty pracowac stosunkowo elastyczne.

> Elektrownie na paliwa kopalne coraz czesciej muszg by¢ raz po raz
uruchamiane i wytgczane, co sprawia, ze efektywny czas pracy jest
redukowany, a urzgdzenia poddawane sg zwiekszonym obcigzeniom.

> Podczas eksploatacji elektrownie muszg by¢ mozliwie wydajne, przy czym
wymaga sie maksymalnego ograniczenia przestojéw wskutek awarii urzadzen.

» Szczelnie zamykajgce sie i odporne na zuzycie zawory regulacyjne wtrysku
eliminujg ryzyko szokéw termicznych w obiegu pary i umozliwiajg optymalna
regulacje jej temperatury.

Oszczednosé energii

» Rosnaca liczba cykli rozruchowych wymaga Scistej kontroli strat w obiegu pary
i wody.

» Zminimalizowanie strat do atmosfery wysokie] jakosci pary, lub pary
z rozprezania nie tylko obniza koszty wody uzupetniajgcej i jej uzdatniania,
lecz ma takze pozytywny wptyw na obnizenie emisji CO, oraz zwieksza sie
wydajnos¢ instalacji.

» Catkowicie szczelnie zamykajgce sie zawory odwadniajgce i efektywne
odwadniacze sg niezbedne.

Redukcja kosztow utrzymania

> Na elastycznos¢ i wydajnos¢ elektrowni istotny wptyw ma niezawodnos$¢
urzadzen.

> Wysoki stopien niezawodnosci obniza koszty konserwacji i pozwala
wyeliminowac nieplanowane przestoje.

> Wytrzymate i odporne na zuzycie zawory wymagajg serwisowania
w mniejszym zakresie. Jednocze$nie mozliwos¢ szybkiej wymiany elementéw
wewnetrznych skraca czas konserwacji.

GESTRA Polonia Sp. z 0.0.
ul. Ku Ujsciu 19, 80-701 Gdansk

tel. 58 306 10 10 www,gestra.pl

gestra@gestra.com




analytics

Analizatory i Pomiary Emisji

www.analyticspl.eu

Analytics Ltd Sp. z 0.0. to polska firma rodzinno-partnerska z Krakowa z blisko 20 letnim doswiadczeniem
w dziedzinie pomiaréw fizykochemicznych, w szczegdlnosci pomiaréow emisji gazéw i pytow.

PONAD 2000 TLENOMIERZY CYRKONOWYCH ANALYTICS OXY PRACUJACYCH OD HAWAJOW PO
KOREE PD (Z TEGO OKOtO 1000 PRACUJACYCH W POLSCE)

BLISKO 100 SYSTEMOW EKSTRAKCYJNYCH, W TYM CEMS ZAINSTALOWANYCH W POLSCE ZGODNIE Z
PN-EN 14181

ANALYTICS QAL CEM REPORT OPROGRAMOWANIE ANALYTICS ZGODNE Z PN-EN 17255 DO
REJESTRACIJI, ARCHIWIZACJI | RAPORTOWANIA DANYCH EMISYJNYCH (W TYM PROCEDURA QAL3)

WYLACZNY PRZEDSTAWICIEL HANDLOWY FIRMY ENVEA GLOBAL NA POLSKE W ZAKRESIE CEMS
— W OFERCIE ANALIZATORY WSZYSTKICH TECHNIK DO POMIAROW ZWIAZKOW GAZOWYCH (W
TYM ANALIZATORY NA PODCZERWIEN, CHEMILUMINESCENCIE, ULTRAFIOLET, FTIR — NP.TYPU
GASMET), PYLtOMIERZE | PRZEPLYWOMIERZE (M.IN. FIRMY PCME — KUPIONEJ PRZEZ ENVEA
GLOBAL)

DYSTRYBUTOR INNNYCH FIRM M.IN. DR FOEDISCH, DURAG ORAZ INNYCH

Analizatory spalin, pytomierze oraz kompleksowe systemy monitoringu emisji spalin ,,CEMS” (z ang. Continous
Emission Monitoring System) to domena, w ktérej specjalizuje sie Analytics. Dzieki innowacyjnym w czesci lub
w petni polskim produktom takim jak: tlenomierze cyrkonowe, pytomierze, sondy poboru, oprogramowanie do
rejestracji, archiwizacji, raportowania ,, Analytics QAL CEM Report” uzytkownicy dostajg doskonate narzedzie do
bilansowania emisji w bilansie produkcji energii i ciepta

*
Zapraszamy do odwiedzenia naszej strony: www.analyticspl.eu
lub do kontaktu tel. (12) 427 31 66, 508 064 210, lub mailowo: biuro@analyticspl.eu

*Nastepuje zmiana strony internetowej Analytics, o czym bedziemy informowaé w stosownej korespondenc;ji.
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BSI- OHSAS18001:1999 ,Specification for occupational
health and safety management systems” — sg one
spdjne z systemami zarzgdzania wg ISO 9001 i ISO
14001. Znowelizowang wersje tego dokumentu opubli-
kowano w 2007 r. pod tytutem: ,Occupational health
and safety management systems — Requirements”.

Miedzynarodowe Biuro Pracy w Genewie w 2001
roku (International Labour Organization - ILO),
w ramach swej misji, opracowato dokument ure-
gulowan o charakterze miedzynarodowym ILOOSH
2001 - Guidelines on Occupational Safety and Healthy
Management System. Dokument ten zostat wydany
w jezyku polskim przez CIOP w 2001 roku.

Regulacje prawne dotyczace bezpieczenstwa pracy
przy urzadzeniach elektroenergetycznych na poziomie
krajowym umocowane sg przede wszystkim w usta-
wie z dnia 26 czerwca 1974 roku — Kodeks pracy (Dz.
U.z 2020 r. poz. 1320 oraz z 2021 r. poz. 1162) i ustawie
z dnia 10 kwietnia 1997 roku — Prawo energetyczne.

Pozostate najwazniejsze regulacje w tym obszarze to:

Ustawa z dnia7lipca 1994 r. Prawo budowlane [Dz.U.

1994 nr 89 poz. 414, am. Dz.U.2018 poz. 1669].

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 . o systemie oceny

zgodnosci [Dz.U.10.138.935].

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Poli-

tyki Spotecznejz dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie

szczegbétowych zasad stwierdzania posiadania
kwalifikacji przez osoby zajmujace sie eksploatacja
urzadzen, instalacji i sieci (Dz.U. 2003 nr 89 poz.

828 z pézn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia

2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy

przy urzadzeniach energetycznych Dz.U.2021.1210.

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca

2016 r. w sprawie wymagan dla sprzetu elektrycz-

nego [Dz.U.2016 poz. 806].

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwiet-

nia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie [Dz.U.2017.1942].

Wprowadza sie réwniez roznego rodzaju standardy
obowigzujgce w konkretnych przedsiebiorstwach (np.
Mostostal - Standard 4.1 [3]), zawierajgce wymagania
wynikajace z prawa i norm polskich oraz wewnetrz-
nych uregulowan zaktadéw energetycznych, ktérych
celem jest wypracowanie zasad, jakie nalezy spetnié
dlazapewnienia bezpieczenistwa podczas organizowa-
niaiprowadzeniarobot elektroenergetycznych. Robo-
ty te sg zaliczane do prac w warunkach szczegdlnego
zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego, okreslonych
wprzepisach o bezpieczenstwie pracy jako ,szczegdl-
nie niebezpieczne”. Przepisy powyzsze zawierajg caty
wykaz robot wykonywanych w warunkach szczegdl-
nego zagrozenia zdrowia i Zycia. Narzuca sie w takich
wypadkach wyjatkowe obostrzenia, do ktérych nalezg
np.: obowigzek wykonywania prac przez co najmniej
dwie osoby oraz prowadzenie ich wylgcznie na ustne
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lub pisemne polecenie. Przed przystapieniem do prac

nalezy przestrzegac nastepujacych standardéw [3]:

1. Stanowisko lub strefe pracy przy urzadzeniach
i instalacjach elektroenergetycznych trzeba od-
powiednio przygotowaé, oznaczyé i zabezpieczy¢
przed dostepem oséb nieuprawnionych.

2. Zazespodt pracownikéw uznaje sie grupe, w sktad
ktorej wchodza co najmniej dwie osoby wykonu-
jace prace przy urzadzeniach elektroenergetycz-
nych.

3. 0Osobawyznaczona do kierowania zespotem odpo-
wiada za jego prace.

4. Urzadzenia, instalacje i sieci, w rozumieniu prze-
pis6w prawa energetycznego, stosowane w tech-
nicznych procesach wytwarzania, przetwarzania,
przesytania, dystrybucji, magazynowania oraz
uzytkowania paliw i energii sg urzadzeniami elek-
troenergetycznymi.

5. Urzadzenia elektroenergetyczne z ukladami po-
taczen miedzy nimi sg instalacjami elektroener-
getycznymi.

6. Wszelkie czynnos$ci zwigzane z eksploatacjg urza-
dzen i instalacji elektroenergetycznych nalezy
wykonywac¢ wylgcznie na podstawie ,Instrukeji
eksploatacji”, opracowanej na bazie przepisow
szczegbdtowych i dokumentacji producenta za-
twierdzonej przez pracodawce.

7. Instrukcja eksploatacji urzadzen i instalacji elek-
troenergetycznych powinna okresla¢ w szczegol-
nosci: charakterystyke urzgdzen energetycznych;
opis w niezbednym zakresie uktadow automatyki,
pomiaréw, sygnalizacji, zabezpieczen i sterowan;
zestaw rysunkow, schematow i wykresow z opisami
zgodnymi z obowigzujgcym nazewnictwem; opis
czynnosci zwigzany z uruchomieniem, obstugg
w czasie pracy i zatrzymaniem urzgdzenia energe-
tycznego wwarunkach normalnej pracy tego urza-
dzenia; zasady postepowania w razie awarii oraz za-
kt6cen w pracy urzadzenia; wymagania w zakresie
konserwacji, napraw, remontéw urzadzen energe-

-
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| BEZPIECZENSTWO
PRACY
Regulacje prawne
dotyczace
bezpieczenstwa pracy
przy urzadzeniach
elektroenergetycznych
na poziomie krajowym
umocowane sg przede
wszystkim w ustawie
z dnia 26 czerwca 1974
roku — Kodeks pracy
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tycznych oraz terminy przeprowadzania przegla-
déw, prob i pomiardw; wymagania bezpieczenstwa
i higieny pracy i przepiséw przeciwpozarowych;
identyfikacje zagrozen dla zdrowiaizycia ludzkiego
oraz dla $rodowiska naturalnego; organizacje prac
eksploatacyjnych; wymagania dotyczace $rodkow
ochrony zbiorowej lub indywidualnej; zapewnienie
asekuracji, tacznosci oraz innych technicznych
lub organizacyjnych srodkéw stosowanych w celu
ograniczenia ryzyka zawodowego.

29

Za zespot pracownikdw uznaje sie grupe,

w sktad ktérej wechodzg co najmniej dwie
osoby wykonujgce prace przy urzadzeniach
elektroenergetycznych

8.

Niezaleznie od wymienionej wyzej instrukeji eks-
ploatacji wszelkie prace przy urzadzeniachiinsta-
lacjach elektroenergetycznych mozna prowadzié
w oparciu o Instrukcje Bezpiecznego Wykonywania
Robdt (IBWR).

Przytoczony wczesniej ,Standard 4.1” [3] okresla

rowniez zasady postepowania w trakcie prowadzenia
robot. Do tych najwazniejszych naleza:

1.

TAB. 1
Granice okreslone
dla kazdej ze stref

W zaleznosci od zastosowanych metod i Srodkéw
zapewniajacych bezpieczenstwo pracy, roboty

Napiecie wyznlzlci:g;Tqﬂc‘;gxf\g‘:z:apgcgﬁz:L;trefy
znamionowe
urzadzenia lub -

instalacji elektrycznej prac pod napieciem pra:av;iggit;hzu

kV mm mm

<1 bez dotyku 300

3 60 1120

6 90 1120

10 120 1150

15 160 1160

20 220 1220

30 320 1320

110 1000 2000

220 1600 3000

400 2500 4000

750 5300 8400
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10.

11.

12.

13.

przy urzadzeniach i instalacjach elektroenerge-
tycznych mozna wykonywac: przy catkowitym
wylgczeniu napiecia, w poblizu napiecia, pod
napieciem.

Wytaczenie urzadzen i instalacji elektroenerge-
tycznych spod napiecia powinno byé¢ dokonane
w taki sposob, aby uzyskac¢ przerwe izolacyjnag
w obwodach zasilajacych urzadzenie i instalacje.
Prace w poblizu napieciaipod napieciem moga by¢
prowadzone z zachowaniem okreslonych granic
dla kazdej ze stref (tab. 1).

Przed przystapieniem do wykonywania pracy przy
urzgdzeniachiinstalacjach elektrycznych odtgczo-
nych od napiecia nalezy: stosowa¢ odpowiednie
zabezpieczenie przed przypadkowym zatgczeniem
napiecia; oznaczy¢ miejsce wytgczenia; sprawdzic,
czy nie wystepuje napiecie na odtgczonych urzg-
dzeniach i instalacjach elektrycznych; uziemic
wytaczone urzgdzenia i instalacje elektryczne;
oznaczy¢ strefe pracy znakami lub tablicami bez-
pieczenstwa.

Uziemienie nalezy wykonywa¢é tak, aby miejsce
pracy bylo zlokalizowane w strefie ograniczonej
uziemiaczami.

Conajmniej jedno uziemienie powinno byé widocz-
ne z miejsca pracy.

Przy zasilaniu wielostronnym uziemienia nalezy
wykonywadé od kazdej strony zasilania.

Bez wylaczania napiecia mozna wykonywadé prace:
polegajgce na wymianie wktadek bezpieczniko-
wych oraz zrédet Swiatta o nieuszkodzonej oprawie
w obwodach o napieciu do1kV; zwigzane z probami
i pomiarami dokonywanymi w sposdob okreslony
w instrukcji eksploatacji; inne, pod warunkiem
zastosowania specjalnych srodkéw ustalonych
w ,Instrukcji eksploatacji”, ,Instrukcji technolo-
gicznej” oraz IBWR, ktore zapewnig bezpieczen-
stwo wykonania prac.

Osoby pracujace przy urzadzeniach i instalacjach
elektroenergetycznych lub w ich poblizu sg zobo-
wigzane stosowaé specjalistyczny sprzet ochronny
zapobiegajacy szkodliwym dziataniom tuku elek-
trycznego lub urazom mechanicznym.

Rodzaje i podziat sprzetu chronigcego przed po-
razeniem pradem okresla dodatkowy standard
szczegotowy.

Prace na stanowisku dozoru lub eksploatacji, w za-
kresie ustalonym w przepisach szczegétowych,
moga wykonywa¢ wylacznie osoby posiadajace
Swiadectwo kwalifikacyjne.

Niezaleznie od posiadania $wiadectwa kwalifi-
kacyjnego, osoba prowadzaca eksploatacje lub
nadzor nad urzadzeniami i instalacjami elektro-
energetycznymi powinna takze mie¢ aktualne
orzeczenie lekarskie o stanie zdrowia oraz ukon-
czone szkolenie BHP.

Prace w poblizu napiecia mozna wykonywac przy
uzyciu srodkéw ochronnych adekwatnych do
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wystepujacych warunkéw pracy oraz w oparciu
o wlasdciwag technologie robét i z zastosowaniem
wymaganych narzedzi i sSrodkéw ochronnych
okreslonych w IBWR.

*kk

Wykonywanie prac remontowych oraz zapewnia-
jacych utrzymanie ruchu w energetyce, ze wzgledu
naich charakter (,prace szczegdlnie niebezpieczne”),
stwarza liczne zagrozenia. Dlatego tak wazne jest
$ciste przestrzeganie standardow bezpieczenstwa,
procedurizasad BHP. Nic jednak nie zastapi myslenia
i Swiadomego - odpowiedzialnego podejmowania
decyzji. Na szczedcie, jak to wynika z badan - owa
swiadomos¢ w dziedzinie energetyki (w poréwna-
niu z innymi dziatami gospodarki) jest stosunkowo
wysoka. Wiekszos$¢ pracownikéw zdaje sobie sprawe
z wystepujacych uwarunkowan i wystepujacych
zagrozen. Dotyczy to réowniez firm zewnetrznych
zatrudnianych na obiektach energetycznych. Nalezy
jednak prowadzi¢ dalsze, intensywne badania, kto-
rych efektem bedzie zmniejszenie liczby wypadkow
podczas prac wykonywanych na potrzeby energetyki.
Przygotowanie zestawienia dobrych praktyk i zale-
cen do przygotowania odpowiednich instrukcji dla
wykonujgcych te prace (jako operatorow urzadzen
lub instalacji elektroenergetycznych, pracodawcow
i stuzb BHP), bedzie tematem dalszych analiz. Prze-
widuje sie przeprowadzenie wsrod wybranych grup
zawodowych ankiety, ktora stanie sie pomocnym na-
rzedziem podczas okreslania dobrych praktyk w tym

zakresie (wyniki tych ankietowych badan zostang
opublikowane w czasopi$mie ,Kierunek Energetyka”
w roku 2024). Powinno to przyczynic sie do poprawy
bezpieczenstwa pracy pracownikow wykonujacych
remonty i utrzymujacych ruch w energetyce.
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fot. comcare.pl

COMCOR=

INSPEKCYJNY WALLI

Potgczenie zaawansowane] robotyki
z precyzyjna kontrolg jakosci

COMCORE sp. z o.0.

Zastosowanie robotow do diagnostyki infrastruktury przemystowej to krok
w kierunku wdrazania zaawansowanych technologii w zakresie utrzymania
ruchu.
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tyce oraz innych sektorach przemystu jest efek-
tywna analiza stanu systemoéw przesytowych,
pozwalajgca na unikanie awarii i optymalizowanie
kosztéw. Nowe rozwigzanie od firmy COMCORE sp.
z 0.0. wprowadza na rynek roboty inspekcyjne WALLI,
ktore dzieki zastosowanym innowacyjnym technolo-
giom wykorzystujgcym system ultradzwiekow oraz
kamere o wysokiej rozdzielczosci, stuzg do identyfi-
kacji krytycznych punktéw wuzywanych instalacjach
energetycznych. Dokltadna ocena stanu technicznego
oraz wizualnego przez doswiadczonego operatora
w potgczeniu z takim urzadzeniem pozwala na zopty-
malizowanie zakresu i kosztéw realizowanych prac.
Robot WALLI od firmy COMCORE sp. z 0.0. skutecz-
nie bada powierzchnie metalowe w miejscach trudno
dostepnych, na wysokosciach i w nietatwych warun-
kach. Dzieki konstrukeji zmagnetycznym podwoziem
robot potrafi przemieszczac sie po metalowych po-
wierzchniach poziomych, pionowych i mieszanych
wykonujac inspekcje obiektu kilkukrotnie szybciej
od inspekcji tradycyjnej. Dodatkowo platforma wypo-
sazona jest w kamere o wysokiej rozdzielnosci, ktora
pozwala na precyzyjna inspekcje wizualng. Ogromnym
atutem wszechstronnosci robotajest wyeliminowanie
pracy cztowieka na wysokosci, ktdra jest niezbedna
podczas przeprowadzania pomiarow standardowymi
metodami wykorzystujgcymi m.in. rusztowania.
Omawiana platforma robotyczna posiada zaim-
plementowane moduty, ktore dzieki zastosowaniu
specjalnego systemu znakowania pozwala wyznaczy¢

Kluczem donowoczesnego zarzadzania w energe-

fot. comcore.pl
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:0 kierunekenergetyka.pl

Zbiorniki

Rurociggi

fot. comcore.pl

Elementy konstrukcyjne Kadtuby statkow

obszary wymagajgce natychmiastowej interwencji
lub cato$ciowej wymiany. W trosce o $rodowisko
firma COMCORE sp. z o0.0. zadbata o zmniejszenie do
minimum ilosci wody wykorzystywanej do realizo-
wania pomiarow obiektu metodg ultradZzwiekowsg
i stworzyta system wykorzystujgcy zamkniety obieg
wody, zapobiegajac tym samym nadmiernemu zalaniu
infrastruktury.

Konstrukeja robota umozliwia zamocowanie w ta-
twy i szybki sposéb innych komponentéw, takich jak

EDBOSCOSREIE

PRZYKEADY
BADANYCH
OBIEKTOW

DESIGN ROBOTA
FIRMY

COMCORE
SP.ZO.0.
Konstrukcja Robota
WALLI pozwala na
przymocowanie
odpowiednich
modutéw do nawet
najbardziej
skomplikowanych
badan inspekeyjnych
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PRACE KONTROLNO-POMIAROWE ROBOTA COMCORE WALLI

Wykorzystujgc innowacyjnego robota, doswiadczony zespét specjalistow firmy COMCORE sp. z 0.0., przeprowadzit doktadng analize i audyt powierzchni
Scianki kotta fluidalnego. Dzieki informacjom, ktére dostarczyt robot, wykluczono nieprawidtowosci w pracy instalacji. Dane pomiarowe oraz potencjalne

uwagi zostaly przekazane do organéw nadzorujacych prace kotta fluidalnego

czujniki, kamery, ramiona robotyczne oraz pozostate
elementy niezbedne do realizowania konkretnych
zadan (np. czyszczenie powierzchni). W zaleznosci od
wykonywanych przez robota czynnosci, jego mecha-
nizm pomiarowy pozwala na gromadzenie pomiaréw
izapisywanieich wbazie danych. Comcore WALLI zostat
wyposazony w dedykowane oprogramowanie, ktdre
umozliwia nie tylko sterowanie robotem, ale i zbieranie
danych oraz przegladanie i analize zgromadzonych wy-
nikéw, w tym réwniez na wizualizacje oraz stworzenie
tréjwymiarowego modelu badanego obiektu.

Do pomiaru robot wykorzystuje metode badania
UTT - ultradZzwiekowy pomiar grubosdci. Technika ta
bazuje na pomiarze grubosci materiatu poprzez wy-
korzystanie sygnatow ultradzwiekowych i zmierzeniu
czasu, w jakim fala przejdzie przez badany materiat
i wroci. Dzieki tej metodzie mozna precyzyjnie okre-
§li¢ grubosé materiatéw, np. aluminium, mosiadzu,
miedzi, stali czy teflonu, z ktérych wykonane sg m.in.:
$cianki rur, rurociggéw czy zbiornikow.

Robot WALLI wykonuje badania, wzorujac sie na
normie ISO PN-EN 16809:2017 ,Badania nieniszczgce
— Ultradzwiekowy pomiar grubosci”, jednakze norma
tadotyczy badaniarecznego. Firma COMCORE sp. z 0.0.
pracuje nad zatwierdzeniem wlasnej metody pomiaro-
wej uznanej przez Urzad Dozoru Technicznego, ktéra
obejmuje pomiar automatyczny. Realizowane pomiary
pozwalajg nie tylko okresli¢ precyzyjnie rzeczywista
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grubo$¢ mierzonego materiatu, ale takze wyznaczy¢
obszary, ktore sg zagrozone korozjg lub erozjg. Analiza
otrzymanych pomiaréw pozwala natomiast na moni-
torowanie okresowego stopnia zuzycia tych obiektow.

Diagnostyka kotta fluidalnego

W trakcie dziatania oraz podczas postoju kottow,
na ich wewnetrznych powierzchniach mogg osadzac
sie zanieczyszczenia o roznym profilu chemicznym.
Dodatkowo, korozja spowodowana sktadem wody
uzupeiniajacej kondensat czy nieprawidtowym jej
uzdatnianiem moze przyspieszac zuzycie elementow
instalacji. Biorgc pod uwage te czynniki, Urzgd Dozoru
Technicznego wprowadzit wymog regularnych badan,
majacych na celu lepszg kontrole stanu techniczne-
go kottow stosowanych w sektorze przemystowym.
Jednym z tych badan jest rewizja wewnetrzna kotta.

W sierpniu 2023 roku, za pomocg Robota WALLI,
firma COMCORE sp. z 0.0. wykonata badanie po-
wierzchni Scianki kotta fluidalnego. Przeprowadzony
pomiar umozliwit wizualng oraz ultradzwiekowsg
inspekcje stanu scianek tego urzadzenia cisnienio-
wego, jego spoin oraz zwigzanych z nim elementow
zabezpieczajacych i ci$nieniowych. Dane pomiarowe
wykazaly, ze badany kociot jest w peini zdatny do
pracy, a potencjalne uwagi zwigzane z wynikami po-
miaru zostaty przekazane do organow zarzgdzajacych
instalacjg. ®

.‘ kierunekenergetyka.pl



T-,.
AUTHORIZED

AT[‘ _ verified industrial ( IMS"
%3 maintenance solutions
e

TWOJA SCIEZKA DOSKONALENIA
| ROZWOJU ZAWODOWEGO

SZEROKA OFERTA SZKOLEN

Diagnostyka wibracyjna
Wywazanie dynamiczne

Termografia

Utrzymanie ruchu

-

vV
vV
vV
Vv Diagnostyka ultradZzwiekowa
vV
"/

Asset Reliability Practitioner (ARP : B K’

i

. Ta

Swww.vims.pll = .



TEMAT NUMERU: REMONTY | UTRZYMANIE RUCHU

XXV SYMPOZJUM
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MINALt ROK, A PROBLEMY
NADAL AKTUALNE

Pro Novum

4-6 pazdziernika w Bystrej odbylto sie XXV Sympozjum DIAGNOSTYKA
URZADZEN ENERGETYCZNYCH I INSTALACJI PRZEMYSEOWYCH,
zorganizowane przez Przedsiebiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych ,,Pro
Novum” sp. z o0.0. Tematem przewodnim jubileuszowej edycji byto
bezpieczenstwo i dyspozycyjnosé blokéw oraz urzadzen energetycznych

w okresie transformacji polskiej elektroenergetyki.

odczas trzech dni odbyto sie 7 sesji, w ramach

ktorych wygloszono 20 referatow. Wystgpien

tych wystuchato ponad 100 przedstawicieli
wszystkich grup energetycznych, firm remontowych
i diagnostycznych oraz innych przedsiebiorstw i in-
stytucji zwigzanych z energetyka.

Otwarcia sympozjum dokonata Ewa Trzeszczyn-
ska - prokurent i zastepca dyrektora ds. administra-
cyjnych i finansowych w Pro Novum sp. z 0.0., ktéra
przedstawita partneréw wydarzenia, jego tematyke
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iprogram. Nastepnie powitalne adresy do uczestnikow
skierowali cztonkowie Komitetu Honorowego i przed-
stawiciele partnerow sympozjum, ktérzy podkreslali
role spotkan organizowanych przez Pro Novum dla
branzy i znaczenie technicznych inzynierskich dys-
kusji w obecnej sytuacji polskiej elektroenergetyki.

Debata o przysztosci
Sympozjum towarzyszyta debata o aktualnym
stanie i przysztosci polskiej energetyki, pod tytutem:

.‘ kierunekenergetyka.pl
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~Wykorzystanie blokéw klasy 200 MW podczas trans-
formacji polskiego systemu elektroenergetycznego”.
W dyskusji prowadzonej przez Waldemara Szulca
(TGPE) udzial wzieli: Jerzy Kucinski (TAURON Ciepto
sp. Z 0.0.), Mariusz Damasiewicz (ENEA Elektrownia
Potaniec SA), Jerzy Razny (Veolia Energia Poznan SA),
Michat Piecha (TAURON Wytwarzanie SA), Stanistaw
Tokarski (Centrum Energetyki AGH), Kazimierz Rusz-
niak (Energoremont sp. z 0.0.), Bogdan Pilch (Izba
Gospodarcza Energetyki i Ochrony Srodowiska) i Jerzy
Trzeszczynski (Pro Novum sp. z 0.0.).

29

Dla energetyki, nie tylko polskiej,
wyzwaniem staty sie kolejne
zagrozenia zwfaszcza o charakterze

wojennym

Zagrozenia bez zmian

Identycznajak w ubiegltym roku tematyka sympo-
zjum okazata sig aktualna takze podczas tegorocznej
edycji. Niestety, zagrozenia dla takiej transformacji
energetyki, ktora bytaby korzystna dla naszej gospo-
darki i polskich obywateli, kolejny raz wzrosty. Nadal
nie wiemy, ilu i ktérych blokéw oraz na jak dtugo
wymaga operator, a takze jakich ustug (zwtaszcza
stabilizujgcych system elektroenergetyczny) po-
trzebuje. Czy i w jaki sposéb zamierza za nie ptacié¢?
Bez tej wiedzy trudno zdecydowaé, czy istniejace
bloki nalezy modernizowac, czy wystarczy je tylko
odpowiednio dostosowac¢ do nowych wymogow. Rok
temu mozna byto mieé nadzieje, ze omdéwiony przez
prezesa Jerzego Trzeszczynskiego Projekt Bloki

:0 kierunekenergetyka.pl
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Fot. Pro Novum sp. z 0.0.

b ot i F N
| EWA
TRZESZCZYNSKA
2025+ moze stanowi¢ podstawe strategii dalszej i‘z’;;‘t’;;f;“
eksploatacji jednostek 200 MW, ktdrej tak bardzo dyrektora ds.

administracyjnych
i finansowych w Pro
Novum sp. z 0.0.

brakuje. Zwtaszcza, Ze podczas konsultacji zebrat on
sporo pozytywnych opinii. Projekt nie zostatl jednak
wdrozony, chociaz alternatywnego dotad nie zapre-
zentowano. Powstaja jego kolejne wersje, aktualnie
trwajg prace nad piatg.

Dla energetyki, nie tylko polskiej, wyzwaniem
staty sie kolejne zagrozenia zwtaszcza o charakterze
wojennym. Coraz czesciej pojawiajg sie informacje,
ze wpolityce klimatycznej Unii Europejskiej identyfi-
kowane sg problemy o charakterze technologicznym
i finansowym. To wazne sygnaly przede wszystkim
dla systemodw elektroenergetycznych tych krajow,
ktdére podobnie jak Polska sg historycznie i nadal
uzaleznione od spalania wegla. Dyskusja, ile blokéw
- zwtaszcza klasy 200 MW - nalezatoby wylgczyé

w najblizszym czasie, wydaje sie bezprzedmioto-  popczas pesary

wa. Wszystkie powinny pracowac lub pozostawaé  Wykorzystanie
y_ .p Y p K p blokéw klasy 200 MW
w strategicznej rezerwie tak dtugo, az nie powstang  podczas transformacii

polskiego systemu
elektroenergetycznego
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STOISKO
firmy TesTex Inc
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sprawdzone, odnawialne, nisko- i bezemisyjne tech-
nologie generacji energii elektrycznej, wspierane
przez magazyny energii o liczacej sie pojemnosci. Do
takiej sytuacji jednak daleko.

ldentyczna jak w ubiegtym roku tematyka
sympozjum okazata sie aktualna takze podczas
tegorocznej edycji. Niestety, zagrozenia dla
takiej transformacji energetyki, ktéra bytaby
korzystna dla naszej gospodarki i polskich
obywateli, kolejny raz wzrosty

Nowe metody badawcze i pomiarowe

Podczas sympozjum zaprezentowano wiele inte-
resujgcych referatow, w tym takich, ktére dotyczyty
nowych metod badawczych i pomiarowych oraz
zaawansowanych technicznie systemdéw diagnostycz-
nych dziatajacych w zdalnym trybie. W kilku prelek-
cjach wykazano, ze modelowanie konstrukcji pozwala
na duzo doktadniejszg niz metody analityczne analize
naprezen, co oznacza, ze doktadniejidentyfikowane sg
zapasy trwatosci oraz bezpieczniej niz dotgd mozna
je wykorzysta¢ do przedtuzania eksploatacji i dosto-
sowania blokéw do bardziej wymagajacych rezimow
eksploatacji. Wspdlny referat Enea Elektrownia
Potaniec oraz Pro Novum o tym, jak modernizowaé
bloki klasy 200 MW, aby zapewni¢ szybki i bezpieczny
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wzrost udziatu OZE w polskim systemie elektroener-
getycznym, chyba najlepiej wyrazat sens tegorocznego
sympozjum.

W 25. edycji sympozjum ponownie nie zabra-
kto uczestnikow i prelegentdw z zagranicy. Byli to:
przedstawiciele vgbe, Christian Stolzenberger, ktory
zaprezentowat referat na temat ,Elastycznej pracy
elektrowni”, oraz przedstawicielka firmy TesTex Inc.,
Julie Batigne — wyglosita prelekcje pod tytutem ,Za-
stosowanie techniki BFET do wykrywania peknieé
wywotanych przez korozje naprezeniowg”. Dodatkowo
firma Testex Inc. prezentowata swojg oferte na stoisku
w foyer hotelu. Interesujgcy referat nt. elastycznej
pracy turbin parowych wygtosit przedstawiciel
GE Power Sp. z 0.0. Mariusz Banaszkiewicz.

*k%k

Sympozjum Pro Novum po raz kolejny pokazato,
7e w branzy energetycznej istnieje potrzeba wszech-
stronnej dyskusji na tematy techniczne towarzyszgce
transformacji energetyki, takze w miedzynarodowym
wymiarze.

Patronat Honorowy nad sympozjum sprawowaty
tradycyjnie: Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elek-
trownie oraz Izba Gospodarcza Energetyki i Ochrony
Srodowiska. Po raz pierwszy patronat honorowy nad
wydarzeniem objat Prezydent Miasta Katowice Marcin
Krupa.

Partnerami merytorycznymi zostali: vgbe, TAU-
RON Ciepto sp. z 0.0., TAURON Wytwarzanie SA, Veolia
Energia Poznan SA oraz ENEA Elektrownia Potaniec SA.

Patronat medialny peinit m.in. magazyn Kierunek
Energetyka oraz portal kierunekenergetyka.pl. ®
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Shell Turbo 5S4
Stworzony specjalnie do turbin

gazowych i parowych
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* Shell Turbo S4 X - olej przeznaczony
do stosowania w przemystowych
turbinach parowych i gazowych oraz
turbosprezarkach

¢ Shell Turbo S4 GX - olej przeznaczony
do stosowania w przemystowych turbinach
gazowych i uktadach obiegowych
kombinowanych, w tym turbinach
z przektadniq o wysokich wymaganiach
dotyczqcych obcigzen

Shell Turbo S4 oferuje:

* Wydtuzong odpornoéé na zuzycie oleju

* Doskonatq ochrone sprzetu

* Doskonatq wydajno$é systemu

Stosowanie oleju Shell Turbo S4 moze poméc w utrzymaniu optymalnych
warunkéw pracy, nawet w najtrudniejszych sytuacjach.

SHELL
LUBRICANT SOLUTIONS

Dowiedz sie wiecej na www.shell.pl/olejesmary

a Skontaktuj sie z nami: Radoslaw.Gwardecki@shell.com; +48 606 670 043



OLEJE SHELL TURBO

z mysSla o maksymalnych osiggach turbin

Radostaw Gwardecki
Shell

Zapotrzebowanie na czystsza energie ro$nie. Miedzynarodowa Agencja
Energetyczna przewiduje, ze wzrost produkcji energii elektrycznej w latach
2018-2050 wyniesie 79%*. Jednym z najszybciej rozwijajacych sie Zrodet jest
energia odnawialna, uzyskiwana miedzy innymi dzieki dziataniu turbin. Ich
sprawna praca w duzej mierze zalezy od zastosowanych srodkéw smarnych.

branzy energetycznejjest trudnym wyzwaniem.
Rosngca i coraz bogatsza, a wiec nastawiona na
konsumpcje populacja to zwiekszony popyt na energie.
Jednoczesnie dziatania rzgdow niektorych panstw
wymuszaja ograniczanie emisji. Ale cho¢ w skali
Swiatowej rosnie udziat odnawialnych zrédet energii,

Ze wzgledu na wiele czynnikéw, utrzymanie
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blisko % jej globalnego zuzycia w2030 roku nadal beda
zapewnia¢ paliwa kopalne?

Sieci energetyczne majg tymczasem coraz mniej
rezerw mocy. Awarie zdarzajgce sie w elektrowniach
podkreslaja tylko, jak niestabilne i narazone na prze-
rwy w pracy moga by¢ mocno obcigzone wytwornie
energii elektryczne;j.
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Wykorzystywane do produkcji energii turbiny
rowniez pracuja w coraz trudniejszych warunkach.
Coraz wyzsze wydajnosci turbin gazowych sprawiaja,
ze urzgdzenia te sg mocno obcigzone, a ich eksplo-
atacja wymaga szczegolnej uwagi. Jednoczesnie
sporo firm nie docenia potencjalnych oszczednosci
wynikajacych ze skutecznego zarzadzania $rodka-
mi smarnymi. Wedtug badan zleconych przez Shell
Lubricants, wiele os6b nie zna wysokosci mozliwych
do osiggniecia oszczednosci. Ponad potowa (56%) firm
uznaje, ze wybor wiasciwego srodka smarnego moze
poméc zredukowacé koszty o co najmniej 5%, podczas
gdy w rzeczywistosci wysokowydajne srodki smarne
klasy premium mogg obnizaé¢ catkowite wydatki na
konserwacje az 0 20-30%?°.

Specjalistyczne oleje turbinowe Shell

Niezaleznie od rodzaju turbiny, kazdy jej element
zostal starannie zaprojektowany. Warto wiec posta-
ra¢ sie, by rowniez podczas eksploatacji pracowat
w niej $rodek smarny opracowany z myslg o najlep-
szej ochronie i niezawodnym dziataniu urzgdzenia.
7 zatozeniami w postaci optymalizacji dziatania, przy
jednoczesnym obnizeniu kosztow, powstata gama
olejow turbinowych Shell Turbo. Wtasciwosci sSrodkow
smarnych Shell pozwalajg na zapewnienie lepszej
ochrony, wysokiej wydajnosci uktadéw i wydtuzenie
zywotnosci oleju.

Gama olejow turbinowych Shell obejmuje m.in.:
oleje Shell Turbo T, Turbo S4 i Turbo S5 DR. Produkty
te doskonale nadaja sie do smarowania oraz chtodze-
nia tozysk w réznego rodzaju maszynach wirujgcych
- dotyczy to przede wszystkim turbin gazowychiparo-
wych. Swietnie sprawdzaja sie rowniez w charakterze
pltynéw roboczych w uktadach regulacji zespotow
turbinowych oraz urzgdzen przemystowych.

Srodki smarne precyzyjnie dopasowane do
sprzetu

By sprosta¢ wyzwaniu réznorodnosci rozwigzan
technicznychizastosowan sprzetu, Shell ofe-
ruje game olejow umozliwiajgca wybor
produktu odpowiadajgcego indywi-
dualnym potrzebom technicznym
i operacyjnym. Do przemystowych
turbin parowych, lekko- i wysokoob-
cigzonych uktadéw gazowych i ga-
zowo-parowych oraz turbokompre-
sorow przeznaczone sg oleje Shell
Turbo S4. Tak jak pozostate wysoko-
gatunkowe oleje turbinowe Shell, oleje
Turbo S4 powstaja z wysokiej jakosci baz
olejowych, wzbogaconych o rozmaite
dodatki — inhibitory korozji, inhibitory
utleniania, dodatki deemulgujace czy
przeciwzuzyciowe. Stosowanie olejow
Shell Turbo S4 zapewnia wydtuzenie
zywotnosci, dtugookresowg wydajnosé
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WYSOKOWYDAJNE
SRODKI SMARNE
klasy premium

jak Shell Turbo S4
moga obnizaé
catkowite wydatki na
konserwacje turbin az
0 20-30%

Shell Turbo $4 GX
chroni turbine
przed zuzyciem
nawet

w najbardziej
wymagajacych
warunkach

iochrone przed zuzyciem wnajbardziej wymagajacych
warunkach. Dodatkowo te §rodki smarne minimali-
zujg powstawanie osadow i szlamu, nawet w sytuacji
cyklicznych, szczytowych obcigzen.

Wiasciwosci oraz niezawodnos¢ olejow turbino-
wych Shell sa bezustannie sprawdzane i potwierdza-
ne w praktyce. Shell jest jednym z najwiekszych na
Swiecie operatorow sprzetu wirujacego, obstugujagcym
turbiny wiekszodci gtéwnych producentéw turbin na
Swiecie. Marka Shell Turbo jest znana i dostepna od
ponad 60 lat.

Korzysci dla uzytkownikéw olejéw turbinowych
Shell

Zastosowana w olejach Shell Turbo technologia
GTL (gas-to-liquid) pozwala na znaczne wydtuZenie
wydajnosci i daje doskonatg odporno$é¢ na utlenia-
nie. Wyjatkowe wtasciwosci olejow w tej technologii
pozwalajg sprosta¢ wymaganiom stawianym przez
turbiny pracujace na najwyzszych parametrach. Sto-
sowanie wysokowydajnych olejéw turbinowych Shell
Turbo w potgczeniu z regularnym monitorowaniem
stanu oleju pomoze operatorom obnizy¢ koszty zwia-
zane z nieplanowanymi przestojami oraz maksymali-

zowacé wydajnos$é pracy maszyn.

Przypisy
! IEA (2019), International Energy Outlook 2019, www.eia.
gov/outlooks/ieo
2 IEA (2019), International Energy Outlook 2019, www.eia.
gov/outlooks/ieo
3 Ankietazlecona przez firme Shell Lubricants i przeprowa-
dzona przez firme Edelman Intelligence w oparciu o 121
wywiadéw przeprowadzonych z personelem z 8 krajow
(Brazylia, Kanada, Chiny, Niemcy, Indie, Rosja, Wielka
Brytania, Stany Zjednoczone) pracujacym w sektorze
energetycznym, ktory zakupit, wptynat na zakup lub
uzycie srodkéw smarnych/smaréw w ramach swoich
obowigzkéw od listopada do grudnia 2015 roku. B
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FOT. 1
Stacja uzdatniania
wody w PEC Gliwice |

MODERNIZACJA
GOSPODARKI
WODNO-S$CIEKOWEJ

w Przedsiebiorstwie Energetyki Cieplnej

— Gliwice Sp. z o.0.

Grzegorz Zawierucha

dyrektor ds. technicznych, Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej — Gliwice Sp. z o.0.

Niedawno, po trzech latach prac, zakoniczono budowe nowoczesnej
oczyszczalni $ciekéw w PEC - Gliwice Sp. z 0.0. Obiekt w znaczny sposéb
ograniczy oddzialywanie przedsiebiorstwa na §rodowisko wodne.

d wielu lat dziatalno$¢ PEC — Gliwice w dzie-

dzinie ochrony $rodowiska skupia sie na re-

alizacji strategii Czystszej Produkcji (CP) oraz
Odpowiedzialnej Przedsiebiorczosci. PEC - Gliwice Sp.
z 0.0., wdrazajac inwestycje proekologiczne, jedno-
czesnie dazy do zwiekszenia efektywnosci produkeji
i ustug oraz redukcji ryzyka dla ludzi i sSrodowiska
naturalnego. Na przestrzeni lat przeprowadziliSmy
szereg inwestycji pozwalajacych na ograniczenie
szkodliwego wptywu firmy na otaczajgce srodowisko
poprzez zmniejszenie zuzycia surowcow naturalnych
oraz emisji zanieczyszczen do powietrza. Budowa
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instalacji odsiarczania i odazotowania spalin dla
wszystkich eksploatowanych kottéw pozwolita speinié
rygorystyczne wymagania dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/75/UE IED o emisjach prze-
mystowych (konkluzje BAT), a tym samym przyczynita
sie do osiggniecia zamierzonego celu, jakim byto
znaczne zmniejszenie wielko$ci emisji zanieczyszczen
gazowych i pytowych do srodowiska.

Kolejnym wyzwaniem, jakie sobie postawilisSmy,
byto zmniejszenie odziatywania cieptowni na sSrodowi-
skowodne. Scieki generowane wwyniku prowadzenia
dziatalnosci produkcyjnej odprowadzane sg, po weze-
$niejszymich oczyszczeniu, do wéd powierzchniowych
(rzeka Bytomka). Jakosé $ciekow przemystowych co
prawda speiniata wymagane standardy, jednak me-
toda ich oczyszczania bazowata jedynie na procesie
sedymentacji czgstek statych, co w przysztosci, po
rozbudowie cieptowni (m.in. o ITPO), mogtoby nie za-
pewnic dostatecznejjakosci odprowadzanych $ciekdw.

Etap |

Caly proces inwestycyjny trwat 4 lata. W 2019 r.
przeprowadzono prace koncepcyjne wraz z analizg
dostepnych technologii, co pozwolito podja¢ decyzje
o sposobie przeprowadzenia modernizacji gospodarki
wodno-$ciekowej. Zadanie zostato podzielone na dwa
etapy. Pierwszy obejmowal modernizacje Stacji Uzdat-

.‘ kierunekenergetyka.pl



OCHRONA SRODOWISKA

niania Wody (SUW), a drugi modernizacje Zaktadowej
Oczyszczalni Sciekéw.

W ramach pierwszego etapu zastapiono dotych-
czas eksploatowane trzy wymienniki jonitowe jednym
mniejszym zmiekczaczem SMP 1801 prod. EUROWATER,
zwykorzystaniem procesu membranowego w uktadzie
odwréconej osmozy. Dla zabezpieczenia membran cien-
kowarstwowych przed powstawaniem krystalizacji soli
w instalacjach odsalania na bazie odwréconej osmozy
zastosowano antyskalant. Srodek ten zapobiega osa-
dzaniu sie kamienia na siatkach dystansowych mem-
bran. Przeprowadzona modernizacja Stacji Uzdatniania
Wody ograniczyta zuzycie wody 0 1500 m® w skali roku
orazzmniejszytaroczne zapotrzebowanie na sél pastyl-
kowag przedsiebiorstwa o 98%.

Podsumowujac, zrealizowana inwestycja wpisuje
sie w strategie Gospodarki Obiegu Zamknietego GOZ,
gdyz pozwolita przede wszystkim na znaczne zmniej-
szenie ilo$ci wytwarzanych sciekdw zasolonych oraz
zwigzana byta z:

ograniczeniem w procesie regeneracji wody soli

tabletkowej do poziomu maksymalnego 2% zuzycia

NaCl przed modernizacja,

utrzymaniem istniejgcych parametréw wody na

wyjsciu ze stacji wzakresie przewodnosci oraz pH,

zachowaniem lub poprawg istniejgcej sprawnosci

SUW: produkcja wody uzdatnionej [m®]/zuzycie

wody surowej [m?],

Modernizacja SUW przyniosta réwniez korzysci
ekonomiczne (zmniejszenie ilosci kupowanej wody
i soli pastylkowej), a takze technologiczne, zwigzane
z uproszczeniem sposobu uzdatniania wody oraz
mata iloscig Sciekéw zasolonych, ktore nie muszg by¢

" kierunekenergetyka.pl

kierowane na oczyszczalnie Sciekow, tylko do bezod-
plywowego zbiornika. Nie pozostato to bez znaczenia
dla Etapu Il przeprowadzanej modernizacji gospodarki
wodno-sciekowej. Ponadto w czasie, kiedy mielismy
do czynienia z kleska ekologiczng w wodach Kanatu
Gliwickiego i 0dry, zwigzang m.in. z duzym zasoleniem
irozwojem ztotych alg oraz tonami wycigganych z rzek
$nietych ryb, efekt naszego dziatania byt dla srodo-
wiska naturalnego wysoce pozadany, choé¢ w skali
niewspotmiernie wigkszej.

Etap Il
Realizacja Etapu Il modernizacji gospodarki wod-
no-$ciekowej w PEC — Gliwice Sp. z 0.0. miata na celu
przede wszystkim:
- polepszenie skutecznosci oczyszczania Sciekow
przemystowych,
przygotowanie oczyszczalni na przyjecie $ciekow
z projektowanej ITPO,
oczyszczenie $ciekow do takiego poziomu, aby byta
mozliwo$¢ wykorzystania ich na potrzeby tech-
nologiczne zaktadu: mycie poziomoéw i posadzek,
uzupelnianie odzuzlaczy itp., zgodnie z ideg GOZ,
wytwarzanie odpadow staltych w postaci nadajgcej
sie do bezposredniego zagospodarowania w pro-
jektowanej ITPO.

Ponadto, majac na uwadze istniejgca juz infra-
strukture w bezposrednim sagsiedztwie oczyszczalni
$ciekow, zwrdcono uwage projektantom instalacji na
rozwazenie mozliwosci jej wykorzystania.

Ze wzgledu na znaczng zmiennos¢ jakosci i ilosci
$ciekéw przemystowych naptywajgcych do oczysz-
czalni $ciekow konieczne bylto przeprowadzenie
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| FOT. 2
Miejsca realizacji
modemizaciji
gospodarki
wodno-$ciekowej
w PEC - Gliwice
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oczyszczalni Sciekow

badan technologicznych zwigzanych z okresleniem
zmiennosci poziomdéw zanieczyszczen w zaleznosci
od pracy instalacji spalania paliw w trakcie r6znych
por roku. Scieki naptywajace do oczyszczalni stanowia
mieszanine strumieni $ciekow powstajgcych w miej-
scach charakterystycznych dla cieptowni. Sa to przede
wszystkim $cieki: ze sktadowiska oraz osadnika sprze-
tu ciezkiego, z odmulania stacji sprezarek powietrza,
ze zbiornika popiotuizuzla kottéw WP-70, z odmulania
kottéow WP-70, z przelewu odzuzlaczy i odmulania
kottéw WR-25, zmywane z instalacji odsiarczania
spalin. Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na
zmiennos$¢ parametrow $ciekow przemystowych sg
opady atmosferyczne.

Na podstawie przeprowadzonych badan wytypo-
wano pie¢ weztow oczyszczania $ciekow:
- Wezet usuwania metali ciezkich, w tym:

- podgrzew $ciekdw z wykorzystaniem rurowego
wymiennika ciepta,

- dozowanie mleka wapiennego,

- dozowanie koagulantu zelazowego,

- dozowanie srodka stracajacego metale ciezkie,

- separacja z wykorzystaniem wolnostojacego
kompaktowego osadnika lamellowego I stop-
nia, zintegrowanego z dwoma szeregowo
potaczonymi zbiornikami flokulacji (reakcji).

Wezel usuwania siarczanow:

- dozowanie mleka wapiennego,

- dozowanie polielektrolitu,

- dozowanie koagulantu glinowego,

- separacja z wykorzystaniem wolnostojacego
kompaktowego osadnika lamellowego I stop-
nia zintegrowanego ze zbiornikiem flokulacji
(reakcji).

Wezet rekarbonizacji:

- rekarbonizacja $ciekéw (absorbery +instalacja
dozowania i dystrybucji CO, do $ciekow),
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- stabilizacja po procesie rekarbonizacji (zbior-
nik posredni + pompy + zbiornik stabilizacji).

Wezet filtracji koricowe;j:

- filtracja sciekow na grawitacyjnym filtrze sa-
moptuczgcym o dziataniu cigglym.

Wezel odwadniania osadow:

- retencjonowanie i podawanie osadu na prase
(zbiornik szlamu + pompy),

- odwadnianie osadow na prasie filtracyjnej,

- gromadzenie odwodnionych osadéwiich ewa-
kuacja poza teren oczyszczalni.

Proces oczyszczania $ciekéw
Caly proces oczyszczania $ciekéw bazuje na naste-
pujacych procesach:
- korekta pH Sciekéw surowych,
straceniowa redukcja metali ciezkich przez wy-
tworzenie i sedymentacje trudno rozpuszczalnych
zwigzkow metali,
strgceniowa redukcja siarczanéw przez wytwo-
rzenie i sedymentacje trudno rozpuszczalnej soli
glinianu sodowego,
mechaniczna redukcja zawiesiny za
pomoca filtracji,
odwodnienie osad6w za pomocg prasy
filtracyjnej.

Scieki przemystowe surowe (nieoczyszczone) sa
kierowane — systemem ogdlnosptawnym - do ka-
natu sciekéw surowych znajdujacego sie w budynku
oczyszczalni. W kanale tym zamontowana jest krata
reczna zabezpieczajaca uktady pompowe przed cze-
$ciami zgrubnymi, oczyszczana reczne przy pomocy
zgrzebta. Skratki magazynowane sg w kontenerze
na osady pofiltracyjne i wraz z nimi przekazywane
do utylizacji. Z kanatu $cieki kieruje sie za pomocg
zatapialnych pomp do osadnikéw, petnigcych role
zbiornikéw retencyjnych oraz usredniajacych $cieki
surowe. Osadniki majg mozliwo$¢ pracy rownolegtej
z opcja odciecia doptywu do kazdego z nich i pracg
tylko na jednym. W normalnym uktadzie pracy jeden
z osadnikow bedzie pusty w celu retencji pierwszej
fali wéd opadowych.

W kanale odptywowym z osadnikéw zamonto-
wane sg dwie pompy zatapialne $ciekéw surowych II
stopnia, podajace Scieki nowym rurociagiem na nowo
projektowany uktad oczyszczania Sciekow.

Ponizej przedstawiono poglgdowy schemat insta-
lacji po modernizacji.

Innowacyjna metoda korekcji pH

W ramach inwestycji zastosowano innowacyjna
metode korekeji pH. Ostatnim etapem oczyszczania
Sciekéw przemystowych zmodernizowanej oczysz-
czalni jest wezet rekarbonizacji i stabilizacji Sciekdw,
w ktdrym przez strumien sciekdw przepuszczany jest
gazowy dwutlenek wegla, w wyniku czego nastepuje
obnizenie pH $ciekéw do wymaganego poziomu. Pro-
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BIO-CIRCLE  CZYSZCZENIE cayercrenia
u PRZEMYSLtOWE XXI wieku

Technologie mycia warsztatowego Technologia czyszczenia instalacji,
reczne i automatyczne uktadow zamknietych i wymiennikow
ciepta

BIO-CIRCLE GT-i — biclogiczne czyszczenie reczne
HP VIGO - reczne myjki wysokocisnieniowe Ustugi RWR
HTW — w petni automatyczne myjki cignieniowe

) ST * czyszezenie i udraznianie wnetrza uktadow
PROLAQ - czyszczenie narzedzi lakierniczych Y N

zamknietych, wymiennikow ciepta i roznego
rodzaju instalacji

* usuwanie zanieczyszczen, nalotow, kamienia
i korozji bez koniecznosci demontaiu uktadu

» profesjonalny dobdér urzadzenia oraz érodka
czyszczacego

Korzysci

* przywrdcenie maksymalnej skutecznosci
pracy, wydajnosci i sprawnosci uktadu

* przyspieszenie procesow

» oszczednosci: uniknigcie strat energii,
zmniejszenie kosztow produkeji

* komfort i bezpieczenstwe: minimalizacja

Korzysci ryzyka zastojow i awarii urzadzen, brak
« wysoka skutecznoéé i szybkoséé usuwania Hiimzcznosm demontazu iryzyka uszkodzenia
UKTaau

cigzkich zabrudzen

» oszczednosé czasu i energii: krotki czas
czyszczenia i osuszania czesci, niskie zuzycie
energii, obieg zamkniety i diuga zywotnosd
ptyndw myjacych

L),

= komfort pracy i bezpieczenstwo: nowoczesne
i bezpieczne srodki chemiczne bez piktogramow
oraz funkcjonalne urzgdzenia

val‘..{"a T

Umow sie na test urzadzen i srodkow
chemicznych w Twoim Zaktadzie.

® biuro@bio-circle.com.pl
® 3220529 44

www.bio-circle.com.pl
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RYS. 1

Schemat ideowy
oczyszczalni
Sciekdw w PEC
- Gliwice

ces wigze sie z zachodzeniem szeregu nastepujgcych
po sobie reakcji chemicznych. Dawkowanie CO, do
$ciekéw poddanych wczesniej koagulacji wapnem
powoduje przejscie wodorotlenkéw i weglandéw do
wodoroweglandéw (w tym przypadku kwasnych we-
glanow wapnia). Zawiesina mleka wapiennego do
tego procesu dostarczana jest rurociggiem z Instalacji
Odsiarczania Spalin dla kottéw WR-25, bedgcej w bez-
posrednim sgsiedztwie oczyszczalni. W ten sposob
- poprzez wykorzystanie istniejacej juz infrastruktury
zwigzanej z przygotowaniem 6% mleka wapiennego
- uniknieto kosztéw zabudowy catej instalacji, tj.
zbiornikéw, mieszadet i lasownikow.

W celu zminimalizowania kosztow oraz speinienia
zatozen zdecydowano, ze adaptacji pod zabudowe be-
dzie podlegat istniejacy budynek przepompowni scie-
kow nieoczyszcezonych. Konicowg aranzacje budynku
wraz z rozmieszczeniem i usytuowaniem dobranych
urzgdzen pozostawiono do rozwigzania generalnemu
wykonawcy catej inwestycji, jakim byta firma SEEN
Technologie Sp. z o.0.

Optymalny dobér urzadzen

Na etapie negocjacji warunkdéw realizacji kon-
traktu zdecydowano, ze urzgdzenie do odwadniania
osadow zostanie wylgczone z etapu drugiego moder-
nizacji i dobrane oraz dostarczone po uruchomieniu
oczyszczalni sciekdw. Powodem takiej decyzji byto
to, ze potencjalni dostawcy urzadzen wymagali
szczegotowych danych co do parametrow i wlasnosci
fizykochemicznych osadéw wytworzonych w zmo-
dernizowanej oczyszczalni sciekdw. Na te pytania,
na tym etapie nie bylo precyzyjnych odpowiedzi,
a zatem dobor urzgdzenia prawdopodobnie tez nie
bytby optymalny.

Po uruchomieniu i wstepnej stabilizacji procesu
oczyszczania Sciekéw wytworzony osad poddano, na
miejscu (mobilng prasa filtracyjng), probnemu od-
saczeniu w celu uzyskania odpowiedzi na pierwotnie
zadane pytania co do wlasnosci powstatego szlamu.

:0 kierunekenergetyka.pl

Decyzja, jak sie pozniej okazato, byta kapitalna, gdyz
w efekcie koicowym propozycja tego samego oferenta
na urzadzenie okazata sie tarisza, a samo urzadzenie
- dwa typoszeregi mniejsze.

Prace nad budowg oczyszczalni $ciekéw trwaty
dtuzej niz pierwotnie zaktadano, poniewaz - pomimo
utrudnien zwigzanych z pandemig — wykonawca mu-
sial dodatkowo sprostac¢ wielu problemom w trakcie
rozruchu oraz usuna¢ kilka tzw. ,wad wieku dziecie-
cego” instalacji, takich jak: zarastanie lanc dozujgcych

| FOT. 4
Zbiornik
magazynowy
ciektego CO,

| FOT. 5
W trakcie prac
adaptacyjnych
budynku pod
oczyszczalnie w PEC
- Gliwice
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FOT. 6
Oczyszczalnia
Sciekow po
modermizacji

FOT.7

Zatoga
zaangazowana
w caly proces
inwestycyjny

MODERNIZACJA

OCZYSZCZALNI SCIEKOW
W LICZBACH

Podczas prac budowalnych zuzyto:
o 124,7 m? betonu,
* 22,6 ton stali zbrojeniowej.

Podczas prac budowalnych potozono:
e 936 m rurociggdw,

» 5578 m okablowania strukturalnego AKPIA,
* 4020 m okablowanie instalacji elektryczne;j.

Czas budowy: 3 lata.
*  Koszt inwestycji netto: 7 034 000 PLN.
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CO, lub braku wymaganego przeptywu Sciekéw przez
filtr piaskowy, wynikajacego z ograniczen wysoko-
Sciowych obiektu.
Rozruch oraz ruchy prébne instalacji zakoriczono
w kwietniu br. i oczyszczalnia $ciekdw zostata dopusz-
czona do ruchu gwarancyjnego czternastodniowego.
W jego trakcie akredytowane laboratorium wykony-
wato analizy parametrow fizykochemicznych préobek
$ciekdw surowychioczyszczonych. Ruch gwarancyjny
zakonczyt sie pozytywnie, oczyszczalnia $ciekow pra-
cowata zgodnie z oczekiwaniami, a parametry fizyko-
chemiczne $ciekéw oczyszczonych spetnity wymogi
umowne z wykonawcg oraz zapisane w konkluzjach
BAT dla tej instalacji.
Fot. zasoby autora ®
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?9 INZYNIEROWIE
dla SRODOWISKA

SEEN Technologie to firma innowacyjnych technologii, realizujaca kompleksowo obiekty ochrony srodowiska zardwno
w Polsce, jak i za granicg. Spétka od 1990 roku prowadzi dziatalno3¢ specjalizujac sie w zakresie technologii uzdatniania
wody, oczyszczania Sciekdw i gospodarki osadowej zardwno dla przedsiebiorstw komunalnych, jak i energetyki oraz

przemystu.
Scieki
przemystowe
Serwis L
w energetyce
technologie MQ
. Woda
Woda pitna GENERALNY WYKONAWCA
P P dla przemystu
MODERNIZACJI OCZYSZCZALNI SCIEKOW
W PEC GLIWICE
FGC - Odzysk ciepta Inzynieria procesowa

z kondensacji Scieki / Biogaz

Osady sciekowe

SEEN Technologie Sp. z o.0.
Oddziat w Gliwicach

ul. Toszecka 102, 44-117 Gliwice
tel. +48 609 000 129
gliwice@seen.pl

www.seentechnologie.pl
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MOBILNE

ROZWIAZANIA W ZAKRESIE

UZDATNIANIA WODY

Minimalizacja trudnych sciekdéw w zaktadach produkcyjnych

Jakub Jasinski
NSI Mobile Water Solutions

Rozwiazania w zakresie uzdatniania wody przeszly ogromna ewolucje. Od
tradycyjnych praktyk polegajacych na wymianie jonowej do zaawansowanych
technologii mieszanych. Firma NSI Mobile Water Solutions (MWS), bedaca
czescia Nijhuis Industries, dostarcza innowacje w zakresie mobilnego
uzdatniania wody i oczyszczania Sciekow, w odpowiedzi na zmieniajace si¢
przepisy dotyczace ochrony §rodowiska.

rodukcja wysokiej jakosci wody czesto opiera

sie na technologiach wymiany jonowej (IX),

wykorzystujgcych zywice do usuwania i reduk-
cji rozpuszczonych jonow. Historycznie ta metoda
lezy u podstaw mobilnych rozwiazan w zakresie
uzdatniania wody, w ktdrych zywice jonowymien-
ne byly umieszczane w zbiornikach montowanych
w przyczepach.

W ostatnich latach tradycyjne systemy wymiany
jonowej staly sie bardziej zaawansowane i korzyst-
niejsze, szczegdlnie w sytuacjach kryzysowych lub
gdy konieczne sg szybkie reakcje. Obecnie kierow-
nicy zaktadéw produkcyjnych chcg mie¢ pewnosé,
ze mogg sie skontaktowac z dostawcami i Ze zasoby
oraz inzynierowie beda dostepni 24/7, 365 dni w roku,
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gotowi do dostarczenia wymaganej ilosci uzdatnionej
wody, o okreslonej jakosci, zawsze i wszedzie, gdy tego
potrzebuja.

Montowane w przyczepach elementy wymiany
jonowej, np. MODI 15000T, produkcji NSI Mobile
Water Solutions, wyrdzniaja sie jako rozwigzania
o krétkim czasie wdrozenia, majace na celu zaspoko-
jenie pilnych potrzeb operatorow przemystowych. Te
wysokowydajne, wysokoprzeptywowe jednostki typu
plug-and-play mogg by¢ oddane do uzytku w zakta-
dzie w ciggu kilku godzin i umozliwiajg szybkie napet-
nienie zbiornikéw wody uzdatnionej i zmniejszenie
ryzyka produkcyjnego. Co wiecej, MODI15000T moze
pochwali¢ sie matym gabarytem, ma wtasne zasilanie
i umozliwia zdalne monitorowanie.

:0 kierunekenergetyka.pl
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Regeneracja poza terenem zaktadu - korzysci

W odpowiedzi na potrzeby europejskich kierowni-
kow zaktadéw produkeyjnych firma NSI Mobile Water
Solutions strategicznie ulokowata kilka centrow rege-
neracji zywic jonowymiennych na catym kontynencie,
w tym w kluczowych lokalizacjach w Heinsbergu,
w Niemczech, w Wissous, we Francji, a takze jedno
w Wielkiej Brytanii. Centra te uzupeiniajg osiem ma-
gazynow, ktore MWS posiada w Europie, w tym jeden
w Polsce. Korzysci ptyngce z rozwoju sg odczuwalne
bezposrednio przez kierownikow zaktadéw produkeyj-
nych, poniewaz zapewniajg one staty i pewny dostep
do uzdatnionej wody, 24/7, 365 dni w roku.

Wprowadzenie wymiany jonowej z mobilng demi-
neralizacja (MODI) zapewnia operatorom zaktadéw
produkceyjnych kilka korzysci, szczegdlnie w odniesie-
niu do istotnej kwestii zarzadzania $ciekami. Tradycyj-
naregeneracja zywicy w zaktadzie klienta, przy braku
systemu odwrdconej osmozy (R0), zazwyczaj wymaga
codziennej regeneracji, co powoduje powstawanie
strumieni ciezkich $ciekdw. Problem polega na tym, ze
takie strumienie Sciekdw czesto sg objete specjalnymi
kodami odpadéw w Polsce i w catej Unii Europejskiej,
co sprawia, ze ich usuwanie jest trudniejsze, drozsze
i podlega surowym ograniczeniom, zgodnie z rygory-
stycznymi wymaganiami Srodowiskowymi okreslony-
mi przez UE i lokalne wtadze.

Innowacyjny aspekt wymiany jonowej z wykorzy-
staniem zasobow MODI Mobile Water Solutions polega
natym, ze pozwala ona przenies$¢ problem obstugi tych
$ciekow z terenu zaktadu klienta na specjalistyczne
centra regeneracyjne. Oznacza to, ze $cieki zawiera-
jace szkodliwe substancje chemiczne sg generowane
i zarzadzane poza terenem zaktadu.

Co wiecej, dzieki regeneracji zywicy poza zakta-
dem produkcyjnym, kierownicy moga ograniczy¢
gospodarke substancjami chemicznymi na terenie
zaktadu. Model najmu wymiany jonowej nie tylko
promuje zrownowazony rozwdj srodowiska poprzez
recykling zywicy, ale tez umozliwia operatorom za-
ktadoéw przemystowych korzystanie z zasobow do
uzdatniania wody bez ich bezposredniego udziatu.
Metoda ta przynosi zaréwno korzys$ci ekonomiczne,
jakisrodowiskowe, optymalizujgc wykorzystanie za-
sobdéw. W ten sposob wymiana jonowa MODI uspraw-
nia proces zarzgdzania $ciekami i dostosowuje sie
do zmieniajgcych sie przepisow w zakresie ochrony
$rodowiska, oferujac kompleksowe rozwigzanie dla
operatorow zaktadow.

Uzyskanie oczyszczonej wody z wykorzystaniem
technologii mieszanych

Operatorzy zakltadéw coraz czesciej wybieraja
technologie mieszane w celu osiggniecia jeszcze lep-
szych wynikéw uzdatniania wody, efektywnosci kosz-
towej oraz przestrzegania rygorystycznych lokalnych
wymagan $rodowiskowych. Ta zmiana pokrywa sie
z ewoluujgcymi potrzebami zaktadéw przemystowych,

:0 kierunekenergetyka.pl

ktore wymagajg obecnie szerszego zakresu mobilnych
technologii fizycznych i chemicznych. Wymogi te
obejmujg r6zne metody, w tym oczyszczania wstep-
nego, takie jak klaryfikacja i filtrowanie, jak rowniez
zaawansowanych procesow, jak odwrdcona osmoza,
absorpcja dwutlenku wegla, ultrafiltracja oraz dodat-
kowy sprzet.

Jedna z popularnych mozliwosci jest zastosowanie
odwrdconej osmozy (RO) przed wymiang jonowa do
produkcji wody demineralizowanej. RO i IX sg czesto
uwazane za technologie uzupeiniajgce. WRO wykorzy-
stuje sie potprzepuszczalng membrane do oddzielania
95-98% rozpuszczonych ciat statych i czastek z wodzie.
W procesie RO woda zasilajgca wptywa do membrany
pod ci$nieniem, a czgsteczki wody przenikajg, podczas
gdy zanieczyszczenia sg przechwytywane i odprowa-
dzane do kanalizacji.

W pordéwnaniu z metodami alternatywnymi jed-
nostka RO zainstalowana przed systemem IX ma wiele
zalet. Wymaga ona ograniczonego uzycia srodkow
chemicznych regeneracji, utatwiajgc prace, utrzymuje
niskie koszty i zapewnia bezpieczniejsze srodowisko
pracy. Dzieki RO proces demineralizacji nie jest tak
obcigzajgcy dla zywic. W zwigzku z tym zmniejsza sie
zapotrzebowanie na regeneracje, powstaje mniej $cie-
koéw, co pozwala znacznie zaoszczedzic i ograniczyc
wplyw na srodowisko.

Zastosowanie mobilnego RO produkcji Mobile
Water Solutions, w potgczeniu z mobilnym systemem
wymiany jonowej MODI 15000T, stanowi idealne
rozwigzanie przy minimalnych wymaganiach doty-
czacych regeneracji, zapewnia efektywnosé kosztowg
i catkowicie eliminuje powstawanie problematycz-
nych strumieni $ciekéw (klasyfikowanych wedtug
kodu odpadu) po zakornczeniu procesu wymiany
jonowej w zaktadzie produkcyjnym.

Rozwdj strategii uzdatniania wody

W Europie coraz szersze dzialania zwigzane
zuzdatnianiem wody, potgczone z duzg koncentracjg
na jakosci wody, coraz wiekszymi problemami srodo-
wiskowymi oraz surowszymi lokalnymi przepisami
w zakresie odprowadzania wody sktaniajg przedsie-
biorstwa przemystowe do poszukiwania sposobow
poprawy metod uzdatniania wody i oczyszczania $cie-
kéw. Nowe procesy uzdatniania mozna wdrozyé w celu
optymalizacji zuzycia wody i zmniejszenia kosztow.
NSI Mobile Water Solutions moze pomdéc w formie
mobilnej wymiany jonowej oraz mobilnej odwréco-
nej osmozy, zarowno w zakresie krotkoterminowych
(testowanie lub tymczasowe zapotrzebowanie), jak
i dlugoterminowych rozwigzan mobilnych.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
prosimy o kontakt pod adresem
mws@nijhuisindustries.com B
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w obliczu wyzwan i polityk

dr hab. inz. Arkadiusz Kaminski
dyrektor ds. operacyjnych, ORLEN S.A.

Powigzanie zasobow takich jak woda i energia staje si¢ jednym z kluczowych
determinantéw dla zapewnienia warunkéw do zréwnowazonego rozwoju
cywilizacyjnego w ujeciu zar6wno globalnym, jak i lokalnym. Te dobra sg
niezbedne dla catej produkcji i proceséw bytowych.

ospodarka wodno-$ciekowa jest obok ochrony
G powietrza jednym z komponentdw srodowiska

i istotnym obszarem, jezeli chodzi o zintegro-
wane podejscie w zarzgdzaniu kwestiami srodowisko-
wymi. Woda to zrédto zycia, najbardziej rozpowszech-
niony, a zarazem najwazniejszy zwigzek chemiczny na
naszej planecie i przede wszystkim gtéwny sktadnik
organizmu cztowieka. Odgrywa kluczowa role w zyciu
ludzkosci (dla ktorej swobodny dostep do wody pitnej
jest czyms oczywistym), w przyrodzie, jest czynnikiem
ksztattujacym krajobraz. To jedyna substancja wyste-
pujaca w trzech stanach skupienia.

Swiadomo$¢, ze woda zajmuje ponad siedemdzie-
siat procent powierzchni globu powoduje, ze traktu-
jemy ja jako dobro nieograniczone i ogélnodostepne.
Natomiast wzrost populacji ludzi zwigzany jest i be-
dzie z potrzebami w zakresie wytwarzania zywnosci
i dobdr, do czego woda jest niezbedna. Szczegdlnie
potrzebujemy jej w gospodarstwach domowych, wrol-
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nictwie, w transporcie wodnym, w produkcji energii
elektrycznej i we wszystkich gateziach przemystu.

Zasoby

Powszechnie wiadomo, ze woda zajmuje okoto
71% powierzchni kuli ziemskiej. Jednakze, jak podaje
Swiatowa Organizacja Zasobéw (ang. World Resources
Institute), az 96,54% wody na Ziemi to woda stona.
Zatem, slodka woda na $wiecie to rzadkie i cenne
dobro. Jest ona niezbedna do Zycia, stanowi no$nik
sktadnikow odzywczych oraz energii. To czynnik ko-
nieczny do osiggniecia wysokiego poziomu rozwoju
spoteczno-gospodarczego oraz wysokiej jakosci zycia.

Teoretycznie to zaséb odnawialny, w praktyce
jednak dziatalnosé cztowieka prowadzi do zaburze-
nia réwnowagi, a w konsekwencji wyczerpywania
sie rowniez zasobdw odnawialnych. Moze wydawac¢
sie niewyobrazalne, by na Ziemi jej zabrakto. I nie
zabraknie nagle i wszedzie. Zasoby beda sie kurczy¢
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p Udziat zuzyci
Kraj Zuzycie wody \Z,V“";g:g Populacja m'?:?;;(;?‘ia prz;:re:yszfgzggo
w ogélnym zuzyciu wody
3 .
mld m3/rok mld m3/rok min m /mldes;kfalnlec/ %
zien
1 Indie 761,00 1910,99 1 380,00 1,51 2,23
2 Chiny 581,29 2 840,22 1471,29 1,08 17.73
3 USA 444,29 3069,00 331,01 3,68 47,20
4 Meksyk 89,55 461,89 128,93 1,90 9,55
5 Brazylia 67,20 8 647,00 212,56 0,87 14,15
6 Rosja 64,82 4 525,44 145,93 1,22 44,79
7 Kanada 36,23 2902,00 37,74 2,63 75,92
8 Australia 13,74 492,00 25,49 1,47 21,04
9 | Nowa Zelandia 4,89 327,00 4,82 2,78 24,21
10 Polska 9,21 60,50 37.85 0,67 63,7

stopniowo, w niektdrych regionach szczegdlnie do-
tkliwie, powodujgc utrudnienia w przemysle oraz
problemy spoteczne, migracje i konflikty.

Prognozy Organizacji Narodow Zjednoczonych (na
podstawie Food and Agriculture Organization (FAO)
i World Water Council) zakladajg, ze do 2050 r. liczba
ludnosci na swiecie wzrosnie o 1/3, co przetozy sie na
tempo przenoszenia sie do miast oraz 50-procentowy
wzrost zapotrzebowania na wode i energie w tym
okresie. Biorac pod uwage fakt, ze 20% podziemnych
uje¢ wody jest nadmiernie eksploatowanych, to 50%
populacji bedzie mieszkaé na obszarach zniedoborem
wody [1, 2]. Jak pokazuja dane ONZ, juz w tej chwili
z powodu niedostatku wody cierpi ponad 40% sSwiato-
wej populacjiiten odsetek bedzie rést. Obecnie ponad
2 mld ludzi zyje na obszarach, gdzie jest ograniczony
dostep do wody pitnej. W 2050 r. ten problem bedzie
dotyczy¢ juz co czwartej osoby na $wiecie [3]. Wedtug
najnowszego raportu UNESCO potowie swiatowej
populacji grozi brak czystej, zdatnej do picia wody,
a jej zuzycie rosnie od 40 lat, co roku o 1%. Na kazdy
wzrost §redniej temperatury na $wiecie 0 1°C eksperci
ONZ przewiduja 20% obnizenie odnawialnych zasobdw
wodnych, stad globalne ocieplenie zwiekszy liczbe
obszarow cierpigcych na niedobor wody i zwiekszy
6w niedobdr w regionach juz dotknietych tym pro-
blemem [3].

Polskie zasoby wody sg niewielkie i rozmieszczone
nieréwnomiernie. Duza czes$¢ kraju (38,5% powierzch-
ni) lezy na obszarze deficytu wod powierzchniowych;
jest to w szczegdlnosci srodkowa czes$¢ Polski, obej-
mujaca caly pas Nizin Srodkowopolskich. Zasoby wéd
powierzchniowych naszego kraju w przeliczeniu na
mieszkanca sg trzykrotnie mniejsze niz sSrednie w Eu-
ropie i pieciokrotnie mniejsze niz $rednie na Ziemi.
Zaskakujacym moze wydawac sie fakt, ze zasoby wody
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pitnej wPolsce szacowane sg na takie, jakie wystepuja
w Egipcie [4]. Poréwnanie to pojawia sie w raporcie
»Zarzadzanie zasobami wodnymi w Polsce” [4].

Zuzycie

Jak wynika z obrad The International Resource
Panel (2019 r.), ponad 90% utraty bioréznorodnosci
oraz deficytu wody spowodowane jest witasnie wy-
dobywaniem i przetwarzaniem zasobdéw. Dzienne
zapotrzebowanie organizmu ludzkiego na wode
wynosi 2,5 litra [5, 6, 7]. W zaleznosci od poziomu zy-
cia, cztowiek zuzywa kazdego dnia znacznie wieksze
ilosci wody: od 90 1 w krajach stabo rozwinietych, do
160 1 w europejskich, a nawet 6351w USA, natomiast
w Polsce to okoto 921 (wg GUS). Slad wodny (ang. water
footprint) statystycznego Polaka wynosi okoto 4 tys. 1
dziennie, a Europejczyka, jak podaje ,The Water Foot-
print Network”, jest o potowe mniejszy.

TAB. 1

Lista krajow, ktore
obecnie uzywaja
najwiecej wody, na
planecie na sprawne
funkcjonowanie
przemystu, rolnictwa
i gospodarstw
domowych dla 2020
10, 11]

29

Duze iloSci wody beda niezbedne
w przebudowywanej energetyce i jej

dekarbonizacji

Slad wodny to calkowita objetosé¢ wody uzywana
w naszym codziennym zyciu bezposrednio (do mycia,
picia, sprzatania) oraz posrednio do produkcji i zu-
tylizowania rzeczy, jakich zuzywamy kazdego dnia.
Przyktadowo do wytworzenia 1 kg pomidoréw potrzeba
ok. 2141wody, 1kg ryzu — prawie 2,5 tys. 1,1kg wotowiny
-15,5 tys. I, 1 tony stali — ok. 300 1 wody, 1 kg bawelny
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. Ekstramalnes
wysok|

B Wysoki
B Srednl

|
B Bardza niski

RYS. 1
Prognozowany
stosunek
poboru wody
do zaopatrzenia
w wode (stan
stresu wodnego)
w2040r. [15]

- ok.10 tys. litréw wody [8, 9]. Jak wynika m.in. z badan
Sztokholmskiego Miedzynarodowego Instytutu Wod-
nego, wytwarzanie opakowan pochtania zasoby wodne
szacowane na 650 do 800 mld m®rocznie. Bardzo duze
ilosci wody sg zuzywane w procesach przemystowych
- stanowi to okoto 23% Swiatowego zuzyciawod [9]. Za
wzrost zapotrzebowania na wode odpowiadajg kraje
o $redniminiskim dochodzie, szczegdlnie wschodzace
gospodarki. Na trend ten wptywajg: wzrost populacji,
rozwdj spoteczno-ekonomiczny, zmieniajace sie wzor-
ce konsumpcyjne. Najwiecej wody per capita zuzywa
sie w Ameryce Péinocnej i centralnej Azji [8] (tab. 1).

W Polsce sektor przemystu to ok. 73% krajowego
zuzycia (wg GUS), w tym odbiér wody na potrzeby
gospodarki narodowej to 11,8 mld m®.

Wedtug statystyk AQUASTAT w 2017 r., krajami
z najnizszymi odnawialnymi zasobami wodnymi byty:
Polska — w zakresie okoto 1585 m? wody na osobe oraz
Czechy -1238 m*wody na osobe, a takze Dania —1046 m?®
wody na osobe. Z kolei najwieksze odnawialne zasoby
wodne posiadajg: Islandia (507 463 m®/osobg), Norwegia
(74 081 m®/osobe), Rosja (31426 m®/osobe) oraz Chorwacja
(25 185 m®*/osobe). Zgodnie z danymi FAO, Polska miata
piaty najnizszy wynik, jesli chodzi o posiadane odna-
wialne zasoby wodne per capita. Wedtug niekomplet-
nych danych Eurostatu, mniejsze zasoby od Polski ma
takze Rumunia. W oparciu o dane Europejskiego Urzedu
Statystycznego, w 2017 r. w przeliczeniu na jednego
mieszkanca Polski przypadato 1607 m?wody, aw Unii Eu-
ropejskiej: Czechy (1371 m?), Cypr (229 m®), Malta (150 m?)
i Rumunia (1 487 m®). Najwyzszy wynik w zestawieniu
uzyskata Chorwacja — 45 229 m® wody na osobe. Z kolei
wedhug danych, ktére sg gromadzone przez Organizacje
Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnic-
twa (FAO) wramach projektu Aquastat, sSrednio wlatach
2013-2017 w Polsce na jednego mieszkanca przypadato
1404 m?® wody. Na kolejnych pozycjach sposrdod panstw
UE uplasowaly sie: Belgia (1 050 m®), Czechy (1 238 m®),
Cypr (661 m®) Dania (1046 m®), Malta (117 m®) oraz Niemcy
(1 303 m®). Najwyzszy wynik odnotowano w Finlandii
-19 374 m® wody na osobe [2, 10, 11].
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Naniedobdr wody wptywaja réwniez zmiany klima-
tu, w ramach ktorych zuzycie wody moze powodowaé
straty nawet rzedu 6% PKB do roku 2050, wywierajgc
wplyw na rolnictwo, zdrowie, dochody, ale rowniez
migracje. Obserwowane jest obnizenie zasobdw od-
nawialnych wody per capita (o 20% pomiedzy rokiem
2000 a 2018). W najwiekszej mierze dotyczy to Afryki
Subsaharyjskiej (41%), centralnej Azji (30%), zachodniej
Azji (29%), Ameryki Péinocnej (26%) oraz w Europie
(3%) [12]. Prognozy Swiatowego InstytutuZasobow WRI
(ang. World Resources Institute) wskazane w Raporcie
Economist Intelligence Unit na rok 2040 pokazuja, Ze
problem z wodg ma si¢ dopiero rozprzestrzenié¢ [15].
Wedtug prognoz do 2040 r. 44 kraje stang w obliczu
niezwykle wysokiego lubwysokiego poziomu niedoboru
wody (rys. 1) [13, 15]. Eurostat przygotowat najnowszy
zestaw danych odnosnie zasobéw wodnych w Europie.
Wiadomosci sa zte, a dla Polski bardzo zte. Wedtug naj-
nowszego raportu Europejskiej Agencji Srodowiska EEA
(ang. European Environment Agency) ,Water resources
across Europe - confronting water stress: an updated
assessment” problem z wodg narasta i sie rozszerza.
Niedobory wody i susze nie nalezg juz do rzadkich ani
ekstremalnych zjawisk i ogarniaja nasz kontynent.
Kazdego roku katastrofy tego rodzaju dotykajg 20%
terytorium Europy, a z ich powodu powaznie cierpi
nawet 30% Europejczykow [14, 15].

Polityki

Podczas Konferencji Narodéw Zjednoczonych na
temat Srodowiska i Rozwoju (tzw. ,Szczyt Ziemi”),
odbywajacej sie w maju 1992 r. w Rio de Janerio, pod-
pisano Ramowg Konwencje Narodéw Zjednoczonych
w sprawie Zmian Klimatu UNFCC (ang. United Nations
Framework Convention on Climate Change), ktora
zmienita myslenie o $rodowisku. Miedzynarodo-
wym traktatem uzupeiniajgcym UNFCC byt Protokot
z Kioto z grudnia 1997 r. dotyczgcy przeciwdziatania
globalnemu ociepleniu. Nastepnie na Zgromadzeniu
Ogo6lnym Organizacji Narodéw Zjednoczonych w dniu
25 wrzesnia 2015 r. zostala przyjeta Rezolucja Zgro-
madzenia Ogdlnego A/RES/70/1: w sprawie przyjecia
Agendy rozwojowej po roku 2015: Przeksztatcamy
nasz $wiat: Agenda na Rzecz Zréwnowazonego
Rozwoju 2030, zawierajace cele zréownowazonego
rozwoju (ang. The Sustainable Development Goals).
Agenda okreslata 17 celéw zréwnowazonego rozwoju
oraz zwigzanych z nimi 169 zadan. ktére maja zostac
zrealizowane przez Swiat do 2030 r. Dotyczg osiagniec
w5 obszarach - tzw. 5xP: ludzie (ang. people), planeta
(ang. planet), dobrobyt (ang. prosperity), pokdj (ang.
peace), partnerstwo (ang. partnership). Cele Zrow-
nowazonego Rozwoju i powigzane z nimi zadania sg
wspo6tzalezne i niepodzielne oraz zapewniajg réwno-
wage pomiedzy trzema aspektami zréwnowazonego
rozwoju: gospodarczym, spotecznym i srodowisko-
wym. Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na cel
numer 6 - zapewnié¢ wszystkim ludziom dostep do
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wody i warunkdéw sanitarnych poprzez zréwnowa-
zong gospodarke zasobami wodnymi.

Kolejno przyjeto Porozumienie Paryskie (ang. Paris
Agreement) w 2015 1., ktore zobowigzywalo wszystkie
kraje do przedstawienia do 2020 r. dlugoterminowych
scenariuszy ograniczenia emisji gazow cieplarnianych
zgodnie z metodologig przyjeta przez Miedzyrzgdowy
Zespot do Spraw Zmian Klimatu IPCC (ang. Intergover-
mental Panel on Climate Change). Celem Porozumie-
nia byto ograniczenie sredniego wzrostu temperatury
naZiemiznacznie ponizej 2°C wlatach 1950-2100 oraz
dazenie do ograniczenia tego wzrostu do 1,5°C. Porozu-
mienie zaktada tez osiggniecie neutralnosci weglowej
(ang. carbon neutrality) do 2050 r., a takze dazy do
adaptacji i ograniczania skutkéw zmian klimatu,
wzmacniania odpornosci i niskoemisyjnego rozwoju
w sposob, ktéry nie hamuje produkcji pozywienia.

Unia Europejska, chcac byé liderem dziatan
w zakresie powstrzymania zmian klimatu, przyjeta
plan dziatan na rzecz zrownowazonej gospodarki UE
o nazwie ,Europejski Zielony tad” (ang. European
Green Deal), w ktorym ktadzie nacisk na bardziej
efektywne wykorzystanie zasobéw dzieki przejsciu na
czystg gospodarke o obiegu zamknietym (ang. Circural
Economy), przeciwdziataniu utracie réznorodnosci
biologicznej i zmniejszeniu poziomu zanieczyszczen.
Europejski Zielony tad to strategia, ktorej celem jest
~przeksztatcenie UE w sprawiedliwe i prosperujgce
spoteczenstwo zyjace w nowoczesnej, zasobooszczed-
nej i konkurencyjnej gospodarce, ktéora w 2050 r.
0siggnie zerowy poziom emisji gazéw cieplarnianych
netto i w ramach ktoérej wzrost gospodarczy bedzie
oddzielony od wykorzystania zasobéw naturalnych”.

W grudniu 2019 r. Komisja Europejska zaprezento-
wata pierwszy dokument opisujacy filozofie ,Europej-
skiego Zielonego Ladu”. Cho¢ najmocniejsze akcenty
potozone zostaly na czyste powietrze i energetyke,
to réwniez konkretnie identyfikuje on wyzwania
zwigzane zwodg, jak jej niedoboryizanieczyszczenia.
Funkcjonuje juz odrebna misja w ramach przygotowan

Horyzontu Europa (ds. zdrowych oceanéw, moérz, wod
przybrzeznych i §rodladowych). Ponadto KE duzo
uwagi poswieca produkcji zywnosci, w ktorej woda
gra kluczowa role.

Problem swiatowych zasobow wody jest przed-
miotem zainteresowania jednego z najwiekszych pro-
gramow naukowych — Miedzynarodowego Programu
Hydrologicznego IHP (ang. International Hydrological
Programme) nadzorowanego przez UNESCO (ang. United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organiza-
tion) [16]. Celemjego jest m.in. ocena stanu ekosystemow
izbiornikéwwodnych, ocena dystrybucjiiwykorzystania
zasobéwwody pitnej oraz poprawa zarzadzania kwestia-
miniedoboruwody. Co roku, wmarcu prezentowany jest
aktualny raport natemat wody na $wiecie - WWDP (ang:
World Water Development Report), koordynowany przez
Program UNESCO Oceny Zasobdéw Wodnych — WWAP
(ang. UNESCO World Water Assessment Programme).
Wramach tego Programu, w2017 1. uruchomiony zostat
System Informacji na temat Wody WINS (ang. Water
Information Network System), peiacy funkcje ogdlnie
dostepnejbazy danych na temat zasobéwwodnych swia-
ta, pomocnej przy planowaniu réznego rodzaju dziatan,
inwestycji czy podejmowaniu decyzji dotyczacych za-
rzgdzania zasobamiwody. WINS ma takze stuzy¢ krajom
cztonkowskim UNESCO jako narzedzie monitorowania
postepu w realizacji Celu 6. Agendy 2030.

Nowe wskazniki dla wody

Wprowadzane sg réwniez nowe wskazniki w za-
kresie wody, pozwalajace na lepsze monitorowanie
jej zuzycia i zasobow.

Stres wodny (ang. water stress) to sytuacja,
w ktérej ilos¢ wody o odpowiedniej jakosci nie jest
wystarczajaca, by zaspokoié potrzeby ludzkoscii sro-
dowiska. Stres wodny powoduje pogorszenie zasobow
wody stodkiej pod wzgledem ilo$ciowym (nadmierna
eksploatacja warstwy wodonos$nej, wysychanie rzek
itp.) i jakosciowym (eutrofizacja, zanieczyszczenie
materig organiczng, intruzja soli itp.). W poréwnaniu
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RYS. 2

Schemat $ladu

wodnego

uwzgledniajacy
wirtualng wode [21] |

z pojeciem niedoboru wody sformutowanie stres
wodny jest pojeciem bardziej inkluzywnym i szerszym.
Uwzglednia kilka fizycznych aspektéw zwigzanych
z zasobami wodnymi, w tym niedobor wody, ale takze
jakosé wody, przepltywy srodowiskowe i dostepnosé
wody. Wskaznik 6.4.2. Cel6w Zréwnowazonego Rozwo-

WODA UZYWANA

BEZPOSREDNIO

(picie, gotowanie,
sprzatanie)

WODA UZYWANA
POSREDNIO
[((CLERTTLTTEIER
np. w procesie
produkciji)

uzyta w kraju uzyta za granica

ZIELONY, NIEBIESKI, SZARY

Wedtug Water Footprint Network
slad wodny sktada sie z trzech
elementdéw w zaleznosci od
tego, skad pochodzi woda:
¢ Zielony slad wodny: to woda
pochodzaca z opaddéw
atmosferycznych (deszczu
lub $niegu), ktdra jest
magazynowana w glebie,
w strefie korzeni rodlin
i odparowywana,
transpirowana lub
wchtaniana przez
rosliny. Jest to szczegdlnie
istotne w przypadku
produktéw rolnych,
ogrodniczych i le$nych.
Niebieski slad wodny: to woda, ktéra pochodzi
z zasobdw wod powierzchniowych lub podziemnych
i jest albo odparowywana, wtaczana do produktu albo
odprowadzana do morza. Nawadniane rolnictwo, przemyst
i zuzycie wody w gospodarstwach domowych moga mie¢
niebieski §lad wodny, ktéry jest wskaznikiem konsumpciji
wodly sfodkie] powierzchniowej lub podziemne;.
Szary $lad wodny: to ilo$¢ Swiezej wody potrzebna
do przyswojenia (asymilacji) zanieczyszczen
w procesie produkcyjnym, aby spetni¢ standardy
jakosci wody. Jest on miarg stopnia zanieczyszczenia
wdd stodkowodnych w procesie produkgiji.
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ju odnosi sie do poziomu stresu wodnego, ktory jest
poborem stodkiej wody jako proporcja dostepnych
zasobow stodkiej wody, czyli stosunkiem miedzy cal-
kowitg ilo$cig stodkiej wody pobranej przez wszystkie
rodzaje dziatalnosci gospodarczej a catkowitymi
dostepnymi odnawialnymi zasobami stodkiej wody,
biorac pod uwage wymagania dotyczgce przeptywu jej
w srodowisku. Narzedzie takie jak Aqueduct Swiato-
wego Instytutu Zasobéw obrazuje ranking najbardziej
cierpigcych na niedobér wody krajow prognozo-
wanych na 2030 i 2040 r. Z szacunkowych obliczen
wynika, ze niedobory wody w 2040 r. mogg wystapic¢
w panstwach, takich jak: Bahrajn, Kuwejt, Palestyna,
Katar, San Marino, Singapur, Zjednoczone Emiraty
Arabskie, Izrael, Arabia Saudyjska, Oman i Liban oraz
Chile, Estonia, Namibia i Botswana.

Wirtualna woda to pojecie oznaczajgce rzeczywistg
ilos¢ wody, ktora jest potrzebna do produkeji danego
towaru lub uzyskania ustugi. Termin ten zapropo-
nowat w latach 90. XX w. brytyjski naukowiec John
Allan. Koncepcjawprowadzona przez badaczaw1993r.
zaktadata idee pomagajqcg zrozumied, jak wiele wody
jestpotrzebne do wyprodukowania r6znych produktow
i ustug. Szacuje sie, Ze jedna tona pszenicy to 1600 m?
wirtualnej wody (w zaleznosci od warunkow klima-
tycznych i praktyk rolniczych). Hoekstra i Chapagain
zdefiniowali zawarto$¢ wirtualnej wody w produkcie
(towarze, ustudze) jako ,,0bjetosé stodkiej wody zuzytej
do wyprodukowania produktu, zmierzona w miejscu
jego produkcji”, odnoszgca sie do sumy zuzycia wody
na roznych etapach tancucha produkgji [17]. Koncept
wirtualnej wody posiada istotne niedoskonatosci. We-
dtug australijskiej National Water Commission miara
wirtualnej wody ma bardzo ograniczone zastosowanie
praktyczne w podejmowaniu decyzji dotyczacych spo-
sobu wykorzystania ograniczonych zasobéw wodnych
[18]. Na tej bazie zbudowano pojecie handlu wirtualng
woda. W ostatnich latach idea wirtualnej wody byta
przedmiotem naukowej i politycznej debaty. Jako po-
jecie analityczne, handel wirtualng wodg miatby by¢
instrumentem pozwalajagcym na identyfikacje i oceneg
podjetych dziatan, nie tylko w dyskusji naukowej, ale
takze politycznej. Australijscy naukowcy podjeli prébe
zastosowania metod analizy Life Cycle Assessment do
oceny zuzycia wody [19, 20].

Slad wodny. W 2002 r. prof. Arjen Hoekstra zapro-
ponowat mierzenie sladu wodnego (rys. 2), czyli ilosci
wody, ktora potrzebna jest do wytworzenia zasobow,
jakie na co dzien konsumujemy. Slad wodny ilustruje
zaleznosé pomiedzy konsumowanymi towaramiiustu-
gami lub wzorcem konsumpcji a zuzyciem zasobow
wodnych i zanieczyszczeniem srodowiska. Im bardziej
skomplikowany proces produkcji danej rzeczy, tym
wiekszy jest jej slad wodny. Wyprodukowanie 1 kg
pszenicy wymaga ok. 1330 litréw wody, 1 kg ziemniakow
- 900 1. Znacznie wiekszy slad wodny majg produkty
pochodzace od zwierzat, np. 1 kg wieprzowiny wymaga
zuzycia az 4800 1 wody, wolowiny 15500 1 wody, sera
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Stanowisko dozowania i oprdézniania

DULCODOS® SAFE-IBC

Bezpieczenstwo jako priorytet dla niezawodnego dozowania
cieklych substancji chemicznych.

mjd

Sktadowanie i opréznianie pojemnikow IBC do 1000 | — dozowanie substancji chemicznych do 1000 I/h

DULCODOS® SAFE-IBC jest specjalnym stanowiskiem oprozniania
pojemnikéw IBC z opcjg dozowania chemikaliow.
Zapewnia catkowite oproznienie pojemnikéw. Pojemnik IBC

Ponadto wymiane pojemnika IBC mozna lepiej zaplanowac dzieki
optycznemu wskaznikowi poziomu oraz pomiarowi poziomu
napetnienia z komunikatem alarmowym. Stanowisko jest

jest ustawiany i mocowany przez Klienta w wannie wychwytowe;j

na przewidzianej w tym celu, pochylonej lekko do przodu powierzchni.

Nastepnie, za pomocg szczelnych ztgczek bezpieczenstwa i wezy,
nalezy potgczy¢ pojemnik IBC ze zbiornikiem posrednim o objetosci
ok. 200 I, zamontowanym z lewej strony wanny wychwytowej.
Alternatywnie mozna zaméwi¢ stanowisko ze zbiornikiem

o objetosci ok. 60 |. Taka objeto$¢ buforowa zabezpiecza ciggtosé
procesu dozowania w trakcie wymiany pojemnika IBC.

wyposazone w otwor inspekcyjny do prac konserwacyjnych

i przeglgdow. Celem prowadzenia niezawodnego dozowania
mozna, postepujgc zgodnie z wymaganiami procesowymi,

z przodu zbiornika posredniego zamontowac¢ kompaktowe
stanowisko dozowania. Stanowisko moze by¢ wyposazone

w jedng lub w dwie pompy elektromagnetyczne lub w jedng
pompe silnikowa. W razie potrzeby mozna skonfigurowa¢ wieksze
stanowiska dozowania, w wersji do bocznego montazu $ciennego

lub ustawienia na podfodze.

Zalety dla uzytkownika

= Maksymalne bezpieczenstwo pracy.

m Wysoka niezawodno$¢ procesu w wyniku nieprzerwanego
dozowania.

= Trwate ustawienie pojemnika IBC w wannie wychwytowe;j
o specjalnej konstrukcji, przystosowanej do wézkéw widtowych.
Skropliny sg w catosci wychwytywane i nie rozlewajg sie
w miejscu ustawienia.

m Praktycznie catkowite oproznienie pojemnika IBC.

m Zbiornik posredni o objetosci ok. 200 | w kombinacji
ze zintegrowanym stanowiskiem dozowania.

= Wanna wychwytowa zgodna z przepisami Z-40.21-585 nadzoru
budowlanego DIBt.

Zakres zastosowania

m Browary i napoje
= Galwanizacja
m Przemyst papierniczy

= Dozowanie cieczy w zaktadach przemystu chemicznego,
ciezkiego i spozywczego

m Uzdatnianie wody pitnej

m Uzdatnianie wody chtodzacej

Zapraszamy do wspotpracy

ProMinent Dozotechnika sp. z o.0. 55-095 Mirkéw k/Wroctawia

tel.: 71 398 06 00 e faks : 71 398 06 29

ul. Jagiellonska 2 B

e-mail : biuro@prominent.com

www.prominent.pl
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Sredni slad wodny
(water footpront)
na jednostke
wyprodukowanej
energii elektrycznej
i ciepta [m*/TJ]

w latach 2008-2012
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-5000 L. Kupujgc w sklepie parg jeansow, razem z nimi Srednia zapotrzebowanie na wode w m?
Jkupujemy” 11 000 1 wody wirtualnej, a nowy samo- Rodzaj paliwa na MWh generowanej energii w zaleznosci
chdd to az 400 000 1[21]. Profesor Hoekstra w 2008 r., od sposobu chiodzenia i technologii
w zwigzku z rosnacym zainteresowaniem przemystu 1 Jadrowe 1.02-2.30
sladami wodnymi, zatozyt Water Footprint Network.
Celem $ladu wodnego jest budowanie §wiadomosci na 2 Gaz ziemny 001-313
temat ogromnej ilosci wody, ktérej wymagajq nasze
g J 11050 ¥, Kiorej wymagaja . 3 Wegiel kamienny 0,16-3,57
procesy produkcyjne i styl zycia, w celu promowania

racjonalnego i zréwnowazonego uzytkowania.

Transformacja energetyczna a otoczenie

Kolejne polityki, zapisy, przepisy zwigzane ze
zmianami klimatu i dostosowaniem sie do nich, doty-
czgce transformacji energetycznej, nanowo ksztattujg
otocznie. Z jednej strony mamy ambitne cele odnosnie
redukcji celéw cieplarnianych (Porozumienie Paryskie,
Europejski Zielony tad), z drugiej ewolucje oczekiwan
nas, ludziizwigzang z tym rosngcg swiadomosé prze-
ktadajgcg sie na dostawcow produktéw i ustug. Istotna
jesttutez energia niezbedna do wytworzenia zaréwno
7zrodet energii, jak i samej energii, dekarbonizacje
i zamykanie obiegéw.

Wroznych krajach instytucje rzadowe stosujg od-
mienne podejscie do kwestii wody i energii. Chiriska
polityka klimatyczna np. zostata ogtoszona w paz-
dzierniku 2021 r. - przed szczytem klimatycznym
COP26 w Glasgow. Byta to zaktualizowana strategia
NDC (ang. Nationally Determined Contributions).
Zaktada ona, ze przed 2030 r. kraj osiggnie szczyt
swoich emisji, po czym bedg one juz tylko obnizac sie,
aneutralnym klimatycznie paristwem Chiny stang sie
przed 2060 rokiem. Do 2030 r. majg zamiar obnizy¢
swoj $lad weglowy o 65% wobec poziomu z 2005 r.
oraz mie¢ 1200 GW mocy zainstalowanej w energii
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wiatrowej i stonecznej. Ale pomiedzy 2000 a 2022
rokiem Chiny dodaty do swojego systemu ponad
1000 GW mocy bazujacych na weglu. Réwnoczesnie
staty sie absolutnym liderem w budowie nowych
blokéw jadrowych, ktére oczywisdcie sg Zrédtem
bardzo niskoemisyjnym. Obecnie trwa wznoszenie
az 24 elektrowni atomowych, a tych dziatajgcych jest
54. Wciagz pierwsze miejsce zajmujg tu jednak Stany
Zjednoczone, majac 91,5 GW mocy zainstalowanej
W energii atomowej, potem jest Francja, z 63,1 GW;
w Chinach to 50,8 GW.

Indyjska polityka klimatyczna, przedstawiona
w planie NDC, zostata opublikowana w sierpniu
2022 1. Wedtug tej strategii, do 2030 r. Indie zmniejsza
emisyjno$¢ w stosunku do PKB 0 45% w poréwnaniu
do 2005 roku. Do tego samego czasu 50% indyjskich
mocy zainstalowanych w energetyce ma pochodzié
ze 7zrodet nieemisyjnych. Wedtug Miedzynarodowej
Agencji Energii, w 2022 r. Indie zainstalowaty 175 GW
w energii odnawialnej. W 2023 roku prawdopodobnie
pracowac zaczng kolejne 174 GW, co bedzie oznaczac,
ze 37% energii elektrycznej pochodzi¢ bedzie ze 7zrodet
odnawialnych. W 2025 roku Indie bedg mie¢ prawdo-
podobnie 280 GW w energii odnawialne;j.

TAB. 2

Srednie
zapotrzebowanie na
wode w elektrowniach
konwencjonalnych
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Rzad Szwecji poinformowat o koniecznosci wy-
budowania do 2045 roku co najmniej 10 konwencjo-
nalnych reaktoréw jadrowych lub wiekszej ilosci ich
mniejszych, modutowych odpowiednikéw. Wedtug
prognoz ekspertow w Szwecji w ciggu najblizszych
20 lat dwukrotnie wzros$nie zapotrzebowanie na
energie elektryczna w zwigzku z elektryfikacja prze-
mysthu i transportu, majgca ograniczy¢ emisje gazow
cieplarnianych.

Komisja Europejska 8 marca 2022 r. przedstawita
RePowerEU — komunikat dotyczgcy dziatan nadzwy-
czajnych majgcych na celu zwiekszenie odpornosci
ogoblnounijnego systemu energetycznego w obliczu
rosyjskiej inwazji na Ukraine. W tym celu Komisja
Europejska dnia 18 maja 2022 r. wydata komunikat do
Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw ,Plan REPower”. Jeden z celow
REPowerEU zaktada, ze do 2025 r. majg zostaé zain-
stalowane nowe panele fotowoltaiczne o mocy ponad
320 GW, a do 2030 r. - 0o mocy niemal 600 GW.

W procesie wyeliminowania gazu ziemnego, we-
gla i ropy naftowej z gatezi przemystu i transportu
kluczowag role peini odnawialny woddér. W REPowerEU
okreslono zatem cel na poziomie 10 mln ton wewnetrz-
nej produkcji wodoru odnawialnego i 10 min ton
przywozu wodoru odnawialnego do 2030 r. Komisja
zaznacza jednoczesnie, ze gaz ziemny zastepowany
bedzie réwniez przez pozostate formy wodoru wytwa-
rzanego ze 7zrodet innych niz kopalne, w szczegdlnosci
przez wodor uzyskany z wykorzystaniem energetyki
jadrowej [22, 23].

Woda

Do realizacji wyzej wymienionych polityk nie-
zbedna jest woda. Jej zuzycie przez konwencjonalne
elektrownie waha sie w duzym zakresie, co obrazuje
tabela 2, wzaleznosci od rodzaju paliwa, zastosowanej
technologii i rodzaju systemu chtodzenia.

Na rysunku 3 przedstawiono $redni slad wodny na
jednostke wyprodukowanej energii elektrycznejiciepta
wlatach 2008-2012 w trzech etapach cyklu zycia inwe-
stycji, w zaleznosci od sposobu generowania energii.

Rowniez odnawialne zrodla energii, jak fotowol-
taika, wymagajg wody. Najwieksze farmy fotowol-
taiczne sa zlokalizowane na terenach, gdzie poziom
nastonecznienia jest najwiekszy. Niektdre instalacje
zbudowane sg na obszarach zwigzanych z podtozem
pytowym lub piaszczystym, bez udziatu roslinnosci.
W zwiagzku z tym gromadzi sie na nich duzo pytéw.
Testy laboratoryjne wykazaty, ze to zjawisko moze
obniza¢ efektywnosé pracy az o 30% po miesigcu
bez odpowiedniego czyszczenia. Eksperci obliczyli
rowniez, Zze nawet najmniejsza redukcja mocy to
ogromne straty w przypadku duzych instalacji. Ob-
nizenie globalnej produkcji energii stonecznej o 3-4%
powoduje strate nawet 5,5 miliardéw dolaréw. Do-
datkowo okazuje sieg, ze $lad wodny fotowoltaiki jest
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wysoki, okoto 1m®na 1 MWh mocy. Czyszczenie paneli
stonecznych zuzywa blisko 40 miliardow litréw wody
rocznie (to rowne zapotrzebowaniu dla az 2 milionéw
ludzi). Staje sie to powaznym problemem, biorac pod
uwage, ze zasoby czystej wody caty czas sie zmniejszajg
[24, 25, 26]. W odpowiedzi na problem inzynierowie
z MIT (ang. Massachusetts Institute of Technology)
opracowali sposdb bezkontaktowego czyszczenia
paneli fotowoltaicznych, ktére w dodatku nie wymaga
zuzycia wody [27].

Takze do produkcji wodoru niezbedna jest woda
(europejski program RePowerEU), nie tylko w elektro-
lizerze do jego wytworzenia, ale rowniez w innych pro-
cesach, np. reformowania. Mimo ze wiekszos¢ badan
zaktada zuzycie stechiometryczne na poziomie okoto
9 litréw wody, to elektrolizery alkaliczne wykorzystuja
okoto 10-12 litréw czystej wody na kg H,, a PEM okoto
18 litréw destylowanej wody na kg H,. Jednak biorac
pod uwage proces odmineralizowania wody, stosunek
ten moze wynosic¢ od 18 kg do 24 kg wody na kg wodoru
lubnawet do 25,7-30,2, poniewaz nalezy uwzglednié po-
trzebe zwigzang z pompowaniem wody i jej cyrkulacje
nad stosem. Stad mozna przyjac, ze zapotrzebowanie
wody do wytworzenia wodoru w elektrolizerze o mocy
1MW to okoto 200 litréw na godzine wody ultraczystej
1400 1/h wody chtodzgce;.

Duze ilosci wody bedg niezbedne w przebudowy-
wanej energetyce i jej dekarbonizacji. W niektérych
procesach wychwytywania CO, (CCS) potrzebujemy
jej bardzo duzo.

Grupa miedzynarodowych naukowcow w 2023 r.
opublikowata wyniki swoich badan nad ruchem
biegunow. Konkretnie — sprawdzali, czy ruch wod
gruntowych moze pomdéc wwyjasnieniu réznic miedzy
obserwowanym a przewidywanym ruchem biegundw.
Wykorzystali klimatyczny model komputerowy, aby
oszacowad, ze ludzie wlatach 1993-2010 wypompowali
Igcznie 2150 gigaton wody gruntowej na powierzchnie
Ziemi. Jeden gigaton to okoto 1 miliard ton metrycz-
nych, zauwaza amerykanska agencja kosmiczna
NASA. Model oszacowal, ze swiatowy poziom morz
wzrost o szesé milimetréow z powodu dodatkowej wody
gruntowej. Ruchy wody na Ziemi mogg powodowac,

| SLAD WODNY
FOTOWOLTAIKI
wynosi okoto T m?®
na T MWh mocy.
Czyszczenie paneli
stonecznych zuzywa
blisko 40 miliardow
litrow wody
rocznie - to rdwne
zapotrzebowaniu dla
az 2 miliondw ludzi
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ze planeta obraca sie ,troche inaczej, gdy woda sie
porusza” — stwierdzili naukowcy w oswiadczeniu [28].

K*kk

Szacuje sie, ze na Ziemijest okoto 1mld 360 mln km?*
wody, ale 97% to woda stona w morzach i oceanach,
a tylko 3% woda stodka, nadajgca sie do picia dla ludzi
izwierzgt. Na calym swiecie rocznie zuzywamy ponad
4 biliony m®wody stodkiej (dziennie okoto 10 miliardéw
ton). Globalnie okoto 70% jej poboru wykorzystujemy
wrolnictwie, 20% do celow przemystowych, a pozosta-
te 10% w sektorze komunalnym, ale na poszczegdlnych
kontynentach i w poszczegdlnych krajach zuzycie
w okreslonych sektorach znacznie sie rdzni. Najwiecej
wody na swiecie konsumujg Indie, Chiny, USA.

Pobor stodkiej wody na potrzeby rolnictwa,
przemystu i uzytku komunalnego wzrdst prawie
szesciokrotnie od 1900 r. Wskazniki swiatowego
zuzycia stodkiej wody gwattownie wzrosty od lat 50.
XX wieku, a jej konsumpcja rosnie od 40 lat, co roku
0 1%. Impuls do tego wzrostu wynika przede wszyst-
kim z trzech nastepujacych powoddw: swiatowego
wzrostu liczby ludnosdci, postepujacej urbanizacji
krajow na catym swiecie oraz poprawy jakosci zycia.
Nie wolno zapominad, ze dostarczanie, gromadzenie,
przechowywanie i uzdatnianie wody oznacza row-
niez, ze w tych krajach potrzeba wiecej energii — a to
tez, mowiac kolokwialnie, woda. ONZ przewiduje, ze
do 2050 roku swiatowa populacja wyniesie 9,7 mi-
liarda, a do 2100 r. nawet 11 miliardéw. To pociggnie
za soba zwiekszone zapotrzebowanie na zywnosé
i energie, a w konsekwencji i wode.

Woda jest wiec strategicznym zasobem. Juz dzis
trzeba dyskutowaé nad nowymi rodzajami polityki
w sprawie korzystania z niej i nad technologiami,
ktore moglyby pomdc utrzymad infrastrukture wodna
i poprawid jej stan.
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Najwyzsza niezawodnosc¢
na kazdym etapie produkciji
POMPY DO NAJTRUDNIEJSZYCH ZADAN

wydajno$¢ od 0,3 do12 I/h

wydajno$¢ od 700 do 8900 I/h cisnienie do 1,5 bar
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wydajno$¢ od 10 ml do 30 I/h
cisnienie do_7 bar

Pompa perystaltyczna
DulcoFlex DFYa

wydajno$¢ od 5,5 do 410 I/h
ci$nienie do 8 bar.

|

Pompa perystaltyczna
DulcoFlex DFDa

w wykonaniu specjalnym

dla przemystu winiarskiego
wydajnos¢ od 504 do 15 000 I/h
cisnienie do 15 bar ;

Pompa perystaltyczna
DulcoFlex DFDa
wydajno$¢ od 504 do 15 000 I/h Pompa perystaltyczna
cisnienie do 15 bar DulcoFlex DFBa
wydajnos¢ od 56 do 600 I/h

ci$nienie od 2 do 8 bar

ProMinent Dozotechnika sp. z o.0. ul. Jagiellonska 2 B 55-095 Mirkéw k/Wroctawia
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fot. 123rf

BEZPIECZENSTWO
PRACY Z WODOREM

Pawet Tomczyk
PGE Polska Grupa Energetyczna S.A.

Wraz z rozwojem technologii wodorowych, coraz wiecej przedsiebiorstw
decyduje sie na korzystanie z tego zZrédta energii. Jednakze praca z nim
wymaga szczeg6lnej uwagi i ostroznosci ze wzgledu na wtasciwosci

i potencjalne zagrozenia dla uzytkownikow.

jednej z matryc szacowania ryzyka zawo-
Wdowego oraz biznesowego, z ktérg miatem
do czynienia, wystepuje — poza wartoscia-
mi liczbowymi, procentowymi - szereg obrazowych
poje¢ prawdopodobienstwa materializacji. Wyglada
to nastepujaco:
- bardzo prawdopodobne - 50% (1 na 2),
catkiem prawdopodobne - 10% (1 na 10),
mato prawdopodobne, ale mozliwe - 1% (1 na100),
tylko sporadycznie mozliwe - 0,1% (1 na 1000),
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mozliwe do pomyslenia — 0,01% (1 na 10000),
praktycznie niemozliwe —0,001% (1 na 100000),
tylko teoretycznie mozliwie — 0,0001% (1 na
1000000).

Wypadek w firmie energetycznej

Niestety kadra inzynieryjna i menedzerska
w jednej z firm energetycznych miata stycznosé
z wypadkiem, ktérego nie byta w stanie przewidzieé.
Kiedy dowiedziatem sie o tym zdarzeniu, kilka godzin

.‘ kierunekenergetyka.pl
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FOT. 1
Kabel zasilajacy grzatke

FOT. 2
Przyktadowe, poglagdowe podfgczenie skrzynki

1714

brak brak brak 118 kg
TAB. 1
Wybrane wtasciwosci fizyczne wodoru
(Zrédito: zasoby autora)

brak brak brak 1/14 119M)kg
TAB. 2

Termodynamika wodoru
(Zrédifo: zasoby autora)

fot. 123rf

11 MI{Nem?

11 MI/Nm?

PALNY

s N 765%.

WYBUCHOWY

DETONUJACY

RYS. 1
Reakcje palne w zaleznosci od stezenia wodoru w powietrzu
(Zrédifo: zasoby autora)
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spedzitem przy analogicznej instalacji w swojej firmie,
prébujac wyobrazic sobie, jak mogtbym sam, Swiado-
mie, przy posiadanym zasobie wiedzy, wyobrazniido-
$wiadczenia do takiego wypadku doprowadzi¢. Wtedy
zrozumiatem, ze skokowy wzrost zagrozenia i ryzyka
z poziomu ,niemozliwe”, lub ,tylko teoretycznie moz-
liwe” do ,prawdopodobnego” z réznymi okresleniami
dodatkowymi, jest w zasadzie ograniczony tylko po-
ziomem inzynierskiej niewiedzy.

Wypadek, o ktérym tutaj wspominam, polegat
na przedostaniu sie gazowego wodoru o ci$nieniu
nieznacznym, bo ok. 3 bardéw, z uktadu grzatki regazy-
fikacji ciektego CO, (stosowanego jako gaz inertny do
wypychania wodoru z instalacji) kablem zasilajgcym
do skrzynki wykonanej w technologii Ex, czyli — na
nieszczescie — szczelnej.

Wodér, przez dlugie miesigce znajdujgcy sie
W rurociggu, penetrowat przestrzenia w ostonie zyt
przewodu, przedostajac sie do skrzynki zasilajgcej
przez szczelny dtawik. Skrzynka Ex (jak wiadomo,
szczelna, w celu unikniecia zainicjowania zaptonu
w strefie zagrozonej wybuchem) w swoim wnetrzu
sama stala sie przestrzenig ze strefa wybuchowsg
1, a w momencie zatgczenia grzatki, drobny impuls
elektryczny zainicjowat zapton, ktéry wyrwat drzwi
i powaznie okaleczyt operatora.

Doswiadczenie to nauczyto mnie podchodzenia do
wiedzy na temat uzywanych technologii jako do pod-
stawowej warstwy zabezpieczenia przed wypadkami
i zdarzeniami awaryjnymi.

W artykule wymieniono kilkanascie wtasciwosci
wodoru, ktére kazdy operator — zwtaszcza technik
uzywajgcy instalacji z tym gazem - powinien znad.
Zawarto takze zachete do uswiadomienia pracowni-
komimenedzerom, jakie aspekty dla bezpieczenistwa
te wiasciwosci implikuja.

Wrtasciwosci fizyczne, zaptonowe i wybuchowe
wodoru

W danych w tabeli 1 szczegélnie ciekawy w ujeciu
bezpieczenistwa jest wypor. Ten utamek méwi nam,
ze wodor bardzo tatwo sie rozprasza, ulatnia, ale
jednoczesnie, iz jezeli trafi na kieszen konstrukcyjna,
to zostanie w tej niszy na dtuzej i bedzie czekal na
dogodng okazje do zaptonu.

Warte zwrocenia uwagi jest to, ze w warunkach
otoczenia, czyli po uwolnieniu (z rurociagu, zbiorni-
ka), znajdujemy sie w przestrzeniach niestabilnosci
termodynamicznej. Przy pracy z udziatem fazy cieklej
musimy sie liczy¢ z temperaturami odparowywania
prawie 100 K nizszej niz przy i tak niskiej temperatu-
rze wrzenia gazu ziemnego. Zagrozenie zmrozeniem
jest oczywiscie mato prawdopodobne, ale czy skrajnie
mate? Wzrastajgca ekspozycja, czyli rozpowszechnie-
nie instalacji, moze zwiekszac to ryzyko.

Jesli operujemy na instalacjach wodorowych
warto uswiadomic sobie i pracownikom operacyjnym
réznice pomiedzy paleniem laminarnym a deflagra-
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WEASCIWOSCI WODORU

Ujemny wspoétczynnik Joule’a-Thomsona — co znaczy, ze

w pewnych zakresach cisnien, przy wyciekach temperatura gazu
roénie. Bedzie to sprawia¢ ktopot przy niektérych metodach
detekcji wyciekéw. Moze powstac ryzyko btednej interpretacii
zwyczajowo spodziewanej przez technikbéw — na wyswietlaczu
pirometru nizsza temperatura niz otoczenie lub rurociag.

Temperatura samozaptonu 580°C - czyli wodér nie

powinien sie sam zapali¢, nawet w dos¢ gorgcym otoczeniu.
Niemniej spotykatem sie w swojej pracy z ptomieniem
wodorowym przy niewielkich nieszczelnosciach, zainicjowanym
z niewiadomej przyczyny. By¢é moze przyczyna mogta

tkwi¢ w roztadowywaniu jonizujacej sie strugi.

Minimalna energia zaptonu 0,011-0,02 mJ - czyli bardzo niska;
dodatkowo im blizej stezenia stechiometrycznego, tym nizsza.

Maksymalny przyrost ci$nienia 0,625MPa w mieszaninie

z powietrzem, czyli wartos¢é nizsza niz Srednia dla gazdw;
dodatkowo warto zaznaczy¢, ze znacznie nizej niz pyty
spozywcze czy proszki metali. Czyli wiedza o tym parametrze
dostarcza nam argumentéw, ze nie ma potrzeby obawiaé
sie tego medium/paliwa w stopniu przesadnym.

cja czy detonacja. Kazdy z tych proceséw niesie inne
zagrozenia. Dla przypomnienia, detonacja jest juz
wybuchem z przekroczeniem predkosci dzwieku i wy-
stepowaniem fali uderzeniowej, co naturalnie musi
by¢ grozniejsze dla organizmu ludzkiego. Istotne jest
réwniez, aby przynajmniej kadra techniczna uczest-
niczaca w doborze systemoéw zabezpieczajacych
umiata odréznic¢ detonacje stabilng od niestabilnej,
ktora czesto jest wynikiem niewystarczajgco dobrze
skonstruowanych przekrojéw przewodu (rurociggu).

Inne, warte uwagi wtasciwosci wodoru, przedsta-
wiono w ramce.

Zagrozenia zwigzane z przechowywaniem
i transportem

W obszarze sposobu przechowywaniai przesytania
wodoru technolodzy idg dwoma gtéwnymi $ciezkami.
Jedna znich jest dostosowanie fizyczne — temperatura,
faza, ci$nienie, drugg wykorzystywanie wtasciwosci
materiatowych i chemicznych. Kazda z metod niesie
ze sobg inne typy zagrozen.

Wododr sprezony — chyba nadal dominujacy, pozwala
na przechowywanie do 40 kg gazu w m®, w tempera-
turze otoczenia, czyli w nieizolowanych zbiornikach.
Zagrozenia, jakie niesie ten sposéb przechowywania
iprzesytania sg bardzo dobrze rozpoznane, technologia
funkcjonuje od dawna. Oczywiscie wymaga od personelu
przyzwoitej wiedzy i umiejetnosci, niemniej usterki nie
powinny nikogo przeszkolonego w tym zakresie zaskaki-
waé. Awiecizagrozenie jest dos¢ dobrze kontrolowalne.

Wodor sprezony i schtodzony - bardziej wyrafino-
wana (czytaj skomplikowana, czyli z wiekszg iloscig
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elementéw mogacych ulec usterce) konstrukcja zbior-
nikow - stosowana z uwagi na mozliwos$¢ zmieszczenia
azdo 72 kgwodoru w m®. Ta cecha powoduje, Ze jest to
jedno zrozwigzan dedykowanych samochodom, takze
osobowym, czyli praktycznie obstudze bez zadnej
wiedzy przyrodniczej (poza tg ze szkoty podstawowe;j).
Zbiorniki te osiggajg cisnienia do 400 bar, natomiast
temperatury, ktére w nim wystepuja, siegaja 20 K,
aw plusowych ponad 60°C, czyli zagrozenie niska tem-
peraturg musi by¢ brane pod uwage i kontrolowane.
Oczywiscie, jezeli personel, czyli kierowca, nie moze
by¢ kontrolowang warstwg bezpieczenistwa, to jakosé
zastosowanych rozwigzan musi by¢ bardzo kosztowna.
Moze dlatego to rozwigzanie znajduje zastosowanie
w samochodach marki BMW?

Wodor skroplony — stwarza mozliwosé zmieszcze-
nia do 62 kg gazu w m®, dodatkowo w do$¢ niskim ci-
$nieniu - do 16 bar. Zagrozenia zwigzane z ciSnieniem
nie sg wiec dominujace, jednak od razu nalezy spoj-
rze¢ na temperature wrzenia. Utrzymywanie niskiej
temperatury jest technicznie bardzo trudne metodg
izolacji. Konieczne jest stale odparowywanie z lustra
cieczy, co prowadzi do spektrum zagrozen zwigzanych
z uwolnieniem fazy ciektej i wzrostu ci$nien podczas
uszkodzen uktadu odbioru gazu lotnego. Niemniej
ta technika wydaje sie réwniez dobrze rozpoznana
ikontrolaryzyk jest raczej nie nowa do rozpracowania
technicznego.

Uwolnienie wodoru ciektego, analogicznie do LNG,
nie sprawi wiekszego ktopotu, jezeli nastgpi w bazie
paliwowej na zbiorniku osadzonym w tacy. Wysoka lot-
nos¢ zabezpieczy przed wyciekiem poza tace zbiorcza.
Klopot moze wystgpic¢ winstalacjach uzytkowych poza
terenem, w ktorym operujg technicy. Wodor ciekty
(w NBP) ma gestos$¢ 70,78 kg/m®. Wieksza gestosc par
nasyconego wodoru w niskich temperaturach moze
spowodowad, ze chmura ciektego wodoru bedzie ,pty-
ng¢” poziomo lub nawet opada¢ w dét natychmiast

Stan poczatkowy
——  Przegrzanie
Limit przegrzania

Réwnowaga

T Stan posredni
=== Ekspansjaizenotropowa

Stan koricowy

RYS. 2
Przemiany wodoru ciekfego po uwolnieniu do otoczenia 1 bara
(Zrédto: zasoby autora)
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B, Wirkes i ity

RYS. 3

Detekcja wodoru
w budynku
sgsiadujacym

z nieszczelnoscia
(Zrodito: zasoby
autora)
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po uwolnieniu, jesli nastgpi rozlanie lub wyciek LH2
Niewielka, ale jednak pociechg jest fakt, ze potencjat
pochtaniania ciepta przy przemianach fazowych jest
dla wodoru nizszy niz dla gazu ziemnego - 40 kJ/kg
(LNG - 68kJ/kg), albo jesli ktos woli — 2 MJ/m? (LNG
-39 MJ/m?).

Drugg sciezkg technologii przechowywania gazu
sginzynierie materiatowe. Oczywiscie, tutaj inwencja
technologdw sprowadza sie zazwyczaj do etapu ma-
gazynowania niz przesytania. Techniki pod wzgledem
bezpieczenstwa wydajg sie dos¢ obiecujace. Struktury
materiatowe pozwalaja uzyskiwaé nizsze cisnienia,
brak zagrozen zwigzanych z przemianami fazowymi.

Dodawanie wodoru do CNG lub LNG - obiecujaca
technika, wykorzystuje istniejace instalacje, wdro-
zone systemy zabezpieczen, wzrost ryzyk dla oséb
uzytkujacych te urzgdzania, technolodzy sa w stanie
kontrolowac np. proporcje gazu ziemnego i wodoru.

Niedopuszczanie do wyciekéw i kontrola
powstajacych rejonéw ze stezeniem
wybuchowym

Identyfikacja wyciekéw w instalacjach, mimo
znacznej aktywnosci wodoru, czyli domyslnie tatwej
detekeji, paradoksalnie potrafi nastreczac ktopotdw,
zwtaszcza przy niewielkich natezeniach i niewielkich
cis$nieniach. Trzeba pamietac, Zze wysoki wypdr w po-
wietrzu jest sprzymierzericem przy rozpraszaniu, ale
i sprzyja szybkiemu przemieszczaniu sie pionowo do
gory, zwlaszcza w pomieszczeniach z nieznacznymi
ruchami powietrza. Jesli struzka napotka kieszen
konstrukeyjna lub utatwiajgcy ucieczke do géry kanat,
jest gotowa do powolnego wypetniania napotkanej
na koncu przestrzeni. I czekania na okazje wybuchu.

:0 kierunekenergetyka.pl

Jako przyktad niech postuzy wizualizacja elek-
troniczna z niedawnego zdarzenia, z jakim miatem
do czynienia w jednym z zaktadéw energetycznych.
Na rys. 3 pokazane sg krzywe DGW z monitoringu
bunkréw paliwowych znajdujgcych sie w budynku
sasiadujacym z maszynownig, w ktorej doszto do nie-
szczelnosci wodorowej. Nieszczelnosé nie byta bardzo
znaczaca, wystapita na instalacji o cisnieniu 3 baréw.

29

Jesli operujemy na instalacjach wodorowych,
warto uswiadomic¢ sobie i pracownikom
operacyjnym réznice pomiedzy paleniem
laminarnym a deflagracjg czy detonacjg

Warte zauwazenia jest:

Dlugie utrzymywanie sie stezenia gazu — wahajgce
sie (wyciek byt stabilny, réwnomierny) i powoli
schodzace po ustaniu naptywu.

Zadziatanie dos¢ symetryczne kilku czujek at-
mosfery wybuchowej - wyskalowanych tak na
wodor, jak i metan czy CO (monitoring ten byt
dedykowany do gazéw pyrolitycznych lub tlenia
sie paliwa w bunkrze).

Aby rozumieé te wskazania, nalezy uzbroié pra-

cownikow w wiedze na temat sposobu dziatania
detektorow gazu. Najpewniej w tym przypadku
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FOT. 3
Rozerwanie rury
skorodowanej
korozja wodorowa
(Zrodto: zasoby
autora)

mamy do czynienia z czujnikami pelistorowymi lub
elektrochemicznymi. Znajomos$é sposobu dziatania
czujnikow pelistorowych, w ktére w wersji przenosnej
bardzo czesto uzbrajani sg pracownicy stuzb eksplo-
atacyjnych, zwtaszcza obstugiikonserwacji urzadzen
i instalacji, jest absolutnie niezbedna w celu unik-
niecia popeinienia btedu odczytu czy niepoprawne;j
interpretacji wartosci liczbowych pojawiajgcych sie
na display’u urzgdzenia.

Wymaganie z rozporzadzenia w sprawie
ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny
pracy

841 naktada na pracodawce obowigzek udostepnie-
nia informacji o stosowanych w zaktadzie procesach
technologicznych oraz wykonywania prac zwigzanych
zzagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami zdrowia
wsposob zrozumiaty dla pracownika. Czy wiec stosujemy
czujniki pelistorowe, podczerwone, elektrochemicz-
ne, soniczne, przeszkolmy personel w zakresie zasad
dziatania, zakresow, nieczutosci w niektdérych okolicz-
nosciach. Np. soniczny czujnik nie zadziata raczej przy
wyciekach z odcinkéw o kilkubarowym cignieniu. Nalezy
uswiadomié mozliwos¢ ,zatrucia” katalizatoréw. Bardzo
wazne jest rowniez duplikowanie kontroli wyciekéw, czyli
monitorowanie zmian w zuzyciu wodoru, natezeniach
przeptywu i uzbrojenia tych odczytéw w odpowiednie
alarmy automatyczne lub operacyjne, réwnolegte do
urzadzen detekcji gazu w atmosferze.

Kolejnym aspektem, z ktorym musimy sie liczy¢
przy eksploatowaniu instalacji wypeinionych wodo-
rem, sa nieszczelnosci wynikajgce z degradacji ma-
teriatlow oraz aktywne oddzialywanie wodoru w tym
zakresie. Z uwagi na wielko$é czgsteczki wodor ma
utatwione zadanie w penetrowaniu materiatow bez-
postaciowych (uszczelek). W dotychczasowej praktyce
oraz przy niewysokich cisnieniach radzono sobie z tym
problemem gruboscig uszczelek, zazwyczaj gumo-
wych. Inzynieria materiatowa czyni tu znaczne poste-
py, niemniej z punktu widzenia uzytkownika zaufanie
do szczelnosci, nieprzepuszczalnosci i odpornosci na
degradacje materiatu powinno by¢ ograniczone.
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Jeszcze inny problem pojawia sie w kontakcie
z materiatami krystalicznymi - gléwnie stalg. Kru-
chos$¢ wodorowa jest procesem znanym od dawna,
wystepuje zardowno w kontakcie stali zwodorem w roli
czynnikaroboczego winstalacji, jak i pojawiajgcym sie
np. w wyniku rozpadu zwigzkéw korygujacych w in-
nym czynniku roboczym (np. hydrazyny w obiegach
wodno-parowych).

Fot. 3 pokazuje rure, ktdérej rozerwanie stato sie
przyczyng eksplozji w elektrowni w Muskigum w Ohio
w Stanach Zjednoczonych. Rurociag stuzyt do napet-
niania instalacji wodorem o ci$nieniu do 200 bardw.

Korozja wodorowa w skrocie polega na absorbo-
waniu atomowego lub czgsteczkowego wodoru przez
czasteczki stali (najczesciej stopowe). Po pewnym
czasie woddr przemieszcza sie (dyfunduje) do granic
ziaren i tworzy tam pecherzyki ze zgrupowanych czg-
steczek. Pecherzyki te, czystego wodoru lub zwigzkow
wodoru z niektérymi sktadnikami stopowymi stali,
rosng i staja sie przyczyna utraty spoistosci krysztatu,
czyli zaistnienia kruchosci wodorowe;j.

Zmniejszona plastycznos$é i wytrzymato$é ma-
teriatu moze w efekcie skutkowaé pojawieniem sie
nieszczelnosci, a przy duzym cis$nieniu - réwniez
rozerwaniem i duzym, niekontrolowanym wyciekiem
znacznych ilo$ci wodoru.

Oczywiscie antycypacja zagrozen z tym zwigza-
nych pojawia sie na etapie konstrukcji instalacji oraz
kontroli ryzyka w procesach utrzymaniowych. Nie
zwalnia to jednak uzytkownikéw finalnych, obstugi
eksploatacyjnej, z zachowania ostroznosci i $wiado-
mosci mozliwych zagrozen.

Jeszcze jednym istotnym czynnikiem, z ktérym
rowniez niestety mialem kiedy$ do czynienia, byt
incydent bedacy nastepstwem absorpcji czasteczek
wodoru w materiatach i czynnikach roboczych.
W operacji rozwodorowania jednego z generatoréw
osiagnelismy dos$¢ szybko atmosfere bezpieczng we
wnetrzu stojana. Niemniej w momencie przytozenia
napiecia z induktora, w celu zbadania stanu izolacji,
nastgpita deflagracja we wnetrzu beczki generatora.
W toku badan poawaryjnych okazato sie, Ze wizolacji,
oleju uszczelniajacym, silikazelu osuszacza byto wy-
starczajaco duzo ,rozpuszczonego”, zaabsorbowanego
wodoru, Zeby po dtuzszym czasie od momentu bada-
nia atmosfery spowodowa¢ ponownie wystapienie
mieszaniny wybuchowej/zapalnej, cate szczescie
niewystarczajacej do wybuchu detonacyjnego. Ob-
stuga urzadzenia nie ucierpiata w tym przypadku,
ale zagrozenie wynikajace z uwalniania sie¢ wodoru
zaabsorbowanego w materiatach statych i ciektych
nalezy rdwniez braé¢ pod uwage. W tym zdarzeniu, na
szczesScie, skonczyto sie tylko na stratach material-
nych. Doswiadczenie z powyzszego incydentu, zresztg
wykorzystane pézniej w instrukcjach eksploatacji,
niesie wniosek, aby przy operacjach z wypieraniem
wodoru gazami obojetnymi nie $pieszy¢ sie, da¢ wo-
dorowi, atmosferze i materiatom czas na stabilizacje.

.‘ kierunekenergetyka.pl



DEKARBONIZACJA, OZE | ALTERNATYWNE ZRODtA ENERGII

Zabezpieczenie przed inicjatorem zaptonu

Przedostatni element uktadanki, nieprzypadkowo
zresztg zbieznej z filozofig dyrektywy ATEX, to zabez-
pieczanie przed pojawieniem sig inicjatora zaptonu/
wybuchu w strefach, w ktérych moze wystepowac
atmosfera wybuchowa. Zasadniczo podstawowymi
zagrozeniami sg: pojawienie sie iskry rozzarzonej,
ptonacej (piroforycznej) lub elektryczne;.

Ryzyko powstania iskry rozzarzonej kontrolujemy
w sposob od dawna znany w swiecie techniki, czyli nie
pozwalamy na prace z wykorzystaniem narzedzi typu
szlifierka katowa w strefach zagrozonych wybuchem.
Jezeli stosujemy sie do wymagan w tym zakresie,
ryzyko spotkania inicjatora z atmosfera wybuchowsg
jest w petni kontrolowane.

29

Korozja wodorowa w skrécie polega
na absorbowaniu atomowego

lub czgsteczkowego wodoru

przez czasteczki stali (najczesciej
stopowe)

Inna sytuacja wystepuje w przypadku iskier nie-
zamierzonych, przypadkowych. Tu pojawia sie pojecie
piroforycznosci, czyli kolejnego elementu wiedzy,
ktory jest konieczny do zdobycia przynajmniej przez
kadre inzynierskg odpowiedzialng za przyjecie do
eksploatacji i powierzenia zatodze urzadzen i insta-
lacji wykorzystujacych wodor. Pojecie to méwi nam
o0 zdolnosci do samozaptonu materiatu w kontakcie
z tlenem z powietrza. Oczywiscie krzesiwo wykonane
np. z ferroceru, popularnego materiatu w $rodowi-
skach pasjonatow sztuki przetrwania, samoistnie nie
ulegnie zaptonowi, natomiast potarcie czy uderzenie
nim o inny materiat rozgrzeje powstajace mikroczg-
steczki do temperatury samozaptonu 150-180°C (gdy
zaptong osiggng temperature nawet 3000°C).

Ryzyko zaiskrzenia przypadkowego czesto jest
kontrolowane przez zastosowanie narzedzi tzw.
nieiskrzacych, czyli zazwyczaj wykonanych z mate-
riatu z przeciwlegtego krarica wartosci piroforycznej
w stosunku do ferroceru — brazu berylowego, a wiec
stopu miedzi i berylu, w réznych proporcjach, czasa-
mi z dodatkiem niklu, kobaltu czy tytanu. W moim
doswiadczeniu z technikami odpowiedzialnymi za
bezpieczenistwo przy pracach zagrozonych pojawie-
niem sie atmosfery wybuchowej z Wielkiej Brytanii
spotkatem sie jednak z kwestionowaniem zasadnosci
zaopatrywania sie w te kosztowne oprzyrzgdowanie.
Anglicy twierdzili, Ze narzedzia ze stali narzedzio-
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wej, choéby z uwagi na niska zawartos¢ wegla, nie
pozwola na wykrzesanie iskry o energii osiggajacej
MEZ wodoru, czyli 0,01 do 0,02 mJ. Opinia trudna do
zweryfikowania, gdyz nie spotkatem sie dotgd nigdzie
z wykazem energii iskier krzesanych sitg cztowieka.
Moi znajomi angielscy inzynierowie, dla pewnosci,
zanurzali klucze stalowe w smarze i takim narzedziem
operowali w obrebie instalacji gazowych.

Mozna natomiast przed zakupem bardzo drogich
narzedzi nieiskrzgcych poprosic o dostarczenie miaro-
dajnego zestawienia liczbowego dotyczacego wartosci
energetycznej czastek brazu berylowego w stosunku
do stali narzedziowej. Na takiej podstawie mozna do-
piero podjac decyzje o wyborze metody zabezpieczenia
przed inicjacjg energetyczna.

Iskry elektryczne

Inicjator pochodzgcy z wyladowania elektrosta-
tycznego ma praktycznie nieograniczong energie,
polegajaca na naglym, praktycznie chwilowym prze-
ptywie pradu elektrycznego pomiedzy dwoma obiek-
tami o réznych potencjatach elektrycznych. Zrédtami
takich przeplywéw mogg by¢ (wytgczajac urzadzenia
typowo elektryczne, ktore w strefach zagrozonych
powstaniem atmosfery wybuchowej powinny byé
wykonane w klasie Ex) nastepujace:

maszyny i urzgdzenia - tasmy, przesypywanie,

przeplyw czastek statych, istotna, konieczna do

brania pod uwage indukcja wynikajgca z przepty-

wu (wyptywu) gazu lub parujacej cieczy,

tkaniny odziezowe - poliestrowe, akrylowe, po-

liamidowe, lycra — wytadowanie cztowieka nata-

dowanego odzieza syntetyczng moze przekroczyc

3kVimied energie1J.

Jesli chodzi o pierwszy z aspektéw, trudno sie
przed nim skutecznie zabezpieczy¢; prawdopodobnie
wiele z zaptondw jest wynikiem wystapienia w strudze
wycieku indukeji samoinicjujgcej zapton.

W odniesieniu do aspektu drugiego, czyli tadunkdéw
pochodzacych z odziezy, to w sukurs przychodzg nam
wymagania normy EN 1149.

EN 1149

| RYS. 4
Symbal
antyelektrostatycznosci
odziezy

Tutaj tezjednak nalezy uzbroic sie w wiedze. Anty-
elektrostatycznosc odziezy wykonanej w zgodzie z tg
norma nie polega na nienatadowywaniu sie, tylko na
statym rozpraszaniu powstajacych tadunkéw. Mate-
riaty antyelektrostatyczne w postaci np. wplecionego
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FOT. 4

Prosty element
roztadowujacy
przed budynkiem
elektrolizera

w elektrowni Leibin
Il ChRL

(Zrodito: zasoby
autorq)

RYS. 5

Temperatura

ptomieni w funkcji

dostepu utleniacza

(Zrédto: zasoby
autora) |

widkna weglowego majq opdr powierzchniowy w za-
kresie 10 Q < op6 r< 102 Q. Nalezy pamietadé, Ze nizsze
opory to ciata przewodzace, w tym cztowiek, wyzsze
to izolujgce. Spotkatem sie kiedys z dramatycznym
btedem wyposazenia pracownika ubranego w odziez
antyelektrostatyczng i obuwie izolujace — pytanie,
ktoredy miaty te rozproszone tadunki uleciec¢?!

Dodatkowych zabezpieczen nigdy wiele, koszty
odziezy dobrejjakosci, z pewng, sprawdzong antyelek-
trostatycznoscig, nie sg obecnie wysokie. A zabezpie-
czenia, jak pokazuje fot. 4, mogg by¢ realnie banalnie
proste, tanie i skuteczne.

Co, jesli doszto do zaptonu?

Najciekawszg wlasciwoscig ptomienia wodorowe-
go jest jego niskie (lub wrecz brak) promieniowanie
cieplne. Oczywiscie, jezeli w obszarze ptomienia
znajdzie sie jakis material staly, to wystgpia w nim
czgstki promieniujgce, natomiast ptomien zapalonego
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czystego wodoru (ulatniajacego sie np. z drobnych
nieszczelnosci) jest niepromieniujgcy. Wyglada to
w praktyce tak, ze mozna dojs¢ do takiego ptomienia
i — jesli jest nieznacznych rozmiaréw — zagasi¢ go
choéby zwyczajng rekawica roboczg. Czy to dobry
pomyst - nie oceniam, zalezy od decyzji menedzerdw,
instrukcji, przyjetych standardéw BHP i poziomu
wiedzy zatogi. Mnie zdarzato sie tak zrobi¢, ale jestem
technikiem, specjalistg, a nie pracownikiem stuzb BHP
czy menedzerem.

Kolejna interesujgcg wtasciwoscig jest widocznosé
— lub jej brak — w $wietle stonecznym. Brak promie-
niowania cieplnego i nikta widoczno$é ptomienia
w stoneczny dzien stwarza naprawde niebezpieczng
mieszanke dla bezpieczenstwa ludziiurzadzen. Jezeli
wyciek nastgpi na zewnatrz w stoneczny dzien i bedzie
skierowany do gory, to otoczenie moze nie by¢ swia-
dome pozaru przed dtuzszy czas.

Temperatura ptomienia wodoru jest dos¢ wyso-
ka, niemniej nieradykalnie wyzsza od temperatur
plomieni gazu ziemnego (metanu) czy paliw ciektych
ropopochodnych (rys. 5). Ryzyka zwigzane z tym pa-
rametrem nie sg wiec znaczaco odbiegajgce od tych,
z ktorymi mamy do czynienia na co dzieni podczas
spalania paliw ciektych i gazowych.

Wiegksze zagrozenie niesie ze sobg parametr szyb-
kosci spalania, czyli szybkosci, z jakg ptomien prze-
suwa sie przez palng mieszanine gazéw; dla wodoru
wynosi 2.65-3.25 m/s i jest o rzad wiekszy od spalania
metanu czy benzyny.

*kk

Niniejszy artykut nie jest podrecznikiem BHP przy
pracy z wodorem, a bardziej ma stuzy¢ zacheceniu
0s6b (inzynieréw), chcgcych wdraza¢ to medium
- w charakterze gazu technicznego czy paliwa — do
zdobycia maksymalnie duzej wiedzy w zakresie jego
fizykochemii. Wzmiankowane parametry nie wyczer-
puja katalogu intrygujgcych wtasciwosci wodoru.
W energetyce wykorzystujemy np. jego wielkg pojem-
nosc¢ cieplng, tak cp, jak i cv. Te ciekawe wtasciwosci
sg zawsze zaletg, ale i przyczynkiem do stwarzania
specyficznych zagrozen. Inzynierowie zobowigzani
sg do skutecznego chronienia uzytkownikéw przed
materializacjg ryzyk zwigzanych z tymi zagrozeniami.
Wtedy ogromne mozliwosci, jakie daje nam woddr,
bedziemy mogli efektywnie wykorzystywadé.

Zachecam technologdéw do szukania 7zrodet - jest
tego duzo, zarekomenduje jedna, bardzo dobra,
wyczerpujaca publikacje pp. Tadeusza i Tomasza
Chmielniakéw - ,Energetyka wodorowa”, wydang
przez PWN 2020. Taki poziom wiedzy na temat wo-
dorujest poziomem minimalnym, podstawowym dla
inzyniera wkraczajacego w swiat tego obiecujacego
pierwiastka. ®m
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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
tasmociggow, instalacji oraz ciggdw technologicznych przed
wptywem warunkéw atmosferycznych, pyleniem, dostepem
0s6b niepowotanych jednoczesnie zabezpieczajac instalacje
pod katem wymagan BHP.

Oferowane ostony dostepne s3 w 11 standardowych
rozmiarach (dla kazdego typu przenosnika tasmowego). W
razie potrzeby ostony sg w szybki i tatwy sposdb
demontowane i ponownie zaktadane, a zréznicowane
systemy wizjerow rewizyjnych umozliwiajg dostosowanie
systemu oston do potrzeb kazdej instalacji.

System dfawienia pytéw przemystowych — mgta wodna

System powstat z myslg realizacji zadania wigzania
pytéw przemystowych. Stosunkowo prosta konstrukcja
systemu zapewnia wysokg niezawodnos$¢ a zastosowane
dysze eliminujg koniecznos$é uzycia sprezonego powietrza.
Dziatanie polega na wytworzeniu mgty wodnej, ktora taczy
sie z czastkg 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.

o0 2001r.

iupe;vm'uny staly
przeplyw paliwa
przezzasobnik

Gwarancja
profesjonalnej A '
i niezawodne| ohs!ug! |

i anmt =

|

Ponoszone tylko
koszty operacyjne

o e F

Umowa na ezas,

okreslon ].r 1"?2

E? S ﬁ:; ny. P‘ '76N0 é: al k C‘;

4 | : ! 7 garniacze Bebrit
Pneumax GUnPoliuretany
,l-l arniacze | .-|H'||'-H-'~|-|H P "\-f'\{-l.lll.llll:‘_]lj"l.] ;

Armatk| Powietrzne
: Zgarmacze

\i‘f

.3 ,|
— |

_.a{

Techmom bratory

Ex21 Diawi

|r|

tel. 77 40 79 300
www.techmont.com.pl

P.P.H.U. TECHMONT
ul. 3-go Maja 39B, 47-303 Krapkowice




DEKARBONIZACJA, OZE | ALTERNATYWNE ZRODtA ENERGII

Atomowa szansa

— Polski program energetyki jadrowej jest jednym z najwiekszych w Europie,
w zwigzku z tym budowa tego sektora przemystu to ogromna szansa, dzieki
ktorej wzrosnie dtugoterminowo konkurencyjno$c¢ polskiej gospodarki,
powstang wysokiej jakosci miejsca pracy, a firmy z branzy bedaq mogly dalej
rozwija¢ swoje kompetencje przy projektach na innych rynkach,
realizowanych przez europejski przemyst - méwi Thierry Deschaux,
dyrektor generalny przedstawicielstwa EDF SA w Polsce.

Patryk Cyran: Francja jest liderem
europejskiego przemystu jadrowego,

z doswiadczeniem siegajacym jeszcze lat 70.
Thierry Deschaux: Doktadnie w tym czasie, w zwigz-
ku z pierwszym kryzysem energetycznym w Europie,
we Francji zostata podjeta decyzja o zmianie miksu
energetycznego, aby uniezaleznié¢ sie od dostaw ko-
palnych surowcow energetycznych. W ciggu kolejnych
30 lat wybudowano tam 58 reaktoréw jadrowych,
w efekcie czego udzial energii elektrycznej pocho-
dzgcej z wegla, ropy czy gazu spadl z 66% do zaledwie
kilkunastu procent. Dzis przemyst jadrowy Francji
- najsilniejszy w Europie — wspiera rozwoj gospo-
darczy kraju, generujac 175 mld euro obrotu, warto$¢é

dodang 2% PKBiponad 220 tys. bezposrednich miejsc THIERRY DESCHAUX
pracy. Warto dodad, ze tanicuch dostaw Grupy EDF gryzrsgts‘?;vgvfggfh‘;g
dla naszej najnowszej technologii reaktoréw — EPR EDF SA w Polsce

- W 95% opiera sie na europejskich firmach i ten sam
cel mamy dla naszej technologii SMR NUWARD. To
przektada sie na naszg niezaleznos$¢ i suwerennosé
energetyczng, co jest dzis szczegdlnie aktualne w obli-
czu agresji Rosji na Ukraine. EDF to jedyny europejski
partner z europejskimi technologiami reaktoréw
jadrowych i europejskim taricuchem dostaw.

Do 2040 r. ponad 70% energii w Polsce
ma pochodzi¢ z atomu i OZE. Jak EDF
moze poméc w naszej transformacji
energetycznej?

Francja to ponad 70% energii z atomu
i 24% z OZE w produkcji energii elektrycznej.
Przyktad francuski pokazuje, ze i w Polsce
jest mozliwa transformacja energetyki
i budowa miksu opierajgcego sie wlasnie
na zrodtach odnawialnych i atomie, aby
osiggna¢ wartos¢ ,zero netto emisji CO,”
w ciggu okoto 20 lat. Francja, bazujac m.in.

fot. EDF SA
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na doswiadczeniu EDF, wie, jak to zrobic¢. Grupa EDF
od ponad 20 lat jest obecna i w Polsce, wspoétpracujac
ztutejsza energetyka. Dlatego doskonale zna potrzeby,
wyzwaniaipotencjal branzy oraz moze zaproponowac
rozwigzania adekwatne do polskich potrzeb i realiow.
Whnies¢ swoje wieloletnie doswiadczenie w koordyna-
cji na poziomie krajowym produkcji energii z atomu
i0ZE. Jestesmy zresztg w ciagltym kontakcie z polskim
rzadem i spdtka PEJ, z ktorymi rozmawiamy o wdroze-
niu w Polsce technologii EPR. Widzimy postep w tych
rozmowach i mam nadzieje na jego utrzymanie w ko-
lejnych miesigcach. Mamy swiadomosé réznic w po-
dejsciu do rozwoju energetyki jadrowej oraz potrzeb
lokalnych, co uwzgledniamy w naszych propozycjach
i dziataniach.

Podkreslacie, ze oferta EDF jest zintegrowana.

Zintegrowana, czyli nie ma dzielenia odpo-
wiedzialnosci. Jeden podmiot zajmuje sie catym
procesem kompleksowo: od projektowania przez
budowe i wsparcie w eksploatacji, az po opcjonalne
zarzgdzanie paliwem i odpadami, a takze szeregiem
innych elementéw, np. integracjg produkcji elektrowni
jadrowych z OZE w miksie energetycznym. W przypad-
ku rozdziatu odpowiedzialnosci na kilka podmiotow
w ramach konsorcjum wykonawcdow rosnie prawdo-
podobienstwo btedow i opéznien wrealizacji przedsie-
wziecia. A czas to pieniadz, szczegdlnie w projektach
jadrowych, gdzie nie ma miejsca na przypadkowosc.
Sukces tego typu inwestycji moze zapewnié tylko
zespo6t najwyzszej klasy specjalistéw z ogromnym
doswiadczeniem ptyngcym ze zrealizowanych w wa-
runkach europejskich projektow.

Kluczem do sukcesu jest rowniez minimalizacja
ryzyka poprzez wybor wtasciwego partnera do budo-
wy elektrowni, ktory dzieki swojemu doswiadczeniu
i wiarygodnosci oferty pozwoli zapewnié¢ optymalne
oraz konkurencyjne finansowanie projektu. Niespraw-
dzone rozwigzania przetoza sie na wydtuzenie czasu
realizacji i miliony ztotych dodatkowych kosztow. Te
wydatki mogg z kolei wplynaé¢ dtugoterminowo na
rentownos$¢ inwestycji i na koszty energii dla obywa-
teli, a takze na konkurencyjnosé polskiej gospodarki.

To, w jakim stopniu polskie firmy i obywatele
skorzystaja z rozwoju w Polsce energetyki
jadrowej, zalezy miedzy innymi od tzw.
local content, czyli stopnia zaangazowania
rodzimych firm w budowe elektrowni. Czy
wedtug EDF uda sie osiggnaé¢ 50% local
content przy polskich projektach jadrowych?
EDF podkresla potrzebe jak najwiekszego zaanga-
zowania lokalnych firm w projekty budowy elektrowni
jadrowych, poniewaz to gwarancja ich sukcesu oraz
szansa rewitalizacji i dalszego rozwoju europejskiego
przemystu. Francja od dtuzszego czasu zabiega o tona
poziomie Unii Europejskiej, miedzy innymi tworzac ko-
alicje panstw — w tym Polski - bedgcych za rozwojem
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energetykijadrowej. Polski program energetykijadro-
wej jest jednym z najwiekszych w Europie, w zwigzku
z tym budowa tego sektora przemystu to ogromna
szansa, dzieki czemu wzrosnie dtugoterminowo kon-
kurencyjnosé polskiej gospodarki, powstana wysokiej
jakosci miejsca pracy, a firmy z branzy beda mogly
dalej rozwija¢ swoje kompetencje przy projektach
na innych rynkach, realizowanych przez europejski
przemyst. Traktujemy Polske bardzo powaznie jako
naszego potencjalnie kluczowego partnera w euro-
pejskich projektach jadrowych. Zalezy nam takze
na budowaniu potencjatu lokalnych firm, poniewaz
w planach Francji na najblizsze lata jest konsolidacja
irozwoj europejskiego przemystu jadrowego narzecz
europejskiej niezaleznosci energetycznej.

29

Traktujemy Polske bardzo powaznie jako
naszego potencjalnie kluczowego partnera

w europejskich projektach jadrowych

Jednak trzeba pamieta¢, ze Polska nie

ma doswiadczenia w budowie elektrowni
jadrowych. Co wiec trzeba zrobi¢, by zapewni¢
mozliwie duzy local content?

Juz dzis EDF realizuje dziatania w celu identyfikacji
potencjatu zatrudnienia polskich firm do budowy
elektrowni jadrowych. Zgromadzony wokdt EDF
francuski przemyst jadrowy wspoétpracowat weze-
$niej z polskimi firmami przy projektach we Francji,
Finlandii czy Wielkiej Brytanii. Juz ponad 60 spoétek
z Polski pracuje czy pracowato z nami lub z francuski-
mi firmami przy projektach jadrowych w Europie lub
na swiecie. Wsrod nich sg takie, jak: Elektrobudowa/
Grupa Zarmen, Energomontaz Péinoc Gdynia, ECOL
czy Rockfin. Rozwijamy te wspdiprace pod katem
realizacji kolejnych projektow, w tym tych w Polsce.
Po to, aby zwiekszy¢ mozliwosci partnerstwa i zaanga-
zowania polskich firm, wspodlnie z IGEOS organizujemy
cyklicznie Dni Dostawcow z udziatem europejskich
partneréw EDF. Zapraszamy polskie firmy na rozmo-
wy z naszymi francuskimi partnerami. Chcemy, aby
efektem tych spotkan byly konkretne relacje bizne-
sowe, a nastepnie umowy miedzy polskimi firmami
i naszymi europejskimi partnerami.

To nie wszystko. Juz teraz wspotpracujemy z pol-
skimi firmami z potencjalnego tanicucha dostaw. 79
przedsiebiorstw przeszto wstepna kwalifikacje do
udziatu w programach budowy reaktoréw EPR: czy to
w Polsce, czy w innych krajach. To firmy takie jak ILF
Consulting Engineers — biuro projektéw specjalizuja-
ce sie w studiach dotyczacych lokalizacji elektrowni
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jadrowych, APS Energia SA - lider w projektowaniu
i produkcji systemow elektrycznych, HEXONIC Heat
Exchangers — producent wymiennikéw ciepta, Grupa
Powen-Wafapomp SA - lider w produkcji pomp zata-
pialnych dla wysp jadrowych elektrowni, czy firma
Wakmet - producent zaworow.

Podsumowujgc, w poréwnaniu z juz realizowanym
projektem, nasza ofertajest konkurencyjna pod wzgle-
dem przemystowym, technologicznym i kadrowym.
A conajwazniejsze, zwiekszylaby szanse na terminowe
ukonczenie polskiego programu jadrowego (PPEJ) na
czas.

A czy jest konkurencyjna kosztowo?

Patrzgc na budzet pierwszej polskiej elektrowni
jadrowej, na podstawie tych informacji, ktére poja-
wiajg sie w przestrzeni publicznej, moge powiedziec,
ze oferta EDF jest konkurencyjna cenowo. Zapewnione
przez EDF warunki kontraktowe projektu obnizaja
poziom ryzyka dla inwestora, co ma zdecydowany,
pozytywny wptyw na konkurencyjne warunki fi-
nansowania zewnetrznego dla projektu elektrowni.
Takze w oparciu o doswiadczenia naszych obecnych
projektow widzimy, ze know-how EDF przektada sie na
redukcje ryzyka realizacji budowy, a wiec i na ,koszt
pienigdza”.

Wieloletnie doswiadczenie EDF w negocjacjach
z Komisja Europejska w celu uzyskania zgod i moz-
liwosci finansowania przez UE takze ma wplyw na
optymalizacje finansowa projektu. Oczywiscie, rzad
francuski wyraza réwniez gotowos$¢ do rozmow o fi-
nansowaniu. Propozycja dtugofalowego partnerstwa
strategicznego ze strony EDF i rzadu francuskiego,
ktora towarzyszy naszej ofercie przemystowej, jest
wazna. Przypominam, ze budowe kolejnych elektrowni
jadrowych rozwazajg tez inne europejskie kraje, takie
jak m.in. Stowacja, Stowenia, Czechy i Holandia. To
stwarza ogromng szanse na rewitalizacje i rozwoj
silnego europejskiego przemystu jadrowego. Pamie-
tajmy, ze wybierajgc partnera do budowy drugiej
elektrowni jgdrowej rzadowego programu, Polska
bedzie chciata zabezpieczy¢ realizacje catosci PPEJ do
2043 roku. Dlatego sukces naszego projektu opiera sie

na pragmatyce przemystowej, co stanowi fundament
zintegrowanej oferty EDF dla Polski. Nasza ofertamoze
by¢ bardzo dobrym ,benchmarkiem”, czyli punktem
odniesienia dla projektu budowy pierwszej elektrowni
jadrowej, ktéry juz wystartowat.

Jednym z najwazniejszych wyzwah dla
projektéw jadrowych jest ryzyko budowy

i zwigzany z nim budzet oraz harmonogram
inwestycji. Co w tym obszarze ma do
zaproponowania EDF? Jakie ryzyka projektu
widzicie?

Oferta EDF obejmuje wszystkie etapy realizacji: od
projektowania poprzez zakupy, budowe, uruchomienie
iwsparcie w eksploatacji elektrowni. Poprzez swojg zin-
tegrowang propozycje EDF oferuje odpowiedzialnosé za
catosé¢ budowyi osiggi elektrowni po jej uruchomieniu.
Jeden partner, ktory ma kompetencje we wszystkich
obszarach tego ztozonego projektu, to mniejsze ryzyko
dla budzetu i terminowosci inwestycji. Nie ma bowiem
ryzyka konfliktéw w ramach konsorcjum.

Kadry to kolejny wyrdznik naszej oferty. EDF bu-
duje juz w Europie, bazujgce na technologii EPR, elek-
trownie i bedzie stawial kolejne, a dzieki wdrozeniu
wnioskéw z budowy tzw. reaktorow FOAK i cyfryzacji
projektowania i budowy, zoptymalizowali$my proces
inwestycji i obnizyliSmy ryzyko budéw. Na poziomie
sektora jadrowego we Francji specjalny program
,MATCH” pozwala mapowadé przyszte potrzeby pro-
jektow i odpowiednio planowac¢ rozwdj kadr i ich
kompetycji. To kolejna optymalizacja przektadajgca
sie na koszty realizacji budéw elektrowni.

Istotne dla terminowosci projektow jest tez ryzyko
zwigzane z certyfikowaniem technologii reaktorow
i projektéw. Nasz reaktor EPR jest juz certyfikowany
przeztrzy europejskie kraje. Pracujemy wedtug euro-
pejskich standardéw. W kontekscie licencjonowania
trzeba podkresli¢, Zze bezpieczenstwo jadrowe to
fundament projektu. Bez niego nie moze on by¢ wia-
rygodnym dla bankéw, a to klucz do zapewnienia kon-
kurencyjnego finansowania. Kazdy punkt procentowy
wiecej w koszcie finansowania inwestycji ma wplyw
na ostateczny koszt energii dla odbiorcow.

bmp
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BUDUJEMY MOZLIWOSCI POROZUMIENIA
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Zapewnienie stabilnego i sprawdzonego taricucha
dostaw dla inwestycji to kolejny warunek terminowosci
projektu. A o to bedzie w najblizszych latach trudno,
gdyz w planach jest — jak wspomniatem - budowa co
najmniej kilkunastu elektrowni jadrowych w Europie.
EDF ma wielokrotnie wieksze od konkurencji zasoby
iwsparcieistniejgcego europejskiego taricucha dostaw,
co pozwala nam budowac reaktory w Europie. Wielo-
etapowy proces lokalizacji tanicucha dostaw w Polsce,
po to, by zabezpieczy¢ wtasciwg realizacje budowy
reaktorow EPR przez EDF, to juz fakt. Od kilkunastu lat
ponad 40 polskich firm uczestniczyto lub uczestniczy
w budowie reaktoréw EPR na $wiecie. Z kolejnymi 80
prowadzimy rozmowy. Te spotki mogg by¢ partnerami
przy realizacji drugiej elektrowni jadrowej w ramach
PPEJ. Rozwdj lokalnego tanicucha dostaw projektu to
dla EDF warunek jego efektywnosci. Przyktad inwesty-
cji EDF w Wielkiej Brytanii — w Hinkley Point C, gdzie
osiggneliSmy poziom 64% wartosci inwestycji zleco-
nych miejscowym, brytyjskim firmom, czyli tzw. ,local
content” — pokazuje naszg skutecznos$é w angazowaniu
lokalnego przemystu w inwestycje jadrowe.

Ostatnio coraz wiecej méwi sie o SMR-ach. Co
mozecie zaproponowac Polsce w tym temacie?

SMR-y bedg w dtuzszej perspektywie niezbedne,
zeby do korica zdekarbonizowaé sektor przemystowy.
Dla krajowego miksu energetycznego konieczna jest
przede wszystkim budowa wielkoskalowych reaktoréw
jadrowych, ale patrzgc na dzisiejszg strukture wytwa-
rzania energii, wiele kottéw weglowych dziata przy
zaktadach przemystowych i zZeby ten sektor w peini
zdekarbonizowaé, SMR-y beda bardzo potrzebne.
Nieporozumieniem jest natomiast liczenie na to, ze
mate reaktory rozwigzg wszystkie problemy zwigzane
z energetyka weglowg w skali kraju. Nie ma ekonomicz-
nego sensu zastepowanie np. Elektrowni Betchatéw
SMR-ami. To nieekonomiczne. Zaréwno w Europie, jak
iw Polsce nie spodziewam sie SMR-6w dziatajacych na
skale przemystowa przed 2035 rokiem, czyli mowimy
o ponad dekadzie. Ale cho¢ bedzie sie to wigzato z wy-
zwaniami, wida¢ duzg cheé¢ w Europie, Zeby te techno-
logie mozliwie sprawnie komercjalizowad.

Istnieja sprzeczne opinie dotyczace kosztdw budo-
wy SMR. Jedna méwi, ze w przeliczeniu na 1 MW mocy
zainstalowanej mate reaktory bedg tansze, inna, ze
drozsze niz duze jednostki, a jeszcze inna podkresla,
ze koszt budowy 1 MW w matych i duzych reaktorach
bedzie taki sam. Prawda jest jednak taka, ze koszt
budowy SMR moze byé, w przeliczeniu na jednost-
ke mocy, porownywalny, ale musi byé spelnionych
wiele warunkow. Jesli bedziemy mieli jeden wspdlny
produkt dla wielu rynkdw, jezeli bedziemy mieli duzy
popyt ze strony klientéw i taricuch dostaw, ktory
bedzie mdgt zabezpieczy¢ produkcje modutowych
elementow, wtedy osiagniemy odpowiedni poziom
efektywnosci. W kazdym innym przypadku pojedynczy
SMR bedzie rozwigzaniem drozszym.
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Prosze powiedzie¢ jeszcze troche
o wspomnianym projekcie SMR NUWARD.

W przypadku SMR NUWARD jestesmy obecnie na
etapie projektowania podstawowego — na przetomie
lat 2025/26 chcemy zakonczy¢ te faze prac. Wtedy
technologia bedzie gotowa do komercjalizacji. Pierw-
szy SMR NUWARD ma powstac we Francji, jego budowe
planujemy rozpoczaé w 2030 1.

Do sukcesu SMR potrzebne sa dwa czynniki: odpo-
wiednie regulacje i dobrze przygotowany przemyst.
Zeby zapewnié powodzenie swojego projektu SMR,
EDF przygotowal dwie inicjatywy juz na tym etapie
prac. Pierwsza z nich to INAB (International NUWARD
Advisory Board), czyli grupa doradcza sktadajgca
sie z naukowcow i przedstawicieli przemystu m.in.
z Kanady, Wielkiej Brytanii, Finlandii, Indii, Czech,
Wtoch i Francji. Rada ta spotyka sie dwa razy w roku
ijej zadaniem jest krytyczna ocena rozwigzan, jakie
proponuje EDF. Druga inicjatywa wiaze sie z dozorami
jadrowymi. EDF wspoétpracuje z dozorami z Francji,
Czech i Finlandii; przedstawiciele dozoréw zajmuja
sie weryfikacja tego, czy rozwigzania projektowe
SMR NUWARD pozwolityby przejsé licencjonowanie
w tych krajach. Kolejne dozory jadrowe z trzech
europejskich panstw zadeklarowaty przystgpienie
do ww. prac.
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SMR-y beda w dtuzszej perspektywie niezbedne,
zeby do konca zdekarbonizowaé sektor

przemystowy

Z illoma partnerami w Polsce i Europie
Srodkowo-Wschodniej EDF rozmawia na temat
wspdtpracy w dziedzinie SMR-6w?

Mamy obecnie jednego partnera w Polsce, firme
Respect Energy, z ktorg rozmawiamy na temat co
najmniej jednego projektu SMR. Chcemy realizowaé
to przedsiewziecie najszybciej jak to bedzie mozliwe.
W kilku innych europejskich krajach wspétpracujemy
natomiast zaréwno w kwestii duzego, jak i matego
atomu. Celem kooperacji z Respect Energy jest roz-
poczecie budowy SMR NUWARD w Polsce zaraz po
rozpoczeciu realizacji projektu francuskiego. Obecnie
szukamy odpowiednich lokalizacji.

Rozmauwiat Patryk Cyran,
czasopisma Kierunek Energetyka oraz
portalu kierunekENERGETYKA.pl ®
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GWARANCJE POCHODZENIA
CIEPtA Z ODNAWIALNYCH
ZRODEL ENERGII

w ramach lokalnej energetyki rozproszoneg|

mgr Jakub Mikotaj Kmie¢

doktorant w Szkole Doktorskiej Uniwersytetu Slgskiego

Gwarancje pochodzenia ciepta moga by¢ wykorzystane w ramach inicjatyw
z zakresu energetyki zdecentralizowanej do osiggania zar6wno celéw
srodowiskowych, jak i finansowych wytwoércow ciepta z OZE.

nergia odnawialna stanowi kluczowy element
procesu przejscia na czystg energie w ramach
Europejskiego Zielonego Ladu. Ambicjg UE
wyrazong w tym dokumencie jest osiggniecie do
roku 2050 neutralnosci klimatycznej regionu UE.
Instrumentami do uzyskania tego celu sg propono-
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wane i wprowadzane rozwigzania prawne wchodzgce
w sktad pakietéw propozycji legislacyjnych, m.in.
Clean energy for all Europeans', Fit for 55%, REPo-
werEU®. Rozwigzania w nich zawarte sg holistyczne,
obejmujg rozne sektory gospodarki, w tym elektro-
energetykiicieptownictwa. Wyznaczone cele polityki
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energetycznej realizowane sg na poziomie unijnym,
krajowym, ale réwniez lokalnym, co stanowi prze-
jaw liberalizacji i decentralizacji rynkéw energii‘.
Decentralizacja energetyki oraz powigzana z nig
idea energetyki obywatelskiej powoduja, Ze ,,0so0by
prywatne, organizacje, instytucje i przedsiebiorstwa
spoza sektora energetycznego biorg czynny udziat
w wytwarzaniu, przesyle i zarzadzaniu energig®”.

Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku
(PEP2040)% odzwierciedla opisane wyzej cele na pozio-
mie krajowym. Relewantne postanowienia PEP2040
dotyczgce energetyki rozproszonej zaktadaja m.in.,
ze ,rozwija¢ sie bedzie takze energetyka rozpro-
szona oparta o wytwarzanie energii z OZE [..] przez
podmioty indywidualne (np. aktywnych odbiorcow,
prosumentéw energii odnawialnejiinnych) i spotecz-
nosci energetyczne (np. klastry energii, spétdzielnie
energetyczne). Przewiduje sie do 2030 r. ok. 5-krotny
wzrost liczby prosumentoéw i zwiekszenie do 300
liczby obszarow zréwnowazonych energetycznie na
poziomie lokalnym™. Z kolei w zakresie energetyki
cieplnej ,celem jest, aby w 2030 r. co najmniej 85%
sposrdd systemow cieptowniczych lub chtodniczych,
wktérych moc zamoéwiona przekracza 5 MW spetniato
kryteria efektywnego energetycznie systemu cieptow-
niczego™®, czyli — zgodnie z art. 7b ust. 4 ustawy z dnia
10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne® — wykorzystu-
jacego do produkcji ciepta w 50% odnawialne zZrodta
energii [0ZE] lub w 50% ciepto odpadowe lub w 75%
ciepto pochodzgce z kogeneracji lub w 50% wykorzy-
stujgce potgczenie ww. energii i ciepta.

Niewgtpliwie zatem celami sg: transformacja ener-
getyki cieplnej w kierunku wytwarzania ciepta z OZE
orazjednoczesnie czesciowa, lokalna decentralizacja
wytwarzania energii poprzez rozwoj spotecznosci
energetycznych.

Instytucje prawne z zakresu energetyki
rozproszonej i systemy wsparcia ich
dziatalnosci

Wspomniane powyzej spotecznosci energetyczne
(SE) stanowig sposob organizacji zbiorowych dziatan
w obszarze wytwarzania energii, zogniskowanych
wokdt otwartej, demokratycznej partycypacjiiwspot-
zarzadzania, przynoszacy korzysci cztonkom bgdz/ilo-
kalnej spotecznosci'. Unijne ramy prawne dla SE sg
czescig pakietu Clean energy for all Europeans pac-
kage", regulujacego m.in. obywatelskie spotecznosci
energetyczne (ang. Citizen energy communities) oraz
spotecznosci energetyczne dziatajgce wzakresie ener-
gii odnawialnej (ang. Renewable energy communities).

Bezposrednig implementacja SE do prawa pol-
skiego sg obywatelskie spotecznosci energetyczne
wprowadzone do Prawa energetycznego nowelizacjg
z dnia 28.07.2023 .2, ktora weszta w zycie 7.09.2023 1.
Niemniej od 2016 roku funkcjonuja (regulowane usta-
wa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrédtach
energii®) takze inne inicjatywy z zakresu energetyki
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zdecentralizowanej — spdldzielnie energetyczne"
oraz klastry energii®. Przedmiotem ich dziatalnosci
sa m.in.: wytwarzanie energii elektrycznej lub bioga-
zu, lub biogazu rolniczego, lub biometanu, lub obrét
nimi, ich magazynowanie. Mimo posiadania pewnych
cechwspdlnych, obie instytucje nalezy uznac¢ zarézne
modele energetyki zdecentralizowanej.

Dla spétdzielni energetycznych i klastrow ener-
gii ustawodawca przewidziat dedykowane systemy
wsparcia'® bazujace na modelu autokonsumpcji wy-
twarzanej przez ich cztonkow energii. Zaktadajg one
nienaliczanie i niepobieranie czesci optat dla energii
elektrycznej wytworzonej w instalacjach nalezgcych
do cztonkdw spdtdzielni energetycznej lub klastra
energii, a nastepnie zuzytej przez jej cztonkéw oraz
najednoczesnym nienaliczaniu catosci (w przypadku
spotdzielni energetycznych) lub czesci (w przypadku
klastrow energii) optat za $wiadczenie ustugi dys-
trybucji, ktorych wysokosé zalezy od ilosci energii
elektrycznej pobranej przez cztonkéw. W przypadku
spotdzielni energetycznych obowigzuje zakaz sprze-
dazy wytworzonej energii na zewnatrz spotdzielni,
przy czym funkcjonuje rozliczenie ilosci energii
elektrycznej wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej wobec ilosci energii elektrycz-
nej pobranej z tej sieci w celu jej zuzycia na potrzeby
wiasne przez spétdzielnie energetycznaijej cztonkow
w stosunku ilosciowym 1 do 0,6, co stanowi jedng ze
sktadowych systemu wsparcia. Przedmiot dziatalnosci
spotdzielni energetycznej moze dotyczyc jedynie OZE,
natomiast klastra energii — zaréwno OZE, jak i Zrodet
konwencjonalnych.

29

Energia odnawialna stanowi kluczowy element
procesu przejscia na czystg energie w ramach

Europejskiego Zielonego tadu

Mimo dopuszczenia ex lege prowadzenia w ra-
mach tych inicjatyw szeregu dziatalnosci majgcych za
przedmiot energie elektrycznag, ciepto, paliwa, biogaz
lub biogaz rolniczy, lub biometan, systemy wsparcia
dotyczg tylko jednego z rodzajow energii — energii
elektrycznej. To z kolei rodzi pytania o mozliwosé
wsparcia wytwarzania z odnawialnych Zrédet innych
nosnikow energii, w tym ciepta.

Gwarancje pochodzenia ciepta lub chtodu
z OZE

Poraz pierwszy w prawie UE gwarancje pochodze-
nia pojawity sie w 2001 ., natomiast w prawie pol-
skim — w 2013 r. w Prawie energetycznym, a nastep-
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nie, wraz z uchwaleniem ustawy OZE, zostaly do niej
przeniesione. Pierwotnie przewidywano instytucje
gwarancji pochodzenia wytacznie dla energii elek-
trycznej. Jednoczes$nie funkcjonowaly swiadectwa
pochodzenia bedace zbywalnymi prawami majgtko-
wymi tworzgcymi system wsparcia dla wytwarzania
energii elektrycznej z 0ZE. Zadna z dwéch wymienio-
nych instytucji nie dotyczyta wytwarzania ciepta.
Jednakze na mocy jednej z ostatnich nowelizacji'®
ustawy OZE, ktorej przepisy wejdg w zycie w styczniu
2024 1., gwarancje pochodzenia bedg mogty by¢ wy-
dawane takze dla biometanu, wodoru odnawialnego
oraz dla ciepta lub chtodu.

Zgodnie z art. 120 ustawy OZE w brzmieniu nowe-
lizowanym, gwarancja pochodzenia wydawana dla
ciepta jest jedynym dokumentem poswiadczajagcym
odbiorcy koricowemu, zZe okreslona w tym dokumen-
cie ilos¢ ciepta zostata wytworzona z odnawialnych
7zrodetl energii w instalacjach odnawialnego zrédta
energii i wprowadzona do sieci cieptowniczej, do
ktorej jest przytaczony co najmniej jeden odbiorca
inny niz podmiot produkujacy ciepto.

W UE, a takze w Polsce, obserwuje sie
tendencje wzrostowe w zakresie cen gwarancji
pochodzenia oraz intensywnosci obrotu

Kolejne artykuly ustawy OZE regulujg wymogi
i procedure wydawania gwarancji pochodzenia, co
nastepuje na wniosek wytworcy ciepta ztozony do
przedsiebiorstwa energetycznego zajmujacego sie
przesytaniem lub dystrybucjq ciepta w terminie 30 dni
od dnia zakonczenia wytwarzania ilosci ciepta objetej
wnioskiem. Przedsiebiorstwo energetyczne nastepnie
przekazuje wniosek Prezesowi URE, ktory w przypadku
wniosku niezawierajacego btedow wydaje gwarancje
pochodzenia, bedacg ponadto przedmiotem wpisu do
rejestru gwarancji pochodzenia.

Z gwarancji pochodzenia nie wynikajg prawa
majatkowe, jednakze mogg one zostac zbyte, co na-
stepuje niezaleznie od korzystania z mechanizmow
i instrumentéw wspierajacych wytwarzanie energii
oraz nie stanowi pomocy publicznej. W przypadku, gdy
wytworzona z odnawialnych Zrédet energii w instala-
cji odnawialnego Zrddta energii energia elektryczna,
biometan, ciepto albo chtéd, woddr odnawialny, biogaz
lub biogaz rolniczy, dla ktérych wydano gwarancje
pochodzenia, zostaly na potrzeby wytworzenia ciepta
poddane konwersji energetycznej, wydanie gwa-
rancji pochodzenia jest poprzedzone umorzeniem
dotychczasowej gwarancji pochodzenia dla nosnika
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pierwotnego energii (zakaz podwdjnego naliczania).
Elementem wniosku o wydanie gwarancji pochodze-
nia dla energii cieplnej powstatej w procesie konwersji
energetycznejjest potwierdzenie umorzenia gwaran-
cji pochodzenia wydanej dla nosnika pierwotnego
energii wykorzystanego w tym procesie, a zatem
niemozliwe bedzie uzyskanie gwarancji pochodzenia
dla ciepta powstatego w procesie konwersji konwen-
cjonalnego nosnika energii pierwotnej (np. gazu lub
energii elektrycznej wytworzonej z paliw kopalnych,
konwertowanej do energii cieplnej przy wykorzystaniu
pomp ciepta).

W UE, a takze w Polsce obserwuje sie tendencje
wzrostowe w zakresie cen gwarancji pochodzenia oraz
intensywnosci obrotu. Zgodnie z raportem ,,Podsumo-
wanie dziatalnosci TGE we wrzes$niu 2023 1."%”, obroty
gwarancjami pochodzenia dla energii elektrycznej
wytworzonej w OZE wyniosty we wrzesniu 2023 r.
1584740 MWh, a srednia wazona cena gwarancji dla
energii elektrycznej uksztattowata sie na poziomie
16,53 zI/MWh, co stanowi ok. 3,1% ceny $redniej wa-
zonej wolumenem obrotu energii elektrycznej na RDN
(530,79 z/MWh).

Wykorzystanie gwaranciji ciepta w inicjatywach
z zakresu energetyki zdecentralizowanej

Tendencje w zakresie ceny i obrotu moga pozostaé
aktualne w zakresie gwarancji pochodzenia ciepta
z 0ZE. Dla ciepta brak jest systemu wsparcia porowny-
walnego do systemdéw wsparcia, ktore obejmuja ener-
gie elektryczng (system wsparcia dla wysokosprawnej
kogeneracji swym zakresem obejmuje wytworzong
energie elektryczng). Rowniez systemy wsparcia
wspomnianych inicjatyw z zakresu energetyki zdecen-
tralizowanej swym zakresem nie obejmuja ciepta. Czy
gwarancje pochodzenia ciepta z OZE mogg stanowi¢
pewng zachete dla jego wytwdrcow? Niewatpliwie tak.
7 jednej strony, na poziomie lokalnej energetyki zde-
centralizowanej, mozliwe jest wprowadzenie umow-
nego obowigzku umarzania gwarancji pochodzenia
przez wytworcow ciepta bedgcych cztonkami takiej
inicjatywy. Korelatem obowigzku wytwdércy mogg by¢
réznego rodzaju przyznane korzysci, np. zwolnienie
z ptatnosci sktadki cztonkowskiej lub nizsze ceny
zakupu energii pierwotnej produkowanej w ramach
takiej inicjatywy, a zasilajacej jednostke wytwdrcza
cieplng (np. nizsza cena sprzedazy energii elektrycznej
produkowanej przez cztonka klastra energii zuzytej
na potrzeby zasilania pompy ciepta innego cztonka
klastra energii). Z drugiej strony, zakupem takich
gwarancji zainteresowani mogg by¢ przedsiebiorcy
zobowigzani do raportowania swojego wptywu na
srodowisko, w tym wysokosci $ladu weglowego. Ta-
kie podmioty sa stronami systemu informatycznego
Rejestru Gwarancji Pochodzenia?.

*kk
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Gwarancje pochodzenia energii z OZE na Towarowej Gietdzie Energii

Cena w zi/MWh

343,19 54 33

Zrodio: TGE, Maj 2023 r.

nia

Bioragc powyzsze pod uwage, gwarancje pochodze-
ciepta moga by¢ wykorzystane w ramach inicjatyw

zzakresu energetyki zdecentralizowanej do osiggania

zar

owno celéw srodowiskowych, jak i finansowych

wytworcow ciepta z OZE, stanowigc pewng forme
dopetnienia systemdw wsparcia dla klastrow energii
oraz spotdzielni energetycznych.
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https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-strategy/clean-
-energy-all-europeans-package_en (dostep:13.10.2023 r.)
https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/green-deal/
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13.10.2023 r.).
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priorities-2019-2024/european-green-deal/repowe-
reu-affordable-secure-and-sustainable-energy-euro-
pe_pl#kolejne-dzia%C5%82ania (dostep: 13.10.2023 r.).
Szerzej na temat liberalizacji rynku energii: B. Nowak,
Wewnetrzny rynek energii w UE, Warszawa 2009, s. 64-99.
A.Dylag, A. Kassenberg, W. Szymalski, Energetyka obywa-
telskaw Polsce - analiza stanuirekomendacje do rozwoju,
Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2019, s. 11.
Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 2
marca 2021 1. w sprawie polityki energetycznej paristwa
do 2040 r., Monitor Polski 2021 r. poz. 264, https:/www.
dziennikustaw.gov.pl/MP/2021/264 (dostep:13.10.2023 1.).
Obecnie trwajg prace nad aktualizacjg PEP2040, https:/
www.gov.pl/web/klimat/prekonsultacje-w-zkresie-ak-
tualizacji-dokumentow-strategicznych-kpeikpep2040
(dostep: 13.10.2023 1.).

PEP2040, str. 10.

PEP2040, str. 11.

(tj. Dz. U. z 2022 1. poz. 1385 z p6zn. zm.), Prawo Energe-
tyczne.

A. Caramizaru, A. Uihlein, Energy communities: an
overview of energy and social innovation, EUR 30083 EN,
Publications Office of the European Union, Luxembourg,
2020, doi:10.2760/180576, JRC119433, s. 4.

Wiecej informacji na temat pakietu pod adresem znaj-
duje sie na stronie internetowej Komisji Europejskiej
pod adresem: https:/energy.ec.europa.eu/topics/ener-
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gy-strategy/clean-energy-all-europeans-package en
(dostep:13.10.2023 1.).

Ustawa z dnia 28 lipca 2023 r. 0 zmianie ustawy - Prawo
energetyczne oraz niektdrych innych ustaw (Dz. U. poz.
1681), ktorej projekt byt znany jako UC74 — od numeru
projektu w wykazie prac legislacyjnych. Obywatelskie
spotecznosci energetyczne sa definiowane w art. 2 pkt. 13f
Prawa Energetycznego. Regulacja ram prawnych dla ich
funkcjonowania znajduje sie w Rozdziale 2e, art. 11zi - 11zo.
(tj. Dz. U.z 2023 r. poz. 1436 z pdzn. zm.), Ustawa OZE.
Definiowane w art. 2 pkt 33a. Regulacja ram prawnych dla
ich funkcjonowania znajduje sie w art. 38c — 380 Ustawy
OZE.

Definiowane w art. 2 pkt 15a. Regulacja ram prawnych
dla ich funkcjonowania znajduje sie w art. 38aa — 38af
Ustawy OZE.

Regulowane odpowiednio: a) w art. 38c Ustawy OZE
- system wsparcia dla spoétdzielni energetycznych, b)
w art. 184k - 184m Ustawy o OZE - system wsparcia dla
klastréw energii.

Ustawodawca unijny postuzyt sie terminem gwarancji
pochodzenia w przepisach dyrektywy Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady 2001/77/WE z dnia 27 wrzesnia 2001 r.
w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym
energii elektrycznej wytwarzanej ze Zrodet odnawialnych
(Dz.U. L 283 7z 27.10.2001, str. 33), poréwnaj M. Kapalski,
Geneza i status prawny dokumentu gwarancji pocho-
dzenia energii ze zrédet odnawialnych jako dokumentu
potwierdzajacego slad srodowiskowy, w Swietle uregu-
lowan krajowych. Uwagi de lege ferenda, internetowy
Kwartalnik Antymonopolowy i Regulacyjny 2019, nr 1(8),
DOI: 10.7172/2299-5749.1KAR.1.8.6, str. 55.

Ustawa z dnia 17 sierpnia 2023 1. 0 zmianie ustawy o odna-
wialnych zZrédtach energii oraz niektérych innych ustaw
(Dz.U. z 2023 . poz. 1762), ktérej projekt byl znany jako
UC99 - od numeru projektu wwykazie prac legislacyjnych.
Raport pt. Podsumowanie dziatalnos$ci TGE we wrze$niu
2023 r., https://tge.pl/aktualnosci-dane-statystycz-
ne-czytaj?cmn_id=91654&title=Podsumowanie+-
dzia%C5%82alno%C5%9Bci+TGE+we+wrze%C5%9B-
niu+2023+r. (dostep: 13.10.2023 1.).

Wedlug stanu na dzien 06.10.2023 r. Rejestr Gwarancji
Pochodzenia liczyt 2226 cztonkow; https://tge.pl/reje-
str-gwarancji-pochodzenia (dostep: 13.10.2023 r.). ®

RYS. 1

Ceny gwarancji
pochodzenia energii
elektrycznej z OZE;
(zrodto: portal
Wysokienapiecie.

pl, https://
wysokienapiecie.
pl/87509-rzad-siega-
debiej-po-pieniadze-
ze-sprzedazy-zielonej-
energii)
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CIEPLOWNICTWO

WADEMERKUM

transformacji cieplownictwa

- Wypracowane przez konsorcjum, do ktérego
nalezymy, rozwigzania bedq stanowi¢ swego rodzaju
wademekum transformacji energetycznej dla
wszystkich przedsiebiorstw cieptowniczych, ktore
dzi§ wykorzystujq wegiel — podkresla Mirostaw
Romanowicz, cztonek zarzadu ECO ds.
operacyjnych, z ktorym rozmawiamy

o inwestycjach spo6tki w kontekscie przysztosci
polskiego cieplownictwa.

MIROSEAW
ROMANOWICZ
cztonek zarzadu ECO
ds. operacyjnych

Patryk Cyran: Cele rozwojowe ECO SA na
najblizsze lata zapewne nierozerwalnie wiaza
sie z transformacja cieptownictwa?

Mirostaw Romanowicz: Rzeczywiscie tak jest. Plany
na przysztosé koncentrujg sie wokot transformacji
naszych zrédet energii w catej Grupie Kapitatowej ECO.
Aktualnie mierzymy sie z wyzwaniami, jakie stawia
Unia Europejska, ale tez tymi, ktére sami sobie wyzna-
czamy. Naszym nadrzednym celem jest dzi$ odejscie
od wegla, w jak najkrotszym czasie.

Majgc na uwadze infrastrukture, jaka posiada
GK ECO, jak i jej rozlegtos¢, niezwykle trudnym
przedsiewzieciem - pod wzgledem technicznym
i finansowym - jest przeprowadzenie transfor-
macji energetycznej calego naszego majatku
tak, aby stat sie on w peini ,zielony”. Ale nad
tym zadaniem nie pracujemy od dzis, a gtdwne
cele rozwojowe sg tak naprawde konsekwencjg
kierunku, ktory obralismy juz jakis czas temu.

Postawiliscie m.in. na zwiekszenie udziatu
gazu w miksie paliwowym.

Tak, ale pod warunkiem maksymalnego wyko-
rzystania procesu jego spalania — stad dynamiczny
rozwaoj zrodet kogeneracyjnych. Budujemy je wsze-
dzie tam, gdzie to mozliwe i optacalne. Pozysku-
jemy na ten cel $rodki unijne, wygrywamy aukcje
kogeneracyjne. I juz dzi$ widzimy pierwsze efekty
naszej transformacyjnej pracy. Tylko w 2023 roku

:0 kierunekenergetyka.pl



CIEPLOWNICTWO

BUDOWA FARMY
FOTOWOLTAICZNEJ
o mocy 1 MW

29

w Opolu

ograniczyli$my zuzycie wegla w miksie paliwowym
GK ECO o kolejne ponad 10%.

Uktady wysokosprawnej kogeneracji gazowej
sa jednak rozwigzaniem przejsciowym.

Dlatego réwnolegle prowadzimy prace nad za-
zielenieniem naszych systemoéw cieptowniczych
przy wykorzystaniu odnawialnych Zrédet energii czy
ciepta odpadowego. Konsekwentne zwiekszenie pro-
centowego udziatu zielonego ciepta ma strategiczne
znaczenie dla utrzymania statusu przedsiebiorstwa
efektywnego energetycznie, co daje mozliwosci
pozyskiwania srodkéw na dalszg transformacje. To
cel priorytetowy dla wszystkich systemoéw cieptow-
niczych GK ECO.

Dla wszystkich naszych inzynieréw zielone

czajac zwiekszenie dostaw do ECO. Wszystko jest na
dobrej drodze, aby zgodnie z planem kociot rozpoczat
funkcjonowanie na poczatku 2024 roku.

Jego uruchomienie w miejsce jednostek weglo-
wych spowoduje zmniejszenie emisji CO, o potowe
zkazdego GJ, ktdry ten kociot wyprodukuje, w poréw-
naniu z kottami weglowymi. Jak wszystkie montowane
obecnie w GK ECO jednostki gazowe, tak i opolski
kociot jest przystosowany do wspdétspalania w nim
wodoru.

Wiele méwi pan o ,zielonej transformaciji”.
Jakie generalnie dziatania podejmuje ECO SA,
aby zminimalizowaé swéj wplyw na srodowisko
naturalne?

0d wielu lat konsekwentnie pracujemy nad
zmniejszeniem wptywu na srodowisko. Wsrod
realizowanych zadan inwestycyjnych sg zaréwno
te, ktore dotyczg zrodet ciepta, ale tez inwestycje
w infrastrukture sieciowg. Wszystkie nasze zrodta
sg uzbrojone w systemy oczyszczania spalin, a tam,

technologie nie sa juz dzisiaj niczym nowym
— znaja je i dzieki temu mozemy rozwazag, jak je
wykorzysta¢ w procesie transformacji GK ECO

gdzie to konieczne - réwniez w instalacje odsiarcza-
nia i odazotowania. Pozyskali$my ogromne srodki na
modernizacje sieci cieptowniczych — kazda wymiana

Trwaja tez prace zwigzane z uruchomieniem
nowego kotta gazowego w Opolu - jak
przebiegaja?

ECO przeprowadzita w ostatnim czasie szereg
modernizacji ograniczajacych moc kottéw weglowych,
dostosowujgc te jednostki do nowych, zaostrzonych
od 2023 roku wymagan srodowiskowych. Pojawita sie
koniecznos¢ zabezpieczenia niezbednej mocy cieplnej
potrzebnej w systemie cieptowniczym w Opolu, stad
inwestycja w nowy kociot gazowy. Jego moc to 18 MW,
prace montazowe dobiegajg konica, a Gaz System
rozbudowat swojg infrastrukture sieciowg, zabezpie-
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sieci tradycyjnych na preizolowane pocigga za sobg
zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng,
aw konsekwencji minimalizacj¢ emisji py}dwiCO,. No-
woczesne, preizolowane sieci cieptownicze stanowig
juz prawie 70% calej naszej infrastruktury sieciowej.

Generalnie inwestycje, ktére transformujg Grupe
Kapitalowg ECO na zielona strone mocy, sg u nas
priorytetem. Pod uwage bierzemy kazdg dostepna
technologie, na przyktad geotermie, pozyskanie ciepta
odpadowego, wspodtspalanie biomasy czy wielkoska-
lowe pompy ciepta.

Waszym najbardziej zaawansowanym
projektem - patrzac na wymienione obszary
- jest dzi§ budowa cieptowni geotermalnej
w Kutnie.

.‘ kierunekenergetyka.pl



CIEPLOWNICTWO

FOTOWOLTAICZNA
WIATA ROWEROWA
w budowie

To wlasnie lokalne uwarunkowania sprawiajg, ze
w Kutnie sg najwieksze szanse na realizacje takiej
inwestycji. Badania i analizy techniczne wskazujg,
ze znajdujgce sie w tej czesci kraju zasoby geoter-
malne pozwalaja stworzy¢ w pelni ,zielony” system
cieptowniczy.

Kolejna gataz inwestycyjna w naszym planie
to uktady fotowoltaiczne, ktére zabudowujemy we
wszystkich naszych obiektach. W pierwszej kolejnosci
uktady te byly budowane na potrzeby autokonsumpcji
naszych instalacji, jednak teraz chcemy zmienic skale
tych przedsiewziec i produkowac energie wprowadza-
jacja do krajowego systemu energetycznego. Budowa
takiej instalacji dobiega korica w Opolu. Wszedzie,
gdzie to mozliwe rozwazamy tez wykorzystanie ciepta
odpadowego. Prowadzimy szereg rozmow z firmami,
ktore sg w obrebie naszych sieci i wytwarzajg odpad
w postaci ciepta.

29

Tylko w 2023 roku udato nam sie ograniczy¢
zuzycie wegla w miksie paliwowym GK ECO
o kolejne ponad 10%

Transformacja energetyczna to nie tylko majgtek
cieptowniczy, ale tez ludzie. Inwestujemy w rozwaj
naszych pracownikow. Dla wszystkich naszych inzy-
nierow zielone technologie nie sg juz dzisiaj niczym
nowym - znaja je i dzieki temu mozemy rozwazac,
jak je wykorzystaé w procesie transformacji GK ECO.

W Grupie Kapitalowej ECO w calej Polsce pracuje
niemal 900 osob, dlatego dziatania ekologiczne re-
alizujemy nie tylko na ptaszczyznie technologicznej,
zwigzanej wprost z produkcjg i dystrybucjg energii.

:0 kierunekenergetyka.pl

7 troska o $rodowisko digitalizujemy tez wiekszosé
procesow realizowanych w przedsiebiorstwach naszej
Grupy, m.in. obieg korespondencji i dokumentéw
ksiegowych, zarzadzanie serwisem technicznym czy
komunikacje wewnetrznag.

Warto tu dodac, jako ciekawostke, Ze na terenie
ECO w Opolu, przy ul. Harcerskiej znajduje sie — po-
pularna wéréd pracownikéw - fotowoltaiczna wiata
rowerowa ze stacjg tadowania. Nasi zatrudnieni to
bardzo swiadomi konsumenci, dlatego ich ekologiczne
podejscie do zycia przektada sie na kazdg aktywnosé
zarowno w sferze zawodowej, jak i prywatnej.

Jak pozyskujecie finansowanie dla
realizowanych projektéw?

Staramy sie wykorzystac¢ kazdg okazje do tego,
aby uzyskac¢ bezzwrotne srodki stuzgce realizacji in-
westycji (dotacje). Do tej pory byliSmy w tym zakresie
bardzo skuteczni, dlatego dzi$ nie stoimy u progu
transformacji, tylko jestesmy juz w drodze. Oczywi-
$cie, oprocz dotacji bedziemy potrzebowali srodkow
kredytowych. Obecnie trwajg rozmowy z naszymi
partnerami finansowymi. Dotychczasowe ustalenia
dobrze rokujg na przysztosc.

Na czym polega program dekarbonizacji
SET_HEAT, do ktérego dotaczyta Energetyka
Cieplna Opolszczyzny SA?

W ramach wieloletniego programu LIFE, zorien-
towanego na wspieranie dziatan na rzecz srodowiska
i klimatu, zarzadzanego przez Komisje Europejska,
bedziemy wspdélnie z partnerami z pieciu krajow
realizowaé program SET HEAT. W ramach miedzyna-
rodowej wspotpracy naukowo-branzowej powstang
konkretne plany inwestycyjne zwigzane z dekarbo-
nizacjg systemow cieptowniczych i produkcja ,zielo-
nego” ciepta. Cieptownie i elektrocieptownie GK ECO
beda swoistym poligonem badawczym do stworzenia
planéw umozliwiajacych przemiane tradycyjnych,
wysokotemperaturowych systemow cieptowniczych
w systemy efektywne, zgodnie z definicja unijnej dy-
rektywy EED, ktora odgrywa kluczowa role w dazeniu
do neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.

Konsorcjum, ktorego jestesmy czescia, otrzymato
narealizacje tego programu 1,5 mln euro. Wypracowane
rozwigzania bedg stanowic¢ swego rodzaju wademekum
transformacji energetycznej dla wszystkich przedsie-
biorstw cieptowniczych, ktore dzis wykorzystujg wegiel.

Inna sprawa to poziom trudnosci w $ciezkach
dojscia do neutralnosci klimatycznej i wynikajgce
z niego wyzwania. Przedsiebiorstwa cieptownicze
roznig sie od siebie i dlatego na réznych zasadach
i w réznym tempie bedg sie zmieniaé. W obliczu
tego wyzwania sitg ECO jest Grupa Kapitatowa z catg
swoja réoznorodnoscig terytorialng, technologiczng
i personalng. Moze sie wydawad, ze wiecej Zrodet to
wiecej wyzwan i na pewno tak jest, ale to tez wiecej
pomystow i mozliwosci. Rozwdj OZE, wykorzystanie
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CIEPLOWNICTWO

GOSCIE NA
UROCZYSTYM
OTWARCIU

ukfadu
wysokosprawnej
kogeneracji gazowej
w Opolu

geotermii, ciepta odpadowego, biomasy czy wresz-
cie zaangazowanie w kwestie zielonego wodoru sg
mozliwe wtasnie ze wzgledu na naszg réznorodnosé.
I dlatego nasz udziat w programie SET HEAT moze
przynies¢ bardzo duzo korzysci dla wszystkich
przedsiebiorstw z branzy, ktére beda mogty korzystaé
z wypracowanych rozwigzan.

Rozpoczat sie kolejny sezon grzewczy.
Przygotowania przebiegaly bez zaktécen?

Trzeba podkresli¢, Ze nasz sezon remontowo-in-
westycyjny od kilku dobrych lat sie nie koriczy. Sukce-
sywnie modernizujemy majatek cieptowniczy, a kazde
ze zrealizowanych zadann w mniejszym lub wiekszym
stopniu podnosi bezpieczenstwo dostaw energii. Za-
rowno dywersyfikacja Zzrodet wynikajgca ze strategii
dekarbonizacyjnej, jak tez inwestycje winfrastrukture
sieciowg przynoszg wymierne korzysci dla produkcji
i logistyki dostaw do naszych odbiorcéw. Mozemy
sie przy tym pochwali¢ bardzo sprawng organizacjq
i doskonalym zabezpieczeniem opatu. Realizacjg
tego procesu zajmuje sie spotka corka ECO Logistyka.
A jesli juz pojawiajg sie jakies$ problemy w dostawach
energii, to mamy gwarancje szybkich i skutecznych
interwencji innej naszej spotki corki ECO Serwis. Taki
podziat zadan i odpowiedzialnosci sprawia, ze w cig-
gu ostatnich 3 lat nie naliczaliémy zadnej bonifikaty
z tytutu przerw w dostawie ciepta.
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Jaka przysztos¢ czeka cieptownictwo? Poza
wspomnianym wielokrotnie ,zazielenieniem”?

W mojej ocenie w najblizszych latach nastapi
elektryfikacja cieptownictwa. Mysle, ze wigkszo$¢ prac
prowadzonych w tym sektorze, a wynikajaca z nowych
regulacji, bedzie powigzana z energia elektryczna. Juz
teraz zauwazamy bardzo duzy przyrost mocy Zrodet
produkujgcych zielong energie. 10 czerwca 2023 1.
po raz pierwszy w Polsce odnotowano ujemne ceny
energii elektrycznej na rynku dnia nastepnego, co
swiadczy o jej okresowej duzej nadpodazy, ze zrodet
odnawialnych, przy ograniczonym zapotrzebowaniu
w systemie. Zagospodarowanie tych nadwyzek bedzie
w przysztosci stanowié bardzo istotny potencjat do
wykorzystania w cieptownictwie m.in. przy produkcji
wodoru.

Juz teraz ECO, wraz Instytutem Fraunhofera, pra-
cuje nad projektem zastosowania tego paliwa jako
jednego z elementéw dekarbonizacji infrastruktury
miejskiej. Zatem — réwniez w przysztosci — niezmien-
nie widze ECO w czotdéwce polskich przedsiebiorstw
cieptowniczych.

Rozmauwiat Patryk Cyran,
czasopisma Kierunek Energetyka
oraz portalu kierunekENERGETYKA.pl &
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NIE ROBIMY STU RZECZY.
PRODUKUJEMY JEDNA,
UNIWERSALNA SONDE RADAROWA.
THE 6X°®. JUZ DOSTEPNA!

Cokolwiek chcesz mierzyc, niezaleznie od czestotliwosci - VEGAPULS 6X da
sobie rade. Powiedz nam, czego potrzebujesz, a my skonfigurujemy naszg nowg
sonde radarowa do pomiaru poziomu tak, zeby spetniata Twoje wymagania.

Z VEGAPULS 6X pytanie o to, ktory czujnik bedzie wtasciwy, jest zbedne —

a Twoje zycie staje sie prostsze.
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