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Droga wyboista, ale nie niemozliwa

Przemyst energochtonny stoi dzi§ na rozdro-
zu. Rosngce koszty energii, niestabilnosé
rynkéw i wymagania polityki klimatycznej
stawiajg przed przedsiebiorstwami wyzwa-
nia, ktdre jeszcze dekade temu wydawaly
sie bardzo odlegte. W obliczu transformacii
energetycznej polski przemyst musi znalezé
rozwigzania pozwalajace na zachowanie
konkurencyjnosci, przy jednoczesnym
dostosowaniu sie do surowych regula-
cji srodowiskowych. Pytanie o przysztos¢
jest kluczowe - ktéredy wiedzie droga do
zidwnowazonej i efektywnej produkgiji? Czy
mozliwe jest wytyczenie jednej wiasciwej
Sciezki dla wszystkich?

Jednym z najistotniejszych wyzwan jest
konieczno$¢ uniezaleznienia sie od paliw
kopalnych, w szczegdlnosci wegla, ktéry
przez lata stanowit fundament energetyki
przemystowej. Wzrost cen surowcodw i ich
ograniczona dostepnos$¢é wymuszaja po-
szukiwanie alternatywnych zrédet. Wodor,
energia jgdrowa, OZE - to technologie, ktd-
re moga odegra¢ kluczowa role w nowym
modelu energetycznym. Rdwnoczesénie
jednak ich wdrozenie wiaze sie z wysokimi
kosztami inwestycyjnymi oraz konieczno-
Scig modernizagji infrastruktury. Czy nadal
bedzie to optacalny biznes?

W tej sytuacji kluczowa staje sie przedsie-
biorczos$¢ i umiejetnos$e znajdowania no-
wych rozwigzan. Inwestowanie w badania
i rozwdj, wspdtpraca z sektorem naukowym
oraz wdrazanie innowacyjnych technologii
(niektére sg jednak wcigz w fazie testowa-
nia) mogda stac sie przepustka do nowej ery
przemystowej. Juz teraz widzimy przyktady
firm, ktore aktywnie angazuja sie w rozwoj
zielonych rozwiazan, takich jak produkcja
zielonego wodoru, rozwéj matych reakto-
row jgdrowych (SMR) czy inwestowanie
w systemy magazynowania energii. Wszyst-
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ko to wymaga jednak duzego wsparcia ze
strony rzadodw i instytucji finansowych, aby
zmniejszy¢ ryzyko inwestycyjne i przyspie-
szy¢ adaptacje nowoczesnych rozwiazan.

W tej transformacji nie mozna pominaé
takze roli Unii Europejskiej. Polska, obejmu-
jac prezydencje w Radzie UE w 2025 roku,
staneta przed zadaniem m.in. wytyczenia
dalszego kierunku polityki energetycznej,
ktory nie tylko pozwoli europejskiemu prze-
mysfowi na skutecznag dekarbonizacje, ale
takze zapewni bezpieczenstwo dostaw,
stabilno$¢ gospodarcza i konkurencyjnosé.
Warto jednak postawi¢ pytanie o realno$é
wyznaczonych celéw: tempo i sposdb
odchodzenia od wegla musza by¢ do-
stosowane do krajowych uwarunkowan
i mozliwosci przedsiebiorstw. Nie wszystkie
regiony i branze sa rdwnie dobrze przygo-
towane na tak szybkie zmiany, a nadmier-
ne obcigzenie kosztowe moze prowadzi¢
do ograniczenia konkurencyjnosci firm
na rynku globalnym. Dlatego tak istotne
jest znalezienie ztotego $rodka pomiedzy
ekologicznymi ambicjami a gospodarcza
realnoscia.

Czy polski przemyst znajdzie wtasciwg dro-
ge w gaszczu regulaci, rosnacych kosztéw
i dynamicznie rozwijajgcych sie technolo-
gii? Czy uda sie pogodzi¢ ochrone $rodo-
wiska z konkurencyjnoscig na $wiatowym
rynku? Odpowiedzi na te pytania bedg
ksztattowa¢ przysztos¢ sektora przemy-
stowego w najblizszych latach. Jedno jest
pewne - transformacja jest nieunikniona,
a jej tempo i kierunek zdecydujg o tym, kto
wyjdzie z nigj silniejszy, a kto pozostanie
w cieniu kryzysu.
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W OBIEKTYWIE

ELEKTROWNIA PGE NOWY RYBNIK

Budowa bloku gazowo-parowego PGE Nowy Rybnik osiggneta kluczowy etap dzieki zakonczeniu
montazu turbiny gazowe]. Ta wazgca niemal 390 ton jednostka przebyta ponad 500 km droga

wodng i ladowa, aby dotrze¢ na plac budowy. Nowy blok o mocy okoto 880 MW, charakteryzujgcy

sie sprawnoscig bliskg 64%, ma rozpoczaé dziatalnos¢ od 2027 roku. Inwestycja o wartosci okoto

3,6 miliarda ztotych przyczyni sie do zasilania energig elektryczng okoto 2 milionéw odbiorcéw oraz
stworzenia licznych miejsc pracy w regionie. Dodatkowo, nowa jednostka bedzie spetniac restrykcyjne
normy emisyjne, z emisyjnoscia trzykrotnie nizsza niz w przypadku tradycyjnych blokdw weglowych

Fot. PGE SA.
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WIELKI PROGRAM MODERNIZACJI
POLSKICH SIECI ENERGETYCZNYCH

Energa-Operator z Grupy ORLEN pozyskata ponad

7.5 mld zt z Krajowego Planu Odbudowy na najwiekszy
w historii spétki program modernizaciji i cyfryzaciji

sieci energetycznej w pétnocnej i Srodkowej Polsce.

Program zaktada miedzy innymi budowe ponad 11 tysiecy
kilometréw nowych linii elektroenergetycznych oraz

7 tysiecy kilometrdw linii kablowych i modernizacje blisko
10 tysiecy kilometrow linii istniejacych. W ramach programu
planowane jest przytaczenie okoto 350 tysiecy nowych
odbiorcédw energii elektrycznej i 1600 ogdlinodostepnych
stacji tadowania pojazdéw, miedzy innymi przy trasach Al
i S7. To takze okoto 1000 zaawansowanych technologicznie
transformatoréw i elementéw sterowania poziomami
napiecia, poprawiajacych zdolnos¢ sieci do dystrybuciji
energii ze zrédet odnawialnych. Inteligentne sieci
dystrybucyjne pozwolg miedzy innymi na rozbudowe
cieptownictwa opartego o energie elektryczna.

Zrédito i fot.: Energa-Operator

BRANZA CEMENTOWA PRACUJE NAD
TECHNOLOGIA WYCHWYTYWANIA CO
Branza cementowa nie jest w stanie produkowaé

bez emisji dwutlenku wegla, dlatego szuka
sposobéw, by ograniczy¢é wptyw na srodowisko.

2

Jedynymi znanymi sposobami walki z tzw. emisjg procesowa
sg technologie CCS, czyli wychwytywania i sktadowania
CO,,. Producenci pracujg nad ich rozwojem, ale problemem
sg koszty instalaciji, ich energochtonnos¢, a takze
infrastruktura do transportu i skfadowania dwutlenku wegla.

Polska branza cementowa jest w awangardzie dziatan
dekarbonizacyjnych, gdyz obnizyta juz emisjg CO,

o ponad 30%, a do 2030 roku ma to by¢ 40%. Osiggniecie
neutralnosci klimatycznej nie bedzie jednak mozliwe

bez technologii CCS. Branza jest prekursorem w zakresie
ich wdrazania, ale sg to bardzo kosztowne inwestycje.
Opracowane przez ekspertéw AGH w Krakowie studium
wykonalnosci wskazuje, ze szacowane koszty dla jednej

sredniej wielkosci cementowni wynoszg od 0,5 do 1,5 mld zt.

Zrédto: Newseria Biznes
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POLSKA JEST 10. NAJWIEKSZYM
EMITENTEM GAZOW CIEPLARNIANYCH
W RELACJI DO PKB WSROD PANSTW
NALEZACYCH DO OECD

Organizacja Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD)
ocenia, ze mimo staran Polsce nie uda sie osiagna¢
redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 55% do 2030 roku.
Mamy wprawdzie rekordowy poziom 30% energii
pochodzacej ze zrédet odnawialnych, ale polska
gospodarka w dalszym ciggu jest wysokoemisyjna ze
wzgledu na spory udziat wegla.

Zdaniem OECD potrzebne jest bardziej ambitne wycofanie
wedla, bo faza wygaszania tego sektora nastepuje zbyt wolno.
W projekcie KPEiK oceniono, ze popyt na wegiel kamienny
ostabnie do poziomu 22,5 min t w 2030 roku. Raport OECD
wskazuje ponadto, ze cho¢ polskie wtadze zobowigzaly sie do
zamkniecia kopalh wegla kamiennego do 2049 roku, to nie
wyznaczyly celdw wycofywania wegla brunatnego, ktory
charakteryzuje sie wigkszg emisjg CO,. W raporcie zwrdcono
uwage takze na wysoki poziom emisji z budownictwa

(10% udziat), koniecznos¢ inwestycji w termomodernizacije
budynkéw i odchodzenie od wegla w systemach grzewczych.
Wraz z wejsciem w zycie systemu handlu uprawnieniami do
emisji ETS2 w 2027 roku najwieksze obcigzenia odczujg
gospodarstwa domowe ogrzewajace sie weglem kamiennym.

Zrodo i fot.: Newseria Biznes

PIERWSI GORNICY PODJELI PRACE
W ZAWODZIE TECHNIKA TURBIN
WIATROWYCH

W lutym kolejnych dziesigciu uczestnikéw rozpoczeto
nauke w ramach czwartej edycji programu ,Wiatr

- Kopalnia mozliwosci”, ktéry wspiera przebranzowienie
g6rnikéw na technikéw i serwisantéw turbin wiatrowych.

Uczestnicy, ktdrzy ukoncza szkolenia, uzyskaja honorowang
na catlym $wiecie certyfikacje Global Wind Organisation.
Zaplanowano sze$¢ edycji projektu. Szkolenie jest
organizowane i finansowane przez EDF Renewables Polska
we wspétpracy z Vulcan Training & Consultancy oraz
Spdtka Restrukturyzacji Kopalh. Dla zainteresowanych
pracownikéw odchodzgcych z sektora wydobycia

wegla kamiennego udziat w kursach jest bezptatny.

Zrodo i fot.: EDF
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PODSUMOWANIE XVIi
KONFERENCJI ,REMONTY
| UTRZYMANIE RUCHU

W ENERGETYCE"

27-28 listopada 2024 roku Licheh zgromadezit
przedstawicieli branzy energetycznej,
ekspertéw oraz naukowcéw, ktérzy
dyskutowali o najnowszych rozwigzaniach,
trendach i wyzwaniach zwigzanych

z utrzymaniem ruchu oraz modernizacja
infrastruktury energetycznej.

Gospodarzem Honorowym konferencji byta
spdtka ZE PAK SA., ktéra dzieh przed oficjalnym
rozpoczeciem wydarzenia zorganizowata dla
uczestnikéw wycieczke techniczna. Partnerem
Branzowym zostali: Enea Wytwarzanie Sp. z o.0.
oraz PGE Gérnictwo i Energetyka
Konwencjonalna. Organizatorem wydarzenia
byta firma BMP Sp. z c.o.

Wiecej o konferencji na wwwkierunekenergetyka.pl

Zrédho i fot.: BMP

TAURON PRZEDSTAWIt
PLANY DOTYCZACE
ELEKTROWNI SIERSZA

Trwaja zawansowane analizy mozliwosci
komercjalizacji lokalizacji np. poprzez
repowering, czyli przygotowanie jednostek
do spalania innego rodzaju paliwa. W gre
wchodzg takze inwestycje z zakresu budowy
magazynéw energii wraz z instalacja
fotowoltaiczng oraz budowy gazowych
jednostek szczytowych - takze
przygotowanych do spalania wodoru.

Dla kazdej z zatrudnionych w Elektrowni Siersza
0s6b przygotowana zostata spersonalizowana
informacja dotyczaca rozwigzan, z jakich bedzie
mogta skorzystacé: kiedy moze przejs¢ na
emeryture lub wczesniejsza emeryture i czy
przystuguje jej urlop energetyczny, a takze jaka
Sciezka przekwalifikowania moze zostaé jej
zaoferowana. TAURON potrzebuje
wykwalifikowanych pracownikéw w zwigzku

z rozwojem obszardw dystrybucji, ciepta, OZE czy
obstugi klienta.

Zr6dito: TAURON
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MLD ZtOTYCH

- tyle wynosi wsparcie
publiczne na przygo-
towanie i realizacje
inwestycji — budowy
pierwszej elektrowni
jqdrowej w Polsce.

Zrédlto: govpl
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Caly szereg
podnoszonych
publicznie zastrzezen
i opinii, na temat
negatywnych skutkéw
Europejskiego
Zielonego tadu
dla europejskiej
gospodarki
i spofecznosci panstw
cztonkowskich UE,
powoduje, ze dalsze
bezwarunkowe
egzekwowanie
tego pakietu
wymaga bardzo
gtebokiej refleks;ji

- Henryk Kalis,

Izba Energetyki
Przemystowej
i Odbiorcow Energii.

(artykut s. 38)

ROK 2025 KLUCZOWY DLA
TERMINU STARTU BUDOWY
ELEKTROWNI JADROWEJ
W POLSCE

Rozpoczecie prac przygotowawczych,
kontynuacja badah geologicznych,
negocjacje kluczowych uméw i dalsze
zabezpieczanie finansowania - to tylko
niektére z dziatan planowanych przez Polskie
Elektrownie Jadrowe (PEJ) na najblizsze
miesiace.

W tym roku, zgodnie z zatozeniami, maja
rozpoczat sie prace przygotowawcze. Spotka
planuje m.in. zabezpieczenie terenu przysztej
budowy i prace geodezyjne. Jednym

z niezbednych dziatan w miejscu przysztej
elektrowni bedzie tez usuniecie roslinnosci.
Wszystkie prace maja by¢ realizowane zgodnie
z warunkami okre$lonymi w decyzji

o Srodowiskowych uwarunkowaniach dla
elektrowni jadrowej. Kontynuowane beda
badania geologiczne na ladzie, a w dalszej
perspektywie takze na morzu, w rejonie uktadu
chtodzenia elektrowni.

Zrédio i fot.: PEJ

EQUINOR | POLENERGIA

Z WAZNYM KONTRAKTEM

NA WYKONANIE
ZABEZPIECZENIA DNA
MORSKIEGO DLA PROJEKTOW
BALTYK 2 | BAETYK 3

Umowa dotyczy zabezpieczenia dna
morskiego w postaci narzutéw kamiennych
i zostata zawarta z holenderska firma

Van Oord. Morskie farmy wiatrowe

Battyk to jeden z najwiekszych projektéow
infrastrukturalnych w historii Polski.

Equinor i Polenergia realizujg na Morzu Battyckim
trzy projekty morskich farm wiatrowych o tgczne;j
mocy do 3 GW, ktdre beda modly zasili¢ zielona
energia 4 min gospodarstw domowych w Polsce.
W pierwszej fazie rozwoju majg powstacé projekty
Battyk 2 i Battyk 3, na ktére sktada sie 100 turbin
o mocy 14,4 MW kazda. Pierwsza energia ma

z nich poptyng¢ do sieci w 2027 r, a komercyjny
etap uzytkowania rozpocznie sie w 2028 .

Zrédto: informacja prasowa baltyk123
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Z ZYCIA BRANZY

Czy wodor to remedium na problemy
Z magazynowaniem energii?

Wodbr jest zarbwno obiecujgcym paliwem przysztosci, jak i sprzyja modernizacii
wspbtczesnych technologii. Prace nad jego wdrozeniem na skale przemystowg wcigz
trwaja — wiele wskazuje na to, ze skutecznie zastgpi obecne magazyny energii.

Wodér to najpowszechniejszy pierwia-
stek we wszechéwiecie, stanowi okoto
75% masy caftego kosmosu. Nasza
planeta rdwniez w znacznej czesci
sktada sie wtasnie z wodoru - jego
ogromne ilodci znalez¢é mozna chociaz-
by w oceanach. Problem jednak w tym,
ze prawie cafe zasoby znajduja sie

w postaci zwigzkéw chemicznych takich
jak na przyktad woda.

fot. zasoby autora

Czysty woddr jest bardzo kaloryczny,

a spalanie go - trzy razy bardziej efek-
tywne niz w przypadku ropy naftowe;.
Wiasciwos¢ ta sprawia, ze zaczyna byé
on postrzegany jako bardzo obiecujgce
paliwo, tu jednak konieczne jest wydzie-
lenie go do wolnej postaci. Omawiany
pierwiastek moze by¢ produkowany poprzez rozbicie cza-
steczki wody osobno na wodér i tlen, ale wymaga to duzo
energii, z ktérej az 40% jest tracone.

Magazynowanie wodoru

Wodér charakteryzuje sie duza przenikalnoscia, co wiaze
sie ze znacznymi stratami w procesie jego przechowywania.
W celu minimalizowania tego problemu stosuje sie duze
Zbiomniki kompozytowe, ktdre trzymajg woddr pod cisnie-
niem paruset bar, jednak wciagz nie sg one wystarczajgco
szczelne. Dodatkowo cechuje je bardzo duza masa, wielo-
krotnie przewyzszajagca mase samego paliwa.

Z rozwigzaniem tego problemu przychodzi polska mysl
technologiczna. Na Uniwersytecie Medycznym imienia
Marii Sktodowskiej-Curie opracowywane jest bardzo
futurystyczne rozwigzanie. Badania prowadzone przez prof.
Mariusza Krawca sugerujg zastosowanie materiatow dwu-
wymiarowych jako ogniw dla wodoru. Mialyby one absor-
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Cezary Siwek

student SGH w Warszawie
oraz cztonek SKN Energetyki.
Interesuje sie energetyka
i fizyka czastek elementarnych

bowac ten pierwiastek, a nastepnie
przechowywac go przy niewielkich
stratach. Na wspomnianym uniwer-
sytecie, jako materiat z potencjatem
na nowy nosnik energii, rozpatruje
sie silicen, bedacy dwuwymiarowg
odmiang krzemu. Wodor miatby
osadzac sie na jego powierzchni,
co — uwzgledniajac bardzo wysoki
stosunek powierzchni do objetosci
- pozwolitoby na znaczne odchu-
dzenie zbiornikow.

Wykorzystanie wodorowych
magazynéw

Pomimo komplikacji, jakie wigzg

sie z magazynowaniem wodoru,
wciaz znajduje on sporo zastosowar. Jednym z nich jest
umieszczenie urzadzenia produkujgcego wododr niedaleko
elektrowni OZE. Rozwigzanie takie pomaga odcigzac sie¢
w momentach przecigzenia, generujgc przy tym paliwo,
ktére moze zostac zuzyte w momencie niskiej produkcji
energii. Przyktfadowym wykorzystaniem takiej techniki jest
konstrukcja firmy Solhyd, ktéra opracowuje technologie ma-
jaca na celu stworzenie domowych paneli fotowoltaicznych
produkujgcych nawet do 250 litréw wodoru dziennie. Celem
spotki jest utworzenie samowystarczalnego systemu zaopa-
trujgcego dom w energie elektryczng 24 godziny na dobe.

Omawiane rozwigzanie nie musi ograniczac sie tylko do
produkcji dla gospodarstw domowych, ale moze réwniez
stanowi¢ wartos¢ dodang dla wiekszych farm stonecznych
i wiatrowych. Do przesytu w tym przypadku mozna wyko-
rzysta¢ nawet gazociagi, ktére doprowadzatyby wodér do
miast. Dzieki temu mozliwym bytoby obnizenie cen pradu
przy jednoczesnej stabilizacji taryfy optat.

.‘ kierunekenergetyka.pl



Transport wodorowy

Kolejnym istotnym zastosowaniem wodoru jest uzycie go

w transporcie. Obecne restrykcje naktadane na silniki spalinowe,
jak i coraz mniejsze zasoby ropy naftowej, sktaniaja nas do poszuki-
wania alternatyw dla tradycyjnych paliw. O ile rozwéj samochoddw
elektrycznych wywotuje pewne nadzieje, tak powazne problemy
pojawiaja sie przy ciezszym i przez to znacznie mniej ekologicznym
transporcie samochodami ciezarowymi czy tez samolotami.
Zmiana napedu na elektryczny w takich przypadkach okazuje sie
by¢ bardzo trudna do zrealizowania. Mozliwe okazuje sie natomiast
uzycie wodoru jako paliwa. Jego zdecydowang przewaga nad
klasycznymi samochodami elektrycznymi jest predkos¢ tadowania,
a w zasadzie tankowania. Zapetnienie baku jest bowiem rdéwnie
szybkie jak w przypadku samochoddw spalinowych. Dodatkowo
duze gabaryty ciezardwek sprzyjaja skalowalnosci zbiornikéw
paliwowych, co z kolei zwieksza zardwno wydajnosé, jak i zasieg

na jednym tankowaniu. Obecnie rozpatruje sie mozliwos¢ stworze-
nia silnikéw napedzanych mieszanka wodoru z pochodnymi ropy
naftowej, gdzie procentowa zawarto$¢ tego drugiego wynositaby
zaledwie kilka procent. Pomogtoby to ptynnie przejs¢ z wykorzysta-
nia silnikéw spalinowych na silniki wodorowe.

, , Wodor jest zarbwno obiecujacym paliwem
przysztosci, jak i sprzyja modernizaciji
wspotczesnych technologii

Czy wodér moze by¢ zielony?

Omawiajgc wszystkie te kwestie nie sposéb nie wspomnieé o eko-
logii, bowiem to ona determinuje kierunek wspdtczesnej energetyki.
O ile dbecnie pozyskiwanie wodoru niesie za sobg znaczny $lad
weglowy, to jednak zmiana metod produkcji moze przyczynic sie do
bezemisyjnego wytwarzania tego surowca. Jeszcze korzystniej sytu-
acja przedstawia sie w przypadku spalania wodoru w celu pozyska-
nia energii. Pomimo ze spalanie sugerowac¢ by mogto wytwarzanie
CO,, to w przypadku tej reakcji do atmosfery dostaje sig tylko para
wodna. Wykorzystanie wodoru nie bedzie miato wiec negatywnego
wplywu na Srodowisko.

* %k

Wodér jest zarbwno obiecujacym paliwem przysztosci, jak i sprzyja
modernizacji wspdtczesnych technologii. Prace nad jego wdroze-
niem na skale przemystowa wcigz trwaja, niemniej wiele wskazuje
na to, ze skutecznie zastapi obecne magazyny energii. Dalszy rozwdj
tej technologii to nie tylko szansa na rozwdj energetyki $wiatowej,
ale réwniez na to, aby Polska stata sie istotnym graczem na tym
rynku.

:0 kierunekenergetyka.pl
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Z ZYCIA BRANZY

Polska na peryferiach rewolucji AI?

Polacy moga wzig¢ udziat w rewolucji cyfrowej mozliwej dzieki tak zwanej sztucznej

inteligenciji tylko pod warunkiem, ze dostarcza u siebie energie w atrakcyjnej cenie

i stabilnych dostawach.

Al to skrét reprezentujacy nowy etap
rewolucji cyfrowej. Tak zwana sztuczna
inteligencja moze zmieni¢ gospodarke
globalng i bedzie mie¢ przetomowe
znaczenie dla sektora energetycznego.
Po pierwsze, utatwi dziatalno$¢ gospo-
darcza biorgc na siebie prostsze zadania
i przyspieszajac prace, ale takze obniza-
jac zatrudnienie. Z tego wzgledu bedzie
atrakcyjna dla przedsiebiorcéw pragna-
cych wytwarza¢ najbardziej zaawanso-
wane produkty, a przy tym zwieksza¢
efektywnos¢ pracy.

Po drugie, Al moze zmienic¢ funkcjono-
wanie energetyki. Bedzie potrzebowaé
coraz wiecej energii, stajac sie rosnaca
gatezig przemystu energochtonnego.
Departament Energii USA opublikowat
dane, z ktérych wynika, ze zuzycie energii przez centra
danych wzrosto z 58 TWh w 2014 roku do 176 TWh w 2023
roku. A ma zwiekszy¢ sie jeszcze do 325-580 TWh do 2028
roku. By¢ moze zapotrzebowanie Al na energie bedzie
rosto wyktadniczo, jak moc obliczeniowa procesordw.

Konsekwencje rozwoju

Sa dwie konsekwencje tego przetomu: giganci techno-
logiczni, walczacy o jak najwieksza moc obliczeniowa,
beda takze rywalizowa¢ o dostep do taniej, dostepnej
energii. Ponadto zapotrzebowanie na energie w gospo-
darce moze szybko rosna¢ i nie rozdzieli¢ rozwoju gospo-
darczego od zuzycia tego medium, jak chcieli zwolennicy
teorii degrowth. Juz teraz pojawiajg sie tezy, ze Al zmieni
tory transformacji energetycznej, zasysajagc nadwyzki
energii z rynku i nie pozostawiajac jej wystarczajaco duzo,
by zazielenia¢ inne obszary gospodarki.

Rozwdj Al spowodowat, ze najwieksi gracze technologicz-
ni na $wiecie jak Google czy Amazon zaczeli interesowaé
sie na nowo energetyka jadrowa: duza i matg — jakakol-
wiek, ktdra da stabilne dostawy energii. Niektdrzy, jak
Amazon, szukaja nowych technologii inwestujac w star-
t-upy, inni (Microsoft) stawiajg na sprawdzone rozwig-
zania, z mozliwoscig reanimacji ktopotliwej elektrowni
Three Mile Island w USA, ktéra w przesztosci zanotowata
usterke i zostata wygaszona.

Ta nowa rzeczywistos$¢ byta tematem numer jeden dys-
kusji w Dolinie Krzemowej w 2024 roku i otwarcia sezonu
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Wojciech Jakobik

Osrodek Bezpieczenstwa
Energetycznego

konferencyjnego jesieniag minionego
roku, w tym podczas sympozjum Ener-
getyka Betchatéw 2024, w ktérym bra-
tem udziat i rozmawiatem o znaczeniu
energetyki jadrowej. Z kolei podczas
Forum Ekonomicznego w Karpaczu
przedstawitem referat o tym, ze bez
atomu Polska nie bedzie w stanie przy-
ciagna¢ inwestycji w centra danych

w naszym kraju.

fot. zasoby autora

Rok Przetomu?

W tym kontekscie program Rok
Przetomu, zasygnalizowany przez
obecny rzad w Warszawie, jawi sie jako
wpisany w generalny trend rozwoju
nowoczesnych technologii. Premier
Donald Tusk zapowiedziat w lutym
2025 roku, ze Polska bedzie sciggac¢ miliardowe inwesty-
cje firm technologicznych, w tym Google. Majg dotyczyé
wtadnie centréw danych. O ile jednak polski rynek pracy
oraz nasze uczelnie moga zaoferowac¢ takim graczom
wiele, to inaczej jest w przypadku sektora elektroenerge-
tycznego, ktdry regularnie ma najwyzsze ceny hurtowe
energii w Polsce.

Jezeli Polska ma nie pozosta¢ na peryferiach nowego etapu
rewolucji cyfrowej, musi rywalizowaé na arenie miedzynaro-
dowej ceng stabilnych dostaw energii. Polacy nie spieraja
sie juz o to, czy budowac energetyke jadrowa. Ustawa

0 wsparciu pierwszego projektu na Pomorzu kwota ponad
60 mld zt zyskata prawie jednogtosne wsparcie Sejmu RP.

Jednakze nasze reaktory beda powstawac najwczesniej
w latach trzydziestych, a do tego czasu nie pozostanie-
my w prozni. Byé moze warto rozwazy¢ preferencyjne
taryfy na energie dla przemystu energochtonnego, w tym
centrow danych, ktére przekonaja kapitat zagraniczny, by
budowa¢ moce obliczeniowe wtasnie u nas. Kolejnym ele-
mentem moga by¢ kontrakty dtugoterminowe na odbidr
bezposredni energii z polskich elektrowni jadrowych. Za-
interesowanie centrdw danych mogtoby wrecz urentow-
ni¢ takie projekty; w przesztosci to kontrakt katarski dat
podstawe do ostatecznej decyzji inwestycyjnej w spra-
wie naszego gazoportu. Pewne jest, ze decyzje musza
zapadac szybko, abysmy nie przespali kolejnej rewolucii,
tym razem zwigzanej ze sztuczna inteligencja.
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SYSTEMOWE WSPARCIE
zs' ““IS“‘[ NA NAJWYZSZYM POZIOMIE

Rozwigzania ERP GIS, RM, CRM, Bl i Kalkulacje Taryf w jednym systemie!

ﬂ KALKULACJE TARYF TO NOWOCZESNY MODUk

= ZINTEGROWANEGO SYSTEMU INFORMATYCZNEGO ZSI UNISOFT
USPRAWNIAJACY PROCES POZYSKANIA DANYCH
ORAZ PRZYGOTOWANIA WNIOSKU TARYFOWEGO

Co zyskasz dzigki wykorzystaniu systemu?

AUTOMATYZACJE PROCESU POZYSKANIA NIEZBEDNYCH DANYCH | W oparciu o zdefiniowane reguly tabele wniosku
taryfowego zostajg automatycznie zasilone danymi pobranymiz systemu

TRANSPARENTNOSC KALKULACJI | Przejrzystosé regut dostepu do danych umozliwia natychmiastowe stwierdzenie
i udowodnienie prawidtowos$ci danych i naliczen - system utatwia udzielanie odpowiedzi na zapytania dotyczace takze innych
okresow niz ten okreslony we wniosku

ZGODNOSC Z REGULACJAMI | System uwzglednia wytyczne Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki dia przedsiebiorcow
whnioskujacych o zatwierdzenie taryfy dla ciepta

ELASTYCZNOSC i OTWARTOSC | Rozwigzanie wykorzystuje zalety osadzonego wewnatrz ZS| arkusza kalkulacyjnego i fakt
jego powszechnej znajomosSci wsrdd osob przygotowujacych dane do wnioskow taryfowych - to bardzo dobre Srodowisko
obliczeniowe i wygodne narzedzie zapewniajace elastyczna forme prezentaciji danych

BEZPIECZENSTWO | Dostep do regut naliczen, jak i do wynikowych danych objety jest systemem uprawnien ZSI - tylko
uprawnione 0soby maja dostep do kalkulacji taryfy

UNISOFT Sp. z 0.0. Zarejestrowana w Sadzie Rejonowym Gdansk-Pdotnoc w Gdarisku Oddziaty: www.unisoft.com.pl
ul. Kazimierza Putaskiego 8 VIl Wydziat Gospodarczy Biatystok, Bydgoszcz, info@unisoft.com.pl
81-368 Gdynia KRS: 0000140627, NIP 586 010 35 41 Katowice, Krakow, Lubin,

tel. 58 782 61 11 Kapitat zaktadowy: 50 000 PLN £6dz, Olsztyn, Poznan,

tel. 58 623 48 08 Prezes Zarzadu: Mariusz Fitonowicz Szczecin, Warszawa, Wroctaw



Z ZYCIA BRANZY

ZIELONY LAD W LIKWIDACJI

Polska klasa dyskutujaca, a wiec dziennikarze, politycy i eksperci,
kompletnie nie wie juz, co oznacza zwrot ,Zielony tad”.

Debata publiczna w Polsce coraz bardziej
zaczyna przypominac ring freakfightowy,
na ktérym z luboscig ogladamy oktadaja-
cych sie bez tadu dziwolagdw. Dziennikarze
polityczni w tych warunkach mogliby sie

w zasadzie zamieni¢ rolami z dziennika-
rzami sportowymi. Najwazniejsze jest, kto
komu przywalit, kto kogo obrazit i moje
ulubione: kto kogo zaorat. To powoduje, ze
dziennikarze ci - o ile mozna ich jeszcze
tak nazywaé - w zasadzie zrezygnowali ze
zdobywania wiedzy i doksztatcania sie,

co uniemozliwia im réwniez zadawanie
politykom trudnych pytan, punktujacych
niewiedze lub powierzchnoé¢ pogladdw.
W takich warunkach robig oni za stojak na

Jan Saklawski

polski komentariat w ekscytacji zawyro-
kowat, ze ogtoszony w 2019 przez Ursule
von der Leyen program przemodelowa-
nia unijnej gospodarki w zasadzie prze-
stat obowigzywaé. W mediach pojawito
sie mnoéstwo ,ekspertéw”, ktdrzy z mar-
sowymi minami wieszczyli koniec polityki
klimatycznej Unii Europejskiej, koniec
dekarbonizaciji, koniec transformac;ji
energetycznej. Czemu? Bo tak orzekt
Trump. Pan Donald mégt nie zauwa-
zy¢, ze zaden ,Green Deal” nie stat sie
nigdy czescig amerykanskiej legislacii.
Prébe taka podejmowata swego czasu
kongresmenka Alicia Occasio-Cortez,
ale nie udato sie jej zakonczy¢ z sukce-

fot. zasoby autora

mikrofon. radca prawny sem procesu legislacyjnego. Tymczasem
- Krajowa Izba Klastrow UE, w ramach Europejskiego Zielonego
Zaorat, zmiazdzyt, zdeptat Energii i OZE tadu, przyjeta juz nowa dyrektywe

Ostatnio ofiarg takiego stanu rzeczy pach
,Zielony tad”. Zaczne od tego, ze w za-
sadzie polska klasa dyskutujaca (a wiec
dziennikarze, politycy i eksperci) kompletnie nie wie juz, co
ten zwrot oznacza. Przyktadowo — w dniu swojej inauguraciji
nowy prezydent Standw Zjednoczonych Ameryki powie-
dziat, ze konczy z Nowym Zielonym tadem (drill, baby drill),
uruchamia zaktady samochodowe w Detroit, a z krandw
bedzie lecie¢ Johny Walker. W odpowiedzi na ten tekst
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o odnawialnych Zrédtach energii, nowg
dyrektywe o efektywnosci energetycz-
nej, nowa dyrektywe o charakterystyce
energetycznej budynkdw, rozporzadzenie o wzmocnieniu
ekosystemu technologii neutralnych emisyjnie (tzw. net-zero
industry act), rozporzadzenie w sprawie surowcow krytycz-
nych, dyrektywe o ksztatcie rynku energii i wiele innych.
Duza cze$¢ tych przepisdéw zostata implementowana do
prawodawstw krajowych.
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Trump relegalizuje grilla

Jak Tump miatby zlikwidowac taka ilos¢ legislacji? Trudno
powiedzie¢, ale prawda na wojnie jest pierwszg ofiarg,

a komentariat grzmiat i buczat, ze w zasadzie przewodnicza-
ca Komisji Europejskiej moze juz pakowaé manatki. Poziom
gtupot, jakie zaczely sie w tej sprawie pojawiaé w przestrzeni
publicznej, przebit sufit. Co jednak najwazniejsze, dziennika-
rze kompletnie nie byli w stanie tych bredni skontrowa¢. Nie
byli w stanie, bo nie mieli wiedzy, o czym toczy sie dyskusja.
Ciag skojarzen jest tutaj prosty — Tump mowi, ze likwiduje
jakis zielony tad, no to eksperci skojarzyli, ze to ten zielony
tad co to kazat nam jes¢ robaki i zakazywat grilla. Oczywiscie
Pan Prezydent w swojej wlasnej narracji moze uwazaé, ze
zrobi wszystko, ale najgorsza gtupota, jakg moze zrobié rezim,
to uwierzy¢ we wtasna propagande. Inna sprawa, ze chociaz
wielu jutubowych geopoalitikéw ttumaczy kazde dziwactwo
nowego lokatora Biatego Domu jako element jakiejs niesa-
mowitej strategii, to mozna tez postucha¢ Johna Boltona

i innych bylych doradcédw Trumpa, ktérzy mdwig, ze czerpie
on wiedze z telewizji lub od swoich potakiwaczy, a przeczyta-
nie jakiegokolwiek tekstu dtuzszego niz pét strony przekracza
jego mozliwosci. Jak jest naprawde? Nie wiem, nie potrafie
zajrze¢ cztowiekowi do gtowy.

Linkedinowa papka

Niezaleznie od nagrzanych telewizyjnych ekspertéw zauwa-
zytem réwniez w ostatnim czasie ogromne wzmozenie denia-
lizmu klimatycznego wérdd uzytkownikéw Linkedina. Cho¢
portal ten od dawna nie jest juz sferg tylko profesjonalna,

to jednak odrézniat sie od swoich kuzyndw tym, ze nie byto
na nim foliarskiej papki. Niestety, ostatnio zmienito sie to

i obecnie pod kazdym niemal postem, ktdry pojawiat sie na
mojej tablicy, te same osoby wstawialy swoje przemyslenia
o tym, jak to ,nie da sie udowodni¢ niczego na przysztos¢”,
,a jak sie niby bada temperature sprzed 200 lat” oraz moje
ulubione: ,naukowcy sie spieraja”. Dyskusja z takimi ludzmi
nie niesie w mojej ocenie zadnej wartosci, ale widziatem, ze

:0 kierunekenergetyka.pl
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Marcin Popkiewicz albo Barttomiej Derski wchodzili w tego
rodzaju polemiki. Czapki z gtéw, Panowie. Naprawde doce-
niam Wasz syzyfowy wysitek.

Nowa EWWiS?

Czy Europejski Zielony tad przetrwa Pana Trumpa i ogdélno-
europejska reakcje foliarskg? Tak, nie mam co do tego wat-
pliwosci. Wiekszos¢ medialnych krytykdw Zt, w tym politycy,
eksperci i dziennikarze, nie do korica wie, z czym ma do
czynienia, a legislacja unijna zabrneta juz naprawde daleko
we wdrazaniu poszczegdlnych rozwigzan. Bedziemy mieli
oczywiscie do czynienia ze zmianami w narracji, zapewne
wiecej bedzie o konkurencyjnosci, a mniej o klimacie.

, , Moze inaczej roztozone zostana
akcenty, a przyjete juz akty zostang
delikatnie skorygowane, ale nie nalezy
sie spodziewad, ze Unia z powrotem
stanie sie wspdlnota wegla i stal

Istotnym komponentem prawdopodobnie bedzie rozmowa
o przemysle zbrojeniowym, ktéry tez przeciez potrzebuje
energii i surowcéw. Moze inaczej roztozone zostang akcenty,
a przyjete juz akty zostang delikatnie skorygowane, ale nie
nalezy sie spodziewad, ze pozbawiona swoich wtasnych
surowcdw Unia nagle z powrotem stanie sie wspdlnota
wegla i stali. | bardzo dobrze. Unia ma juz w relacjach z USA
nadwyzke handlowa, wyzszg oczekiwang dtugos¢ zycia,
lepsza (o niebo!) stuzbe zdrowia. Nie zaszkodzi, zeby miata
tez lepsza energetyke.
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~ WIELKOSKALOWE
CZY SMR?

Emma Bartosik

laureatka nagrody imienia dra inz. Andrzeja Nehrebeckiego

Rozwoj technologii jadrowej jest kluczowy dla redukcji emisji CO,

i przeciwdzialania zmianom klimatycznym. W kontekscie przysztosci
energetyki jadrowej rozwazane sa tu dwie gtéwne opcje: wielkoskalowe
elektrownie jadrowe oraz mate modutowe reaktory (SMR).

duzg wydajnos¢ i stabilnosé sieci energetycznej,

ale ich budowa wigze sie z ogromnymi kosztami
oraz ryzykiem dotyczacym bezpieczenistwa. SMR na-
tomiast charakteryzuja sie elastycznoscia, nizszymi
kosztami poczatkowymi i zaawansowanymi syste-
mami bezpieczenstwa, co czyni je atrakcyjnymi dla
mniejszych lokalizacji i inwestoréw poszukujgcych
szybszych i mniej ryzykownych projektéw. Czy SMR

E lektrownie wielkoskalowe, jak PWR i BWR, oferuja
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mogg stanowi¢ klucz do szybszej i bardziej zrow-
nowazonej transformacji energetycznej? Jakie sg
przewagi implementacji wielkoskalowych elektrowni

jadrowych?

Neutralnos¢ klimatyczna

Energia jadrowa moze byé kluczowym elementem
w osiggnieciu globalnej zerowej emisji netto do 2050
roku. Migdzynarodowa Agencja Energetyczna przewi-
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duje, ze moc energii jgdrowej musi zostaé¢ podwojona
w latach 2020-2050, aby osiggnaé ten cel.

Emisje gazow cieplarnianych sg klasyfikowane
w trzech zakresach. Zakres 1 obejmuje bezposrednie
emisje z whasnych zZrédet firmy, takie jak spalanie pa-
liw, zakres 2 — posrednie emisje z zakupionej energii
elektrycznej, ciepta lub chtodu. Zakres 3 to inne po-
srednie emisje wynikajgce z dziatalnosci firmy, takie
jak emisje z taricucha dostaw, transportu produktow
i zuzycia produktéw przez konsumentéw. Redukcja
emisji we wszystkich zakresach jest kluczowa dla glo-
balnych wysitkéw na rzecz zréwnowazonego rozwoju
- Unia Europejska dgzy do neutralnosci klimatycznej
do 2050 roku oraz redukcji emisji 0 55% do 2030 roku
w poréwnaniu z 1990 rokiem. W Polsce, wedtug progra-
mu energetyki jadrowej, energia jagdrowa ma stanowié
okoto 27% miksu energetycznego do 2045 roku.

Energetyka jadrowa w kontekscie transformaciji
energetycznej Polski

Wzrost cen uprawnien do emisji CO, prowadzi do
koniecznosci spadku udziatu wegla w polskiej struktu-
rze zuzycia energii, co wymusza poszukiwanie alterna-
tywnych zrédet energii. Pomimo rosngcych inwestycji
w OZE, takich jak fotowoltaika, ktorej prognozowana
moc zainstalowana ma zwiekszy¢ sie do okoto 6 GW
w 2030 roku i 13 GW w 2040 roku, zainteresowanie
technologiami jgdrowymiznaczgco wzrosto. Aktualne
poparcie spoteczne dla elektrowni jagdrowych wynosi
ponad 85%, podczas gdy trzy lata temu byto to zaledwie
40%. Zmiana ta jest w duzej mierze efektem wojny na
Ukrainie, ktora wyeksponowata koniecznos¢ unieza-
leznienia sie od rosyjskiego gazu.

Do 2040 roku planowane jest zbudowanie niemal
catkowicie nowego systemu elektroenergetycznego
w Polsce, opartego na zZrodtach nisko- i zeroemisyj-
nych. Energetyka jadrowa odgrywa kluczowg role
w osiggnieciu samowystarczalnosci energetycznej,
ktora jest fundamentalnym aspektem tej trans-
formacji. Elektrownie jadrowe charakteryzuja sie
stabilnoscig produkcji energii, przy zerowej emisji
zanieczyszczen powietrza, co czyni je atrakcyjnym wy-
borem w kontekscie walki zubdstwem energetycznym
dzieki zapewnieniu stabilnych dostaw energii po kon-
kurencyjnych cenach. Ponadto rygorystyczne normy
bezpieczenistwa obowigzujgce w energetyce jadrowej
zapewniajg wysoki poziom ochrony i niezawodnosci.
Co wiecej, energia jadrowa stanowi strategiczny ele-
ment w dazeniu do uniezaleznienia si¢ od importu
paliw kopalnych, co jest kluczowe dla bezpieczenstwa
energetycznego kraju.

Polityka energetyczna Polski uwzglednia rozwdj
zaréwno odnawialnych zrodet energii, jak i energetyki
jadrowej, aby zapewnic stabilno$¢ dostaw energii oraz
spetnic cele klimatyczne. Nasz kraj ma szanse na stwo-
rzenie zrownowazonego i odpornego systemu energe-
tycznego, ktéry bedzie w stanie sprosta¢ wyzwaniom
przysztosci. Prognozy wskazuja, ze do 2050 roku
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zuzycie energii elektrycznej wzrosnie u nas o ponad
70%, osiggajac okoto 300 TWh rocznie w poréwnaniu
do 178 TWh w 2022 roku. Oczekuje sie tu znaczgcych
zmian w strukturze miksu energetycznego. Obecnie
70% energii pochodzi z wegla, 18% ze Zrodet odna-
wialnych (11% z elektrowni wiatrowych, 5% z instalacji
fotowoltaicznych i 2% z elektrowni wodnych), a 7%
energii zapewnia gaz ziemny. [1] 0d 1990 roku, w ciggu
okoto 30 lat, udziat wegla jako Zrodta energii spadt
025%. Zgodnie z Politykg Energetyczna Polski do 2040
roku (EPP2040) udzial ten ma zmniejszy¢ sie do 56%
w ciagu najblizszych 6 lat, a udziat energii ze zrodet
odnawialnych osiggnie co najmniej 32% do 2030 roku.

Decyzja o wprowadzeniu energetyki jgdrowej
zapadta w 2005 roku, z planem uruchomienia pierw-
szej elektrowni wkrdtce po 2020 roku. Raport przy-
gotowany pie¢ lat pdzniej dla Ministerstwa Energii
wskazat technologie jadrowg jako jedng z najbardziej
optacalnych metod redukeji emisji CO,. W wyniku tego
raportu Rada Ministrow przyjeta uchwate dotyczgca
budowy co najmniej dwdch elektrowni jagdrowych do
2030 roku.
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Redukcja emisji we wszystkich zakresach jest
kluczowa dla globalnych wysitkéw na rzecz

zrbwnowazonego rozwoju

Transformacja energetyczna w Polsce, z naci-
skiem na redukcje emisji i rozwdj zréwnowazonych
7zrodet energii, wymaga strategicznego podejscia do
zaréwno odnawialnych zrodet energii, jak i energetyki
jadrowej. Wzrost udziatu OZE i technologii jadrowych
jest kluczowy dla osiagniecia celéw klimatycznych
i zapewnienia stabilnych dostaw energii. Energetyka
jadrowa, ze wzgledu na swojg stabilnos$¢ oraz zerowa
emisje zanieczyszczen, stanowi istotny element tej
transformacji, przyczyniajac sie do bezpieczenstwa
energetycznego kraju oraz walki z ubostwem ener-
getycznym.

Analizujac mozliwosci wdrozenia energetykijadro-
wej w Polsce kluczowe jest odniesienie sie do Polityki
Energetycznej Polski do 2040 roku (EPP2040), przy-
gotowanej przez ministra klimatu i $rodowiska w li-
stopadzie 2018 roku. Dokument ten wyznacza osiem
strategicznych celdw, z ktérych jeden bezposrednio
dotyczy rozwoju energetyki jadrowej. Plany te zakta-
dajg uruchomienie pierwszego bloku o mocy ponad
1 GWe w gminie Choczewo (Lubiatowo-Kopalino). Co
wazne: istnieje ryzyko opdznien biorgc pod uwage,
7e budowa ma rozpoczaé sie w 2026 roku. Inwestycja
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obejmuje trzy reaktory AP1000 firmy Westinghouse,
ktore majg tgcznie dostarczyc okoto 3 750 MWe mocy.
Kolejne bloki (w sumie szes$¢) majg by¢ uruchamiane
co 2-3 lata. Wedtug badan Polskiego Instytutu Ekono-
micznego, 42% ekspertow przewiduje, Zze moc blokow
SMR w Polsce przekroczy 5 GWe miedzy 2041 a 2045
rokiem [2].

W 2022 roku podpisano porozumienie z 22 polskimi
firmami, a wlistopadzie tego roku rzad zaakceptowat
budowe pierwszej elektrowni w technologii AP1000.

Jednym z gtdwnych wyzwan zwigzanych

z wdrozeniem technologii jadrowej sg wysokie
naktady inwestycyjne oraz dtugi czas realizacji
inwestycji, co moze prowadzi¢ do przekroczenia
pierwotnych kosztow

Ekonomiczne korzysci i perspektywy
energetyczne budowy reaktora jadrowego
AP1000 w Polsce

Polska planuje rozwdj energetyki jadrowej
z budowg od 6 do 9 GWe mocy w technologii reak-
toréw wodnych cisnieniowych. Stawianie reaktora
jadrowego Westinghouse AP1000 moze znaczaco
wptynaé na gospodarke naszego kraju, oferujac
szerokie korzysci zaréwno w krotkim, jak i dtugim
okresie. Wplynie na tworzenie miejsc pracy, wzrost
PKB, rozwdj technologiczny oraz dtugoterminowe
oszczednosci. Analizy wskazujg, ze w ciggu 20
lat projekt ten moze zwiekszy¢ PKB o 118,3 mld zt
i stworzyé 205 tys. etatow, instalujac dodatkowe
7 200 MW mocy. Sredniorocznie przewiduje sie
wzrost PKB o 38 mld zt i utworzenie 16 300 miejsc
pracy. W dtuzszej perspektywie 60 lat projekt moze
wygenerowac 2 282 mld zt PKB, prawie milion miejsc
pracy, 363 mld zt dochodéw z pracy i 981 mld zt
wplywow podatkowych [3]. Omawiana inwestycja
stanowi strategiczny krok w kierunku unowo-
czesnienia polskiej infrastruktury energetycznej
i wzmacniania niezaleznosci energetycznej kraju.

Przyszto§é energetyki jadrowej w Polsce:
projekty KGHM i PEJ

14 kwietnia 2023 roku KGHM ztozyt wniosek o decy-
zje zasadniczg dotyczacg budowy elektrownijadrowe;j.
Tego samego dnia Polskie Elektrownie Jgdrowe (PEJ)
wnioskowaty o decyzje w sprawie postawienia pierw-
szej duzej elektrownijgdrowej w Polsce [4]. Pod koniec
miesigca spotka Orlen Synthos Green Energy rowniez

16 Kierunek Energetyka 1/2025

ztozyta wniosek o budowe elektrowni bazujacych na
technologii BWRX-300 GE Hitachi Nuclear Energy
w szesciu lokalizacjach.

W lutym 2022 roku KGHM podpisat umowe z ame-
rykanskg firmg NuScale Power na budowe pierwszej
w Polsce elektrowni jadrowej z reaktorami SMR
NuScale VOYGR, planowanej do uruchomienia juz
w 2029 roku. W lipcu ubiegtego roku lubinska spotka
ztozytawniosek do Polskiej Agencji Atomistyki o ocene
technologii SMR NuScale i przygotowanie studium
lokalizacyjnego. NuScale bedzie wspieraé aplikacje
KGHM poprzez przygotowanie wstepnych raportow
bezpieczenstwa oraz koordynacje z Agencjg Atomi-
styki [5]. Technologia SMR NuScale byta pierwszg,
ktora uzyskata zatwierdzenie od amerykanskiej Ko-
misji Regulacji Jadrowej w sierpniu 2020 roku. Firma
oferuje elektrownie VOYGR w konfiguracjach cztero-,
szescio- i dwunastomodutowych.

Ewolucja reaktoréw jadrowych: od | do IV
generaciji

Reaktory HTR/VHTR (High Temperature Reactor/
Very High Temperature Reactor) podzieli¢ mozna na
cztery kategorie [6]. Najstarszymi sg prototypowe
i doswiadczalne reaktory I generacji, ktére powstaty
w latach 50. i stanowity pierwszy krok w rozwoju
technologii jadrowej. Przyktady takich reaktoréw to
Fermi 1 w USA i Magnox w Wielkiej Brytanii. Byly to
reaktory grafitowe, pracujace na naturalnym badz
stabo wzbogaconym uranie, a ich chtodzenie odby-
wato sie przy uzyciu wody lub dwutlenku wegla. Te
doswiadczalne jednostki, mimo swojej pionierskiej
roli, cechowaly sie ograniczeniami w zakresie efek-
tywnosci i bezpieczenstwa.

Reaktory II generacji, takie jak LWR (Light Water
Reactor), obejmujg reaktory wodne cisnieniowe (PWR)
i wrzace (BWR), a takze reaktory wodno-grafitowe
(LWGR) i gazowo-grafitowe (AGR). Przyktadem ciezko-
wodnego reaktora ci$nieniowego jest CANDU z Kanady
- charakteryzuje sie wieksza efektywnoscig i bezpie-
czenstwem w poréwnaniu do swoich poprzednikdw,
jednak nadal generuje ciepto, ktdre jest przeksztatca-
ne na energie elektryczng, jednakze z pewnymi strata-
mi. Mozliwosci kogeneracji sg znaczaco ograniczone
ze wzgledu na fakt, Ze owo ciepto ma niewystarczajacg
temperature (ok. 300°C), by mogto by¢ wykorzystane
w przemysle np. chemicznym.

W przypadku Il generacji wyrdznia sie ulepszone
reaktory lekkowodne (ALWR, Advanced Light Waer
Reactors), jak EPP 1000, BWR 90 czy AP 600, o zwiek-
szonym bezpieczenstwie i efektywnosci ekonomiczne;.
Powstaty one w odpowiedzi na kryzysy energetyczne
lat 80. oraz obawy spoteczne wywotane awariami
w Three Mile Island i Czarnobylu. Wykazujq sie zwiek-
szonym poziomem bezpieczenstwa, wyzszg efektyw-
noscig ekonomiczng i uproszczonymi procedurami
licencjonowania. Reaktory te oferujg lepsze wypalanie
paliwa oraz dtuzszy okres eksploatacji.
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Najwiecej stosuje sie obecnie reaktoréw lekko-
wodnych (Light Water Reactors), w uzyciu sg réowniez
jednostki wodne wrzgce, jak BWR 90+ 0 mocy 1500 MW.

Obecnie trwaja prace nad reaktorami IV generacji,
ktore opieraja sie na nowych koncepcjach konstruk-
cyjnych, a nie na ulepszaniu istniejgcych technologii.
Reaktory te, nazywane takze AMR (Advanced Modular
Reactor), obejmujg jednostki wodne matej i $redniej
mocy, ciezkowodne, mikroreaktory, reaktory alterna-
tywnie chtodzone oraz modutowe. Warto tu wspomnie¢,
ze w2000 roku zatozono forum GIF (Generation IV Inter-
national Forum) w celu miedzynarodowej wspdtpracy
nad rozwojem omawianych technologii, tak by ok. 2030
rokuich implementacja byta mozliwa. Sze$¢ wybranych
koncepcji, przypisanych réznym krajom, obejmuje m.in.
reaktory predkie chtodzone gazem (USA), otowiem
(Szwajcaria), sodem (Japonia) oraz reaktory wodne
z parametrami nadkrytycznymi pary (Kanada).

Najnowszym typem reaktoréw jadrowych sg reak-
tory HTGR (High Temperature Gas-cooled Reactors),
zaliczane do czwartej generacji, charakteryzujace
sie znacznie wyzszym poziomem bezpieczenstwa
w poréwnaniu do starszych technologii. Najbardziej
zaawansowane sg w Chinach, gdzie ich rozwdj trwat
ponad 80 lat. Pierwszy komercyjny reaktor HTGR
zostal uruchomiony w grudniu 2023 roku w zatoce
Shidao i jest czescig elektrowni zawierajacej takze
dwa reaktory CAP1400 generacji III.

Stan obecny i dynamiczny rozwdj

Obecnie na $wiecie dziata ponad 400 reaktorow
jadrowych o tgcznej mocy przekraczajgcej 370 GW,
a kolejne 58 jest w trakcie budowy. Najwiecej znaj-
duje sie w Stanach Zjednoczonych (93), Francji (56)
oraz Chinach (55), przy czym dominuja reaktory typu
PWR (Pressurized Light-Water Moderated and Cooled
Reactor), ktore stanowig 74% wszystkich dziatajgcych
jednostek (stan na 20 lutego 2024 roku). W ostatniej
dekadzie odnotowano znaczgcy wzrost mocy w sekto-
rze energetykijadrowej, szczegdlnie w Chinach (361%),
Pakistanie (147%) i Argentynie (75%). Chiny, bedace
obecnie liderem w dziedzinie technologii jadrowych,
majg ambitne plany budowy kolejnych 150 reaktoréw
w ciggu najblizszych 15 lat.

W kraju tym dziatajag m.in. dwa reaktory HTGR
w prowingcji Shandong, kazdy o mocy 200 MWe; pla-
nowana jest rozbudowa elektrowni do szesciu reak-
torow o tgcznej mocy 600 MWe. Obiekty te korzystaja
z modutowe]j konstrukcji zapewniajgcej elastycznosé
i wielofunkcyjnosé, co jest kluczowe dla dynamicznie
rozwijajacej sie chinskiej gospodarki. Wezesne prace
badawczo-rozwojowe nad HTGR rozpoczetly sie tam
wlatach 70. XX wieku w Instytucie Technologii Jadrowej
i Nowej Energii (INET) Uniwersytetu Tsinghua. W celu
dalszej komercjalizacji INET opracowuje MHTGR o na-
zwie HTR-PM600, ktory sktada sie z szesciu modutow
reaktoréw o mocy 250 MW, podtaczonych do jednej
turbiny parowej. HTR-PM600 wykorzystuje zaawan-
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sowane technologie, takie jak system wielokrotnego
obiegu paliwa, ktdry zapewnia réwnomierne wypalenie
elementdéw paliwowych. Paliwo, ktore ulegto wypaleniu,
jest przesytane do specjalnego systemu przechowywa-
nia, moggcego pomiescic¢ cate wypalone paliwo z sze-
$ciu modutéw reaktora przez okres 10 lat [7].

Reaktory MHTGR mogg by¢ zlokalizowane w miej-
scach, gdzie budowa tradycyjnych elektrowni jest
trudna - pozwalajg one na dostosowanie mocy do
potrzeb lokalnego rynku. Jednym z wyzwan jest tu
stosunkowo wysoki jednostkowy koszt kapitatlowy
w porownaniu do komercyjnych reaktoréw PWR.
Réznica w kosztach wynika gtéwnie z wyzszych cen
zbiornikéw ci$nieniowych, jednak masowa produk-
cja — zwlaszcza lokalna — moze zredukowad te koszty
dzieki efektowi skali.

HGTR z innowacyjnymi systemami
bezpieczenstwa

HGTR wyrdzniajg sie innowacyjnymi systemami
bezpieczenstwa, ktére obejmujg samoregulacje reak-
cji jadrowej oraz chtodzenie za pomoca helu. Te funk-
cje znaczgco zwiekszaja bezpieczenstwo operacyjne,
minimalizujgc ryzyko awarii. Samoregulacja polega
na automatycznym dostosowywaniu intensywnosci
reakcji jadrowej, co zapewnia stabilne i bezpieczne
dziatanie reaktora nawet w sytuacjach awaryjnych.
Konstrukcja omawianych jednostek skutecznie za-
pobiega wydzielaniu substancji promieniotworczych
dzieki zastosowaniu mechanizméw automatycznego
wylaczania, ktore aktywuja sie bez udziatu cztowieka
w momencie przekroczenia dopuszczalnych parame-
trow takich jak wzrost temperatury paliwa. Wyposa-
zone sg w liczne sensory i systemy bezpieczenstwa,
ktére samoczynnie regulujg moc reaktora, elimi-
nujac ryzyko niekontrolowanej reakcji taricuchowe;j
i stopienia rdzenia. Ceramiczne elementy wewnagtrz
reaktora, dzieki swojej wysokiej pojemnosci cieplnej,
zapewniaja powolne zmiany temperatury, co daje czas
na podjecie dziatan w razie awarii. Kluczowym aspek-
tem jest takze zwiekszona odpornosé na proliferacje
materiatéw rozszczepialnych.

RYS. 1

Wizualizacja
dlobalnej produkcji
energii jgdrowe;j.
Kolorystyka
wskazuje na
wielkos¢ produkgji,
z wyraznym liderem
w postaci Stanéw
Zjednoczonych
(Zrodito: International
Atomic Energy
Agency 2023.
Nuclear Share

of Electricity
Generation in 2023)
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Reaktory HTGR maja dtugg, cho¢ burzliwg historie.
Przyktadem jest THTR w Niemczech, ktéry otwarto
w 1986 roku i zamknieto po dwdch latach z powodu
btedéw konstrukcyjnych. Obecnie reaktory HGTR
odznaczajg sie wysokim stopniem bezpieczenstwa,
gtownie dzieki nowej technologii chtodzenia. Stoso-
wany tu hel umozliwia pasywne chtodzenie w prze-
ciwienistwie do wykorzystywanej w przesztosci wody
pod cisnieniem. Dzieki temu ewentualna usterka nie
doprowadzi do katastrofalnego w skutkach stopienia
rdzenia. Ponadto hel jest gazem szlachetnym, dzieki
czemu nie przereaguje z powstaniem substancji wy-
buchowych, jak wodor.

Reaktory HTGR (High Temperature Gas-cooled
Reactors) wykorzystuja innowacyjne paliwo TRISO
(TRIstructural-1SOtropic), ktére sktada sie z kulek
zawierajgcych materiat rozszczepialny (czysty uran,
badz z domieszkg toru). Umieszczane sg one w cylin-
drycznych pojemnikach i otoczone czterowarstwowg
ceramiczng ostong ze zwigzkow wegla. Taka konstruk-
cja zapewnia wyjatkowe bezpieczenistwo i stabilnosé
zarowno podczas eksploatacji, jak i po wypaleniu
paliwa. Paliwo TRISO jest produkowane w réznych
czesciach $wiata, w tym w Japonii, Francji i USA. Co
wiecej, technologia ta umozliwia jego wytwarzanie
z uzyciem odpadow jadrowych takich jak wypalone
paliwo z reaktoréw LWR. To nie tylko zwieksza dostep-
nos¢ paliwa, lecz réwniez przyczynia sie do zréwnowa-
zonego zarzadzania odpadami jgdrowymi.

Reaktory HTGR cechujg sie wyzsza sprawnoscig
cieplng w poréwnaniu do tradycyjnych elektrowni
jadrowych, dzieki zastosowaniu wysokich temperatur.
Mozliwos$¢ budowy reaktoréw o niewielkiej mocy w po-
staci modutowej zwieksza ich elastycznosé. Potgczenie

ZALETY | WADY ELEKTROWNI WIELKOSKALOWYCH

Rozwdéj technologii jadrowe;j jest kluczowy dla redukeji emisji CO, i przeciwdziatania zmianom
klimatycznym. Elektrownie wielkoskalowe, jak PWR i BWR, oferujg duzg wydajnos¢ i stabilnos¢ sieci
energetycznej, ale ich budowa to ogromne koszty i ryzyko zwigzane z bezpieczenstwem
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jednostek HTGR z elektrowniami weglowymi, gdzie
ciepto z reaktora mogtoby by¢ uzywane do produkcji
paliw syntetycznych, pomogloby znaczgco obnizyé
emisje dwutlenku wegla [8].

Omawiane reaktory maja zdolno$¢ jednoczesnej
produkcji energii elektryczneji cieplnej. Wysokotem-
peraturowa para tam wytwarzana (okoto 550°C), przy
cisnieniu okoto 13,4 MPa, moze by¢ wykorzystywana
w réznych sektorach, w tym w przemysle chemicz-
nym do produkcji wodoru, przemysle ciezkim oraz do
ogrzewania budynkéw [9]. Dzieki temu reaktory HTGR
mogg przyczyni¢ sie do znacznej redukcji spalania
paliw kopalnych w cieptownictwie, co z kolei prowadzi
do obnizenia emisji dwutlenku wegla.

Koszt budowy reaktora typu HTR-PM (reaktor
wysokotemperaturowy ze ztozem kulowym) szacuje
sie na okoto 2 miliardy ztotych, z czego same kosz-
ty przygotowawcze, obejmujace licencjonowanie
i przygotowanie terenu, wynosza okoto 500 milio-
now ztotych. Zwiekszenie mocy reaktora wigze sie ze
znacznym wzrostem kosztow ze wzgledu na réznice
technologiczne.

SMR - rozwiagzanie elastyczne

Whbrew pozorom, reaktory modutowe obecne sa
juzodlat50.,lecz do tej pory uzytkowane byly gléwnie
w celach militarnych. Ze wzgledu na kompaktowg
budowe znalazty jednak zastosowanie w stacjach
arktycznych i todziach podwodnych.

Umiejscowienie elektrowni jadrowych musi by¢
starannie zaplanowane, poniewaz znajdujac sie w po-
blizu farm wodnych czy ladowych istnieje zagrozenie
przecigzen linii wysokiego napiecia. Takie ryzyko
nie jest obecne w przypadku reaktorow SMR. Nie
majac ograniczen wigczania do stabych systemow
elektroenergetycznych moga odegrac istotng role
w zapewnianiu energii w krajach mniej rozwinietych.
Umozliwig one przejscie na gospodarke opartg o czy-
sta energie w obszarach dotknietych niedoborami
wody pitnej, dzieki mozliwosci ich wykorzystania
do jej odsalania. Ze wzgledu na ich rozmiar i bezpie-
czenstwo mogg by¢ umiejscowione blizej wiekszych
aglomeracji, a tym samym osiggalne jest ich réwno-
czesne wykorzystanie jako Zrodta ciepta grzewczego.

Mate reaktory moga znalezé zastosowanie
w miejscach odcietych od sieci przesytowych, jak
bazy wojskowe, czy do eksploracji kosmosu. Znaczg-
cg zaletg jest mozliwos¢ ich umiejscowienia blisko
punktow odbioru energii, co bezposrednio ogranicza
koszty budowy oraz eksploatacji sieci przesytowych,
a réwnoczesnie powoduje zmniejszenie strat energii
na przesyle.

SMR-y sg uniwersalnym rozwigzaniem, ktdre moz-
na wykorzystaé do uzupetnienia potrzeb energetycz-
nych w przypadku ich wzrostu. Nie sg konkurencyjne
dla tradycyjnych reaktoréw o duzej mocy, poniewaz
znajdujg zastosowanie w innych dziedzinach. Mniejsze
jednostki saidealne dla matych systemoéw energetycz-
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nych, takich jak na Litwie, gdzie duze reaktory mogtyby
destabilizowaé system w przypadku awarii.

SMR projektuje sie zmysla o aktualnych wymaga-
niach dotyczacych bezpieczenstwa i ochrony, w tym
systemach zabezpieczen zdolnych wytrzymac kata-
strofy lotnicze i inne zagrozenia. Reaktory moga dzia-
taé przez dtuzszy czas bez potrzeby uzupetniania pa-
liwa, co minimalizuje ryzyko zwigzane z transportem
iobstugg materiatow jgdrowych. SMR wykorzystujgce
lekko wzbogacony uran lub mieszane tlenki paliwa
(MOX) moga rowniez przyczynic¢ sie do zmniejszenia
ilosci odpaddéw radioaktywnych.

Omawiane rozwigzania opierajg sie gtéwnie na
technologii reaktoréw PWR. Reaktory matejisredniej
mocy (ok. 4 razy mniejszej od mocy tradycyjnych reak-
torow) wymagaja mniej wody chtodzgcej do pracy [10].
Tym samym zwieksza to elastycznos¢ w ich budowie,
poszerzajac opcje potencjalnych lokalizacji. Réwno-
czesnie SMR mozna skalowac¢ uwzgledniajac rozmiar
i obcigZzenia sieci, niwelujgc obcigzenia w przypadku
7zrodet odnawialnych. Reaktor pozwala na bezemisyjng
produkcje energii -~ SMR o mocy 300 MW zapobiega
emisji ok. 2 milionow ton CO, rocznie.

Ze wzgledu na nizsze parametry techniczne, jak
temperatura czy ci$nienie, SMR-y cechujg sie pod-
wyzszonym bezpieczenstwem. Mozliwe jest tatwiejsze
zainstalowanie pasywnych systemdéw zabezpieczajg-
cych, lecz réwniez ich redukcja, co obniza konicowy
koszt. Nizsza gestosé mocy powoduje, ze w czasie
awarii reaktory powodujg mniejsze zagrozenie.

Na swiecie rozwija sie obecnie ponad 70 projek-
tow reaktorow SMR, ktére oferujg nizsze naktady
kapitatowe oraz koszty modernizacji, co zmniejsza
ryzyko ekonomiczne. W dtugim okresie koszty energii
z SMR sg niskie, przewidywalne i stabilne. Niemniej
przy opracowywaniu planéw zastosowania matych
reaktorow modutowych nalezy uwzglednic¢ ekonomie
skali. Produkcja SMR w niewielkich ilosciach moze
by¢ bowiem kosztowna w przeliczeniu na jednostke
mocy. Z drugiej strony, rozbudowa systeméw SMR
jestznacznie prostsza w poréwnaniu do tradycyjnych
reaktorow o duzej mocy.

Produkcja seryjna catych jednostek reaktorowych
pozwoli na osiggniecie wyzszej jakosci przy nizszych
kosztach. Dokumentacja i procedury zwigzane z dozo-
rem jagdrowym sa jednak nadal obszerne, co wydtuza
proces certyfikacji. Standaryzacje i typizacje tech-
nologii SMR moga uproscic i przyspieszy¢ procedury
licencyjne, skracajac czas implementacji technologii
jadrowej. Dzieki temu prace konstrukcyjne moga
trwaé nawet trzy razy krécej w poréwnaniu do budowy
standardowej elektrowni jadrowe;j.

Budowa modutowa SMR pozwala na zastosowanie
nowoczesnych procesow produkcyjnych, takich jak
inteligentne mocowanie, zrobotyzowana obrobka,
spawanie wigzkg elektronow (electron beam welding),
napawanie laserowe (laser cladding), automatyczne
spawanie tukowe (automated arc welding) czy wytwa-
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Czy elektrownie typu SMR to dobre rozwigzania dla Polski?

tak nie wiem
co to jest SMR
@
3284 5%
nie wiem nie

RYS. 2
Wynik badania

. L. zrealizowanego na
rzanie przyrostowe [11]. Uzycie tych zaawansowanych Zlecenie Multiconsult

. T P . . . Polska przez PBS
technik umozliwia skrdocenie czasu realizacji przy w dniach 1210
jednoczesnym obnizeniu kosztow. stycznia 2024 1 [12]

Wyzwania oraz ekonomiczne i srodowiskowe
korzysci

Reaktory SMR, jako stosunkowo nowa technologia,
napotykaja jednakze na wyzwania zwigzane z dtugimi
i skomplikowanymi procesami regulacyjnymi oraz
certyfikacyjnymi. Z najnowszych badan Barometr
MCPLwynika, Ze Swiadomos¢ spotecznana temat SMR
jest niewystarczajaca. Co pigty Polak nie wie, czym sa
modutowe reaktory, a 6% ankietowanych nie uwaza
ich za dobre rozwigzanie dla Polski [12]. Poparcie dla
budowy elektrowni SMR jest nizsze (ok. 40%) niz dla
tradycyjnych elektrowni atomowych (ponad 50%).
Wyniki te wskazuja na koniecznos¢ zwiekszenia
swiadomosci spotecznej i zmniejszenia oporu wobec
technologii SMR.

Nowym rozwigzaniem wartym uwagi jest przed-
stawiona przez Holtec International propozycja
przeksztatcania elektrowni weglowych w SMR dzieki
wielostopniowym sprezarkom [13]. Kluczowym ele-
mentem tej propozycji jest zastgpienie tradycyjnych
kottow weglowych czysta parg. Stwarza to obiecujgce
perspektywy wykorzystania wygaszanych elektrow-
ni w celu dekarbonizacji istniejgcej infrastruktury
energetycznej. Departament Energii Stanow Zjed-
noczonych po przeprowadzeniu zaawansowanych
badan oszacowat, ze okoto 80% jednostek weglowych
w USA mogtoby podlegac takiej modernizacji. Eaczny
potencjal mocy zmodernizowanych jednostek wynosi
okoto 260 GWe, co obejmuje 315 lokalizacji: 125 wy-
cofanych z uzycia elektrowni weglowych i 190 nadal
dziatajacych.

Transformacja elektrowni weglowych na SMR
oferuje znaczne korzysci zaréwno pod wzgledem
ekonomicznym, jak i srodowiskowym. Pozwala na
wykorzystanie istniejacej infrastruktury przesytowej
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RYS. 3
Zalety budowy
elektrowni SMR [11]

i zasobow ludzkich, co znaczgco redukuje koszty in-
westycji w poréwnaniu do budowy nowych elektrowni
jadrowych od podstaw. Dodatkowo, Holtec rozwija
technologie kolektorow stonecznych, ktére mogg byé
instalowane na terenach dawnych sktadowisk wegla
i popiotu w elektrowniach. To innowacyjne podejscie
pozwala na efektywne wykorzystanie istniejacych
gruntow, jednoczesnie wspierajac produkcje energii
odnawialnej.

SMR jako naped gospodarczy

Wedtug raportu Departamentu Energii Stanow
Zjednoczonych, SMR mogg znacznie przyczynic sie do
wzrostu gospodarczego, tworzac tysiace miejsc pracy
igenerujgc znaczne przychody. Szacuje sieg, ze prototy-
powy SMR o mocy 100 MWe, kosztujacy 500 min USD,
moze stworzyé prawie 7 000 etatdw, wygenerowacé
1,3mld USD w sprzedazy oraz 404 mln USD w wynagro-
dzeniach [14]. Rdozne scenariusze wdrazania SMR: od
niskiego (1-2 jednostki rocznie) do bardzo wysokiego
(85 jednostek rocznie), wskazujg na znaczne korzysci
ekonomiczne nawet przy umiarkowanych poziomach
wdrozenia (30 jednostek rocznie).

Globalna wspétpraca na rzecz reaktoréw SMR
W 2023 roku, podczas konferencji ONZ COP27,
ogtoszono rozpoczecie Projektu Phoenix, ktérego ce-
lem jest wdrozenie technologii matych modutowych
reaktorow (SMR) do 2029 roku. Projekt przewiduje,
ze proces licencjonowania zostanie ukonczony do
2029 roku, a prace konstrukcyjne rozpoczng sie
w 2035 roku [15]. Inicjatywa ta skupia wiele znanych
firm, takich jak NuScale, X-energy, Holtec, Kairos,
KAERI, Westinghouse, GE-Hitachi, EDF, Terra Power
i Rolls-Royce. Projekt Phoenix ma na celu wsparcie
techniczne w przeksztatcaniu elektrowni weglowych
wjadrowe, promowanie wspodtpracy transatlantyckiej
oraz przekwalifikowanie lokalnej sity roboczej. Zakta-
darozmieszczenie reaktoréw SMR w réoznych krajach
Europy i Azji takich jak Stowenia, Estonia, Kazachstan
czy Tajlandia. W Polsce $rodki z programu bedg wyko-
rzystane na badania geologiczne potencjalnej lokali-
zacji elektrowni w Ostrotece, gdzie planuje sie budowe
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reaktoréow SMR bazujacych na technologii BWRX-300
firmy GE Hitachi Nuclear Energy. Inne proponowane
lokalizacje to Dgbrowa Gornicza, Nowa Huta, Stawy
Monowskie, Tarnobrzeg i Wioctawek.

W 2028 roku rozpocznie sie budowa reaktora
BWRX-300 w elektrowni jadrowej Darlington w Kana-
dzie, co postuzy jako projekt referencyjny dla polskiego
przedsiewziecia. Szacuje sie, ze kanadyjska inwestycja
przyniesie ponad 2,5 miliarda dolar6w do PKB Kanady
i stworzy ponad 2000 nowych miejsc pracy. W Polsce
budowa reaktora ma podobny potencjat ekonomiczny
- okoto 50% kosztéw budowy zostanie wydatkowanych
w kraju, co pobudzi gospodarke. Juz teraz we Wrocta-
wiu wyprodukowano stojan generatora energii dla
kanadyjskiego reaktora, a istnieje mozliwosc¢ dalszej
produkcji dla panstw europejskich takich jak Czechy
i Estonia, ktora planuje osiggniecie neutralnosci kli-
matycznej do 2050 roku.

Dalsze przyspieszenie prac nad rozwojem SMR
mozna 0siggngc¢ poprzez opracowanie spgjnych re-
gulacji miedzy krajami. Francuska firma EDF podjeta
juz prébyuzgodnienia procesu legislacyjnego, co moze
stanowié¢ wzor dla innych panstw.

Inwestycje w SMR

Polska intensywnie rozwija plany inwestycyjne
wmate modutowe reaktory. PKN ORLEN we wspotpra-
cy z Synthosem oraz KGHM to dzis gtéwni gracze na
rodzimym rynku jagdrowym. Planowane reaktory majg
by¢ analogiczne do tych, ktore juz dziataja w innych
krajach, co pozwoli na wykorzystanie doswiadczenia
eksploatacyjnego z zagranicy.

Jednym z gtéwnych wyzwan w realizacji planow
jadrowych jest wysoka stopa dyskonta, czyli koszt
papierow wartos$ciowych w stosunku do ich wartosci
nominalnej. W paristwach europejskich stopa tamoze
wynosi¢ nawet 10%, podczas gdy w krajach wschod-
nich jest ponizej 2%. Biorac pod uwage ogromne koszty
inwestycji — budowa elektrowni jgdrowej z trzema
blokami AP1000 to okoto 80 miliarddw ztotych — wdro-
zenie energetykijadrowej w Polsce wymaga znacznych
naktadéw finansowych i czasu.

Technologia SMR zyskuje na popularnosci na
calym swiecie. Wielka Brytania planuje uruchomié
pierwszy reaktor o mocy 470 MWe w 2029 roku, dzieki
Rolls-Royce. Chiny, Indie i Rosja rowniez intensywnie
rozwijajg technologie jadrowe, korzystajac z mniej
rygorystycznych przepiséw. W Indiach reaktor PHWR
o0 mocy 700 MWe osiggnatl krytycznosé¢ w grudniu
2023 roku, a kolejny, w Rawatbhata, miat rozpoczacé
dziatanie w 2024 roku. W planach jest uruchamianie
jednego reaktora rocznie, a 19 kolejnych jest na réz-
nych etapach przygotowania [16].

Przeszkody i perspektywy

Jednym z gtéwnych wyzwan zwigzanych z wdro-
zeniem technologii jadrowej sg wysokie naktady
inwestycyjne oraz dlugi czas realizacji inwestycji,
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co moze prowadzi¢ do przekroczenia pierwotnych
kosztow. Czesciowe finansowanie budowy reaktorow
za pomocg kredytéw konsorcjalnych lub z bankéw
miedzynarodowych mogtoby ztagodzic te trudnosci.

Polska boryka sie takze z niedoborem eksper-
tow w dziedzinie technologii jadrowej, co wymaga
wspolpracy z zagranicznymi podmiotami. Narodowe
Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) prowadzi dziatania
majace na celu wdrozenie tej technologii, planujac
budowe testowego reaktora o mocy 10 MWth przed
budowg pelnowymiarowego reaktora HTGR o mocy
165 MWth. Projekt ten, we wspotpracy z Japoniska
Agencja Energii Atomowej (JAEA), ma by¢ zlokalizo-
wany w Swierku. [17]

Niezaleznie od wybranego kierunku w strategii
energetyki jadrowej potencjalne korzysci sg nieoce-
nione. Wykorzystanie reaktoréw jadrowych zmniejszy
zaleznos¢ Polski od importu ropy naftowej i gazu,
jednoczesnie redukujac emisjg CO,. Trudno jest prze-
widzie¢ dlugofalowy wptyw zmiany miksu energetycz-
nego na gospodarke i rozwdj technologiczny, jednak
korzysci wydaja sie znaczgce.

Energetyka jadrowa moze zmniejszy¢ wrazliwos$é
gospodarki na wahania cen surowcow oraz przerwy
w dostawach, a takze ograniczy¢ koszty zwigzane
z uprawnieniami do emisji CO,. Aby jednak wdrozenie
tej technologii w Polsce przebiegto sprawnie, niezbedne
jeststworzenie odpowiedniego otoczenia legislacyjnego
oraz opracowanie szczegotowej strategii implemen-
tacji. W tym kontekscie pomocna moze okazaé sie
budowa pilotazowego reaktora w Swierku. Komisja
powolana przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
rekomendowata wdrozenie reaktoréw HTGR uznajac je
zanajbardziej odpowiednie do zaspokojenia krajowego
zapotrzebowania na ciepto przemystowe [18]. Rekomen-
dacje te zostaty uwzglednione w Polityce Energetycznej
Polski do 2040 roku.

Proceswdrozeniareaktorajadrowego obejmuje wiele
etapow: od wyboru lokalizacji, przez uzyskanie zezwolen
nabudowe, certyfikacje projektu, produkcje elementdéw,
azpoich transportimontaz. Aktualnie przeprowadzono
oceneg zapotrzebowania na ciepto przemystowe, na-
wigzano wspotprace z podmiotami posiadajgcymi nie-
zbedna wiedze i technologie oraz okreslono optymalne
parametry pracy reaktora. Zbudowano réwniez model
ekonomiczny do oceny optacalnosci projektu. Mimo zZe
wdrozenie reaktoréw HTGR moze zajac¢ wiele lat istnieje
ryzyko, ze w momencie ich uruchomienia technologia
ta bedzie juz przestarzata. Obecnie opracowywane sg
nowoczesniejsze systemy, takie jak reaktory predkie
chtodzone gazem (GFR) oraz reaktory chtodzone alter-
natywnie sodem (SMR), otowiem (LFR) czy stopionymi
solami fluorkowymi (MSR). Reaktory MSR moga by¢
gotowe do budowy juz od okoto 2025 roku.

Wdrozenie technologii jadrowej w Polsce moze
staé sie impulsem do wzrostu gospodarczego oraz
zwiekszy¢ potencjat eksportowy technologii ener-
getycznych. Rozwoj tego sektora umozliwi réwniez
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utworzenie nowych miejsc pracy, co przyczyni sie do
rozwoju lokalnych spotecznosci. Lecz nim to nastgpi
istotnym wyzwaniem jest identyfikacja i eliminacja
niekompatybilnosci w prawie atomowym.

Wodér fioletowy

Na energetyke jadrowg mozna spojrze¢ od innej
strony. W kontekscie polityki niskoemisyjnej zapo-
trzebowanie na wodor bedzie stale rosto, a reaktory
SMR mogg odegrac istotng role w jego produkcji [19].
Dynamiczny rozwdj gospodarki wodorowej wymaga
komplementarnych dziatan, a wodor fioletowy — po-
chodzgcy z procesu pirolizy metanu poprzez wyko-
rzystanie wysokich temperatur reaktoréw jagdrowych
—-wspomoze sprawiedliwg transformacje energetycz-
ng. Jednoczesnie Polska Strategia Wodorowa (PSW)
przewiduje oparcie produkcji wodoru o elektrownie
jadrowe i podtaczone do nich elektrolizery. Elektrow-
nie jadrowe moga zapewnic stabilne dostawy energii
potrzebnej do elektrolizy wody, co pozwoli na masowa
produkcje wodoru o niskim $ladzie weglowym. Wyko-
rzystanie energii z atomu do wytwarzania wodoru to
synergistyczne rozwigzanie — nie tylko wspierajgce de-
karbonizacje, ale takze wzmacniajgce bezpieczenstwo
energetyczne poprzez dywersyfikacje Zzrédet energii.

29

W kontekscie polityki niskoemisyjnej

zapotrzebowanie na woddr bedzie stale rosto,
a reaktory SMR moga odegrac istotng role

w jego produkgji

Propagowanie innowaciji

W lutym 2019 roku Departament Energii Stanow
Zjednoczonych ogtosit plany budowy Uniwersalnego
Reaktora Testowego (VTR). Po zakonczeniu projektu,
VTR umozliwi testowanie materiatow jadrowych
z dziesieciokrotnie wiekszg szybkoscia, dzieki wyso-
kiemu strumieniowi neutrondéw. To przyspieszy bada-
nia nad materialami odpornymi na promieniowanie
irozwdj nowych technologii reaktorowych, takich jak
SMR i reaktory na paliwa mieszane.

Zalety VTR obejmujg szybkie testy, wsparcie inno-
wacji w materiatoznawstwie oraz rozwaj reaktoréow
przysztosci. Jednak projekt ten wigze sie i z wyzwania-
mi takimi jak wysokie koszty, dtugi czas realizacji oraz
koniecznos¢ spetnienia surowych norm bezpieczen-
stwa. VIR ma potencjat zrewolucjonizowac¢ badania
nad energia jadrowa, wspierajac globalne wysitki
na rzecz zrownowazonej energii poprzez testowanie
paliw o nizszej emisji CO, i minimalizowanie odpadow
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PODWOJONA MOC
Energia jadrowa
moze by¢ kluczowym
elementem

w osiggnieciu
globalnej zerowej
emisji netto

do 2050 roku.
Miedzynarodowa
Agencja
Energetyczna
przewiduje, Ze moc
energii jgdrowej musi
zosta¢ podwojona

w latach 2020-2050,
aby osiagna¢ ten cel

radioaktywnych. Budowa tego reaktora to krok milowy
w kierunku przyspieszenia innowacji w dziedzinie no-
woczesnych technologii jadrowych, oferujgc znaczace
korzysciw zakresie szybkiego testowania materiatow,
wsparcia innowacji i promowania zrownowazonej
energii.

Przyszto$é energetyki jadrowej

Rozwdj technologii jadrowej jest kluczowy dla
redukcji emisji CO, i przeciwdziatania zmianom
klimatycznym. W kontekscie przysztosci energetyki
jadrowej rozwazane sg dwie gtéwne opcje: wiel-
koskalowe elektrownie jadrowe oraz mate moduto-
we reaktory (SMR). Elektrownie wielkoskalowe, jak
PWR i BWR, oferuja duzg wydajnos¢ i stabilnosé sieci
energetycznej, ale ich budowa wigze sie z ogromnymi
kosztami i ryzykiem zwigzanym z bezpieczenstwem.
SMR natomiast charakteryzujg sie elastycznoscig,
nizszymi kosztami poczatkowymi i zaawansowanymi
systemami bezpieczenstwa, co czyni je atrakcyjnymi
dla mniejszych lokalizacjiiinwestordow poszukujacych
szybszych oraz mniej ryzykownych projektéw.

Cho¢ obie technologie maja swoje zalety i wady,
SMR dysponujg wiekszym potencjatem rozwoju dzieki
mniejszemu ryzyku finansowemu, bezpieczenstwu
oraz mozliwosci szybszej implementacji. Wielkoska-
lowe elektrownie jadrowe sg bardziej odpowiednie
dla duzych aglomeracji miejskich i przemystowych
obszardw, gdzie istnieje zapotrzebowanie na znaczng
ilos¢ energii. SMR moga by¢ kluczowe dla przysztosci
energetyki jadrowej, zwtaszcza w kontekscie global-
nych dziatan narzecz redukcji emisji dwutlenku wegla.

Mate reaktory oferuja liczne korzysci, w tym mniej-
sze naktady inwestycyjne, elastycznosé lokalizacji
oraz potencjat do napedzania wzrostu gospodarczego.
Dzieki ich modutowej konstrukcji i zaawansowanym
technologicznie rozwigzaniom SMR mogg odegrac
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kluczowg role w przysztosci energetyki jadrowej,
przyczyniajgc sie do dywersyfikacji Zzrodet energii
izmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych.
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PEKNIECIA NA
FUNDAMENCIE

Europejskiego Zielonego tadu

prof. dr hab. inz. Waldemar Jedral
emeryt. prof. zw. w Politechnice Warszawskiej

Fundament Europejskiego Zielonego F.adu jest w ostatnim dziesiecioleciu
podwazany przez badaczy z dwoch zupetnie réznych stron. Twierdzg oni, ze
dalszy wzrost ilo$ci emitowanego przez ludzi CO, nie spowoduje znaczacego
zwiekszenia temperatury ze wzgledu na nasycenie jego absorpcji przez
atmosfere. Druga teza méowi o tym, Ze to wzrost temperatury atmosfery,
wskutek dziatania czynnikéw pozaludzkich, powoduje rosnace ilosci CO,,
wydzielanego z ocean6w, a nie odwrotnie.

uropejskiZielony tad (E.Z.1.) jest coraz czesSciej i coraz
mocniej atakowany, przede wszystkim w zakresie
wymagan dotyczgcych rolnictwa oraz obligatoryj-
nego wprowadzenia systemu uprawnien ETS2. W artykule
[1] pokazano, ze wymuszona przez E.Z.L. transformacja
energetyczna catej gospodarki, przez wycofanie paliw
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kopalnych ze wszystkich jej obszaréw, doprowadzi
w Polsce do nieuchronnej katastrofy gospodarczej
idramatycznych skutkow spotecznych. Mozna jednak
znalezé coraz wiecej publikacji, ktore bezposrednio
kwestionujg hipotezy stanowigce podstawy E.Z.1.
Niektére omowiono dalej.

Podstawy formalne Europejskiego Zielonego

tadu
Podstawe E.Z.E. wyznaczajg poszczegolne punkty

preambuly do Rozporzgdzenia Parlamentu Europej-

skiego i Rady (UE) 2021/1119 [2]:

1. ,Zagrozenie egzystencjalne, ktore stwarza zmiana
klimatu, wymaga od Unii i panstw cztonkowskich
zwiekszenia poziomu ambicji i zintensyfikowania
dziatan w dziedzinie klimatu...".

2. ,Wswoim komunikacie z 11 grudnia 2019 r. pt. Eu-
ropejski Zielony fad Komisja przedstawita nowg
strategie narzecz wzrostu gospodarczego, majaca
na celu przeksztatcenie Unii w sprawiedliwe i do-
statnie spoteczenstwo, ktdrego gospodarka bedzie
nowoczesna, zasobooszczedna i konkurencyjna
iwktorym w2050 r. nie bedzie emisji netto gazow
cieplarnianych, a wzrost gospodarczy bedzie od-
dzielony od wykorzystania zasobow...”.

3. ,Raport specjalny... IPCC z 2018 1. ... potwierdza, Ze
nalezy jak najszybciej ograniczy¢ emisje gazow
cieplarnianychize ocieplanie klimatu nalezy ogra-
niczy¢ do 1,5°C w poréwnaniu z poziomem sprzed
epoki przemystowej...”;

13. ,EU ETS jest zasadniczym elementem unijnej poli-
tyki klimatycznej i stanowi jej kluczowe narzedzie
ograniczania emisji gazow cieplarnianych w opta-
calny sposob”.

Gtéwnym uzasadnieniem koniecznosci wprowa-
dzenia E.Z.L. sg ponawiane tezy kolejnych raportow
Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC),
w tym ostatniego [3]:

»Zaobserwowany wzrost stezenia dobrze wymie-

szanych gazow cieplarnianych od okoto 1750 roku

jest bezdyskusyjnie spowodowany dziataniami
cztowieka”.

»Z perspektywy fizyki ograniczenie globalnego

ocieplenia powodowanego dziatalnoscig ludzka do

okreslonego poziomu wymaga ograniczenia sku-
mulowanych emisji CO,, osiggnigcia co najmniej
zerowego poziomu emisji CO, netto, réwnolegle ze
znacznym ograniczeniem emisji innych gazow cie-
plarnianych. Silna, szybka i trwata redukcja emisji
CH, zmniejszytaby rowniez efekt ocieplenia...”.

Watpliwosci dotyczace hipotez
przedstawionych w raportach IPCC

Tezy raportéw IPCC sg traktowane przez poszcze-
gblne organy UE jako niepodlegajgce dyskusji dogma-
ty, do ktérych nalezy dostosowac wszelkie dziatania
gospodarcze i spoteczne krajow wchodzgcych w sktad

:0 kierunekenergetyka.pl

Unii, wprowadzajac m.in. EU ETS i ETS2. Tezy te sa sil-
nie wsparte przez ONZ, lewicowe media, Swiatowych
celebrytow, wielkie korporacje miedzynarodowe
i wielu politykéw.

Znacznie stabszy, choé pojawiajgcy sie juz od
czasu ogtoszenia 1. raportu IPCC (1990), jest gltos
tzw. sceptykow twierdzacych, ze przyczyny zmian
klimatu sg catkowicie naturalne, powodowane przez
Storice - jedynego (oprocz energii jadrowej) w prze-
sztosci i obecnie ,dostarczyciela” energii dla Ziemi,
bezposrednio (promieniowanie) i posrednio (wiatr,
woda, paliwa kopalne). Czlowiek nie ma na te zmiany
zadnego wptywu. Bardzo wszechstronne, krytyczne
omowienie zagadnienia zmian klimatycznych na Zie-
mi znajduje sie w wydanej ostatnio, bardzo obszernej
(813 stron) monografii [4] P. Kowalczaka.

Na razie gorg sg IPCC i E.Z.1., bo wg wyznawcow
teorii antropogenicznego ocieplenia sceptycy nie
przedstawili wiarygodnych dowodéw podwazajgcych
te teorie. Opinie jej przeciwnikow sg atakowane bez
podawania jakichkolwiek argumentéw. Jednak nad
E.Z.E. zaczynajg sie powoli zbiera¢ ciemne chmury, nie
tylko z powodu protestow spotecznych. W ostatnim
dziesiecioleciu na fundamencie E.Z.L. pojawity sie
dwa powazne pekniecia, przemilczane jak dotad przez
zwolennikéw ww. teorii. Warto i trzeba je przedstawic.
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Europejski Zielony tad jest coraz czescigj

i coraz mocniej atakowany, przede wszystkim
w zakresie wymagan dotyczgcych rolnictwa
oraz obligatoryjnego wprowadzenia systemu

uprawnien ETS2

Sceptycy i nie tylko

Teze o powodowanym przez dziatalnos¢ cztowieka
postepujacym ocieplaniu klimatu Ziemi kwestiono-
wato wielu niezaleznych badaczy, m.in. dziatajacych
w NIPCC (Pozarzgdowy Zespot ds. Zmian Klimatu);
wiele tysiecy sceptykéw podpisato Apel Heidelberski
(1992), Petycje Oregoniska (1998) i Deklaracje Man-
hattaniskg (2008), negujace tezy IPCC. Zdecydowanie
negatywna ocena raportow IPCC znajduje sie we wspo-
mnianej monografii [4]; wgjej autora ,nie ma zadnego
dowodu na hipoteze, ze to ludzie sg gtéwna przyczyng
zmian klimatycznych i ze w najblizszej przysztosci
bedg one katastrofalne”.

W niniejszym artykule oméwiono dwa zbiory
publikacji, stawiajacych co najmniej powazne znaki
zapytania nad tezg o antropogenicznych przyczynach
zmian klimatu na Ziemi. Rozpatruje sie¢ wnich problem
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RYS. 1

Absorpcja przez
atmosfere ziemska
termicznego
promieniowania
obszaréw

ladowych w funkgji
koncentracji CO, [5]

RYS. 2

Zaleznos¢ absorpcji
A promieniowania
termicznego

od masy m
wprowadzonego do
powietrza

metanu [6];

A=1- I/Io, | oraz

|, = intensywno$¢
promieniowania
odpowiednio na
wyjsciu i na wejsciu
do badanego
obszaru
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zwigzku emisji gazow cieplarnianych i zmian tempe-
ratury atmosfery z dwdch réznych punktéw widzenia.
Autorzy publikacji z pierwszego zbioru zajmowali sie
zwigzkiem stopnia absorpcji promieniowania pod-
czerwonego (termicznego) przez atmosfere, powodu-
jacego jej ogrzanie, z iloscia (masg) wprowadzonych
do niej gazéw cieplarnianych. Autorzy publikacji
z drugiego zbioru probowali ustali¢ kolejnosé przy-
czynowo-skutkowa zmian ilo$ci gazéw cieplarnianych
izmian temperatury atmosfery.

Whptyw ilosci gazu cieplarnianego na absorpcje
promieniowania termicznego

W artykule teoretyczno-obliczeniowym H. Harde
[5] przedstawil rozwigzania numeryczne réwnan opi-
sujacych procesy promieniowania i transferu ciepta
wtroposferze i stratosferze, otrzymane dla pary wod-
nej, CO,, metanu i ozonu. Ze wzrostem stezenia tych
gazow absorpcja szybko przechodzi w stan nasycenia,
co pokazuje rysunek 1 dotyczgcy wptywu koncentracji
CO, w atmosferze na stopien absorpcji promieniowa-
nia termicznego (podczerwonego).

Podwojenie ilosci CO,, w warunkach bezchmur-
nego nieba (aby usunaé wplyw pary wodnej zawartej
w chmurach) spowoduje wzrost jego absorpcji zale-

dwie o 1,2%. Przy zachmurzeniu udzial ten spadnie
ponizej 1%, z czego 39% zostanie wypromieniowane
w przestrzen kosmiczna. Takie zwigkszenie ilosci CO,
w atmosferze powinno spowodowaé wzrost jej tempe-
ratury zaledwie o ok. 0,3 K. Jest to wyraznie sprzeczne
zraportem IPCC (IV Raport, 2007), wg ktorego wzrost
ten powinien wyniesé 3,2 K.

W artykule [6] J. Kubicki i in. przedstawili wyniki
badan laboratoryjnych dotyczacych nasycania sie
procesu absorpcji promieniowania termicznego
przez powietrze zawierajace metan lub dwutlenek
wegla. Wyniki badan pokazano na rysunkach 2, 31 4.
Ilos¢ wprowadzonego gazu cieplarnianego wyrazono
w kilogramach na jednostke os$wietlanej powierzchni
badanego obszaru.

Wartosc¢ A zalezy od rodzaju gazu cieplarnianego,
warunkow badan (rzeczywista atmosfera czy préobka
laboratoryjna; badania teoretyczne czy doswiadczal-
ne) oraz od rodzaju promieniowania (monochro-
matyczne czy szerokopasmowe). We wszystkich
przypadkach tendencja jest jednakowa: po doj$ciu do
pewnej zawartosci gazu cieplarnianego osiggany jest
stan nasycenia. Pokazuja to takze nastepne rysunki.

RYS. 3
Zaleznos¢ stopnia absorpcji promieniowania termicznego od masy CO,
wprowadzonego do powietrza [6]

m - 10 kgnt]
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RYS. 4 ATTTI2

Rozszerzony wykres
zrys. 3 do wartosci
masy m,CO,
odpowiadajacej
koncentracji

400 ppm

(ok. 6 kg/m?)

w atmosferze
Ziemi [6];

m, - masa

okreslajagca o

nasycenie 95%

40

RYS. 5

Wyniki badan
podane w publikacji
[6] odniesione

do stezenia CO,
w atmosferze
Ziemi, wg [7]

0

5% 100

Ll

RYS. 6

Podane na rysunkach 3, 4 temperatury dotycza
wykorzystanego w badaniach medium emitujacego
promieniowanie podczerwone, imitujace promie-
niowanie termiczne powierzchni Ziemi po zmianie
dtugosci fal docierajacego do niej promieniowania
stonecznego.

Na rysunku 5 podano wykres odnoszacy sie bez-
posrednio do atmosfery Ziemi uzyskany od autorow
publikacji [6] przez T. Wojcika, ktorego krotki, ale in-
teresujacy tekst [7] stal sie inspiracjg do niniejszego
artykutu. Z rysunku 5 wynika, ze dalsze zwiekszenie
stgzenia CO, do wartos$ci przekraczajgcych obecne
420 ppm, nie powinno powodowaé wzrostu absorpcji
promieniowania termicznego przez atmosfere, a wiec
takze zwiekszenia jej temperatury.

Zalezno$¢ przyczynowo-skutkowa zmian
stezenia CO, i temperatury atmosfery

Dos¢ znaczna grupa badaczy podeszta do zagad-
nienia z innej strony prébujac ustali¢, zmiany ktérego
z dwdch czynnikéw: temperatury atmosferyistezenia
gazu cieplarnianego, gtéwnie CO,, sg pierwotne, aktd-
re to skutek zmian tego pierwszego.

12-miesigczna zmiana globalnej koncentracji CO, w atmosferze (pola zielone), globalnej temperatury powietrza na poziomie oceanéw (HadSST2, pola
niebieskie) i na poziomie lagdéw (HadCRUT3, pola czerwone). Gémy rysunek pokazuje niefiltrowane wartosci miesigczne (DIFF1, np. styczer 2000 minus styczen
1999 itp.); dolny — wartosci filtrowane (DIFF 12, réznica miedzy $rednia z ostatnich i poprzednich 12 miesiecy). Numery 1-9 dotycza kolejnych maksymalnych

przyrostow stezenia CO,, za$ biata linia pozioma oznacza $rednig zmiane temperatury w ciggu ponad 30 lat [8]
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Najbardziej spektakularne wyniki badan i jedno-
znaczne wnioski przedstawiajg 0. Humlum i in. w pu-
blikacji [8]. Autorzy wykorzystali 8 ogélnodostepnych
zestawow pomiarowych stezenia CO, i temperatur
powietrza udostepnionych przez rézne swiatowe
instytucje badawcze, a pochodzacych z baz danych
z sieci miedzynarodowych punktéw pomiarowych.

29

Paliwa kopalne nalezy stopniowo wycofywacé

z uzycia z powoddw znacznie wazniejszych niz
emisje CO, - trzeba to jednak robi¢ w rozsgdnym
tempie

Z rysunku 6, obejmujgcego okres 32 lat, oraz z in-
nych informacji podanych w publikacji [8] wynika, Ze
istnieje wyrazny zwigzek miedzy zmianami stezenia
CO, w atmosferze aroznymi zarejestrowanymi tempe-
raturami, niezaleznie od tego, czy dotyczg one tempe-
ratury mierzonej na powierzchni morza, powierzchni
Ziemi czy dolnej troposfery. Przy tym zmiany ilosci CO,
w atmosferze zawsze pozostaja w tyle o 9-12 miesiecy
za odpowiadajgcymiim zmianami temperatury. Istot-
ng cze¢scig zmian ilosci CO, w atmosferze, od stycznia
1981, wydajg sie by¢ zmiany temperatur oceandéw.
Antropogeniczne zZrédta dwutlenku wegla maja maty
wplyw na te zmiany.

W kolejnej publikacji, z drugiej grupy, J. K. Da-
gsvik i S. H. Moen [9] dokonali szerokiego przegladu
danych historycznych oraz obecnie dostepnych baz
danych dotyczgcych fluktuacji temperatur na Ziemi,
jakroéwniez przegladu aktualnej literatury. Zamiescili

RYS. 7
Absorpcja CO, przez atmosfere Ziemi o wilgotnosci wzglednej (RH) 85% i temperaturze 293 K na

pierwszych 100 m wysokosci; wartosci podane jako zakresy sg réwne 1/ A.,; odpowiednio
Ao, = 17,6-13um 116,7-13,3 um; 300 i 600 sg to wartosci ppm [13]
1,00
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ponad 70 wykresow temperatur od 1880 r. dla réznych
miejscowosci na kuli ziemskiej. Przeprowadzili takze
obszerng analize statystyczng dotyczacg ww. danych.
Bardzo ostrozne wnioski autorow to:
mozna mie¢ powazne watpliwosci, czy globalne
modele klimatyczne (Global Climate Models),
awiec takze narzedzia wykorzystywane przez IPCC
(przyp. W.J.), sa zdolne odroznié naturalne zmiany
temperatur od zmian nastepujacych wskutek emi-
sji CO, powodowanych dziatalno$cig ludzi;
otrzymane wyniki daja do zrozumienia, ze na
podstawie obecnego poziomu wiedzy wydaje sie
niemozliwe rozstrzygniecie, czy i w jakim stop-
niu wzrost temperatury jest powodowany przez
emisje CO,.

Mimo calej ostroznosci autorow sformutowane
przez nich wnioski sg w wyraznej opozycji do katego-
rycznych tez IPCC o dominujgcym wptywie cztowieka
na zmiany klimatyczne.

D. Koutsoyiannis i Z. W. Kundzewicz [10] badali
zwigzek miedzy globalng temperaturg T a stezeniem
CO, w atmosferze zainspirowani faktem, ze podczas
Swiatowego kryzysu spowodowanego przez COVID-19
w2020 ., mimo bezprecedensowego globalnego spad-
ku emisji CO,, nastapit wzrost jego stezenia w atmosfe-
rze. Na podstawie analizy statystycznej wiarygodnych
pomiardéw zlat1980-2019 doszli do wniosku, Ze istniejg
dwa kierunki przyczynowosci zmian obu czynnikow,
przy czym kierunek T - CO, jest dominujacy: zmiany
stezenia dwutlenku wegla nastepujg po ok. 6 miesig-
cach pozmianach Tw skali miesiecznejlub po ok. roku
w skali rocznej.

Takze M. Nashioka, na podstawie swoich analiz
statystycznych [11], [12], sformutowat wniosek, ze tem-
po zmian stezenia CO, jest skorelowane ze zmianami
temperatury, ale z op6Znieniem czasowym rzedu 5
miesiecy.

Dobre potwierdzenie wynikéw publikacji z obu
grup przedstawia D. Schildknecht w artykule [13].
Zamieszczony tam zbior tablic i rysunkow (ich przy-
ktadem jest rys. 7) pokazuje, ze wzrost stgzenia CO,
w stupie atmosfery ziemskiej o wysokosci do 11 km,
z 300 ppm do 600 ppm, spowoduje wzrost absorpcji
CO, tylko o ok. 3%. Z drugiej strony, wg [13], drastyczny
wzrost stezenia dwutlenku wegla z 380 do 760 ppm
w ciggu stulecia spowoduje wzrost temperatury at-
mosfery zaledwie o AT ~ 0,5-0,6 °C potwierdzajac, Ze
wplyw antropogenicznej emisji CO, przez cztowiekana
klimat Ziemi jest praktycznie pomijalny. Ta konkluzja,
zgodna z wnioskami z wielu publikacji zlat 2000-2018,
mocno kontrastuje z tezami raportéw IPCC, Ze wzrost
temperatury wyniesie AT ~ 1,5-4,5°C.

Jeszcze mocniejszy wniosek sformutowat P.
Stallinga [14]. Na podstawie analiz teoretycznych
popartych danymi doswiadczalnymi stwierdzit, ze na-
lezy odrzuci¢ hipoteze antropogenicznego globalnego
ocieplenia, zas obserwowane zmiany temperatury at-
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mosfery i zawartosci wniej CO, dobrze wyjasnia prawo
Henry’ego (jest o nim mowa w dalszej czesci artykutu).

Nalezy réwnoczesnie odnotowad, ze R.S. Lindzen
iY.-S. Choi [15], opierajac sie na wynikach pomiaréow
satelitarnych temperatur powierzchni oceandéw
i gérnej czesci atmosfery, sugeruja niskg wrazliwosé
$redniej temperatury na wymuszenia w skali globalnej
spowodowane czynnikami zwigzanymi z Ziemig.

Zaprezentowane wyniki nie tylko nasuwaja powaz-
ne watpliwosci odnosnie do tezy, Ze antropogeniczna
emisja CO, jest przyczyng globalnego ocieplenia, ale
wrecz ja podwazaja. Warto przytoczy¢ podsumowanie
0. Humluma [16] z jego corocznego raportu o stanie
klimatu: ,Globalny system klimatyczny stanowi
wieloaspektowy system obejmujgcy Stonce, planety,
atmosfere, oceany, lad, procesy geologiczne, zycie
biologiczne i ztozone interakcje miedzy nimi. Wiele
komponentow i ich wzajemne sprzezenie nie jest
w petni zrozumiane lub by¢ moze nawet nie jest roz-
poznane. Wiara, ze jeden niewielki sktadnik atmosfery
(CO,) kontroluje niemal wszystkie aspekty klimatu,
jest naiwna i catkowicie nierealna. Globalny klimat
pozostawat w quasi-stabilnym stanie w pewnych gra-
nicach przez miliony lat, chociaz z istotnymi zmianami
zachodzgcymi od lat do stuleci lub nawet dtuzej, ale
globalny klimat nigdy nie byt w pelni stabilnym sta-
nie, bez zmian. Wspdtczesne obserwacje pokazuja, ze
takie normalne zachowanie jest charakterystyczne
rowniez dla ostatnich lat, w tym dla roku 2023, a nie
ma zadnych dowodéw obserwacyjnych na istnienie
globalnego kryzysu klimatycznego”.

Mozna zauwazyc, ze z przedstawionymi wnioskami
dobrze koresponduje bardzo proste rozumowanie
oparte na prawie Henry’ego mowigcym, Ze rozpusz-
czalnos$¢ gazu w cieczy, m.in. CO, w wodzie, maleje ze
wzrostem temperatury, a rosnie wraz z jej spadkiem.
Gdyby zmiana ilosci dwutlenku wegla w atmosferze
postepowata za zmiang jej temperatury, jak wynika
z oméwionych wyzej publikacji, to kazdy wzrost tem-

peratury z przyczyn naturalnych powodowatby wzrost
€O, w atmosferze do ilosci odpowiadajgcej tej tempe-
raturze. Naturalny spadek temperatury powodowatby
za$ odpowiednie zmniejszenie ilosci CO, w atmosferze
o ilo$é rozpuszczong w oceanach, az do ustalenia sie
kolejnego stanu réwnowagi.

Gdyby natomiast zwigzek przyczynowo-skutkowy
byt odwrotny (wzrost ilosci CO, powodowatby wzrost
temperatury atmosfery), jak wynika z raportéow
IPCC, to kazde zwiekszenie ilosci dwutlenku wegla
w atmosferze — np. wskutek wybuchu wulkanu
- wplywatby na wzrost jej temperatury, a po jakims$
czasie takze wzrost temperatury oceanow. Wtedy
wydzielitaby si¢ dodatkowa ilo$¢ CO, powodujac
dalsze ogrzanie atmosfery. Nastapitoby wydzielenie
sig¢ kolejnej porcji CO, itd. az do momentu, w ktorym
cata ilos¢ dwutlenku wegla trafitaby z oceanéw do
atmosfery. O ile wiadomo, nic takiego nie wydarzyto
sie w catej historii Ziemi.

Whnioski przedstawione w publikacjach omdéwio-
nych w niniejszym artykule sa w wyraznej kontrze do
tez IPCC o wptywie emitowanego przez ludzkos¢ CO,
na globalne ocieplenie, na zasadzie: ,prawda przeciw
prawdzie”. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze tezy IPCC
bazujg na wynikach numerycznych rozwigzan global-
nych modeli klimatycznych, podczas gdy zaprezento-
wane wyzej wyniki w znacznej czesci opierajg sie na
analizie wiarygodnych pomiaréw. Wyciggniete naich
podstawie wnioski podwazaja fundament E.Z.L. oraz
jego ,starszego brata” — Zielonego Nowego Ladu (Green
New Deal, 2008) [17] i sktaniajg do powaznej refleksji
nad celowoscig jego kontynuacji.

*kk

Podstawowg przyczyng ustanowienia Europejskie-
go Zielonego Ladu bylo przyjecie bez zastrzezen hipo-
tezy IPCC mowigcej, Ze to dziatalnos$¢ ludzka powoduje
ocieplanie sie klimatu przeznadmierng emisje gazow
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WNIOSKI
PRZEDSTAWIONE
W PUBLIKACJACH
omaéwionych
artykule sa w
wyraznej kontrze do
tez IPCC o wptywie
emitowanego przez
ludzkos¢ CO, na
globalne ocieplenie

cieplarnianych, gtéwnie CO,,itylko catkowite odejscie
od paliw kopalnych w gospodarkach swiatowych moze
zahamowac te tendencje.

Fundament E.Z.1. jest w ostatnim dziesiecioleciu
podwazany z dwdch zupetnie réznych stron przez
badaczy twierdzacych, ze: 1° — dalszy wzrost ilosci emi-
towanego przez ludzi CO, nie spowoduje znaczacego
wzrostu temperatury ze wzgledu na nasycenie jego ab-
sorpcji przez atmosfere, a zwlaszcza ze: 2° — to wzrost
temperatury atmosfery, wskutek dziatania czynnikow
pozaludzkich, powoduje w atmosferze wzrost ilosci CO,
wydzielanego z oceandw, a nie odwrotnie.

Jesli dalsze badania potwierdzityby te wyniki,
bytby to ,,gwd7dz do trumny” E.Z.t.; nalezato by wtedy
przynajmniej znacznie ograniczy¢ system EU ETS,
likwidujac zwtaszcza jego czesé spekulacyjng, oraz
zrezygnowac z wprowadzania systemu ETS2.

Paliwa kopalne nalezy stopniowo wycofywac z uzy-
cia z powoddw znacznie wazniejszych niz emisje CO,.
Trzeba to jednak robi¢ w rozsgdnym tempie, skorelo-
wanym z budowg nowych duzych elektrowni jgdro-
wych, jak réwniez $rednich i matych reaktorow typu
SMR, jako zrédet stabilnych, sterowalnych i uznanych
w 2023 1. przez Komisje Europejska za Zzrodta zielonej
energii elektryczne;j.
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RYNEK ENERGII
ELEKTRYCZNEJ ‘24

Kamil Moskwik
analityk rynku energii

Rok 2024 byt czasem kolejnych zmian polskiego rynku energii elektryczne;j.
Widag, ze postepujaca transformacja energetyczna wigze sie z szeregiem
wyzwan dotyczacych m.in. zastgpienia mocy weglowych czy coraz czestszych
okres6w tzw. dunkelflaute. W artykule zostaty przedstawione wybrane dane
za rok 2024 obrazujace dynamike zmian na rynku.

iniony rok cechowat si¢ widocznie wyzszym
I\/l tempem wzrostu realnego produktu kra-
jowego brutto (PKB) wzgledem roku 2023.
Zjawisko to wspdtwystepowato ze zwiekszeniem
popytuna energie elektryczna (EE) netto w Polsce. Na

przestrzeni ostatnich lat korelacja miedzy tempem
wzrostu PKB a zapotrzebowaniem na EE pozostawata

dos¢ silna, wynoszac ok. 0,82 (wspotczynnik korelacji
Pearsona).

Powyzsze relacje, w zakresie rozwoju PKB oraz
zapotrzebowania na EE, pozwalajg zaobserwowac
rokroczng poprawe w zakresie elektrochtonnosci pol-
skiej gospodarki, obrazowang przez spadek wskaznika
zuzycia EE (MWh) na jednostke PKB (mIn PLN).
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Struktura produkcji energii elektrycznej
w Polsce

Na przestrzeni ostatniej dekady udziat produkcji
energii elektrycznej z wegla brunatnego (WB) i wegla
kamiennego (WK) w Polsce odnotowat silny spadek.
Wytwarzanie EE z wegla zostato zastgpione produkcja
z lagdowej energetyki wiatrowej (LEW), fotowoltaiki
(PV) oraz gazu ziemnego.

W stosunku do roku 2015 produkcja EE z WB
w 2024 1. spadta o 11 p.p. oraz o 18 p.p. w przypadku
WK. Wzrost produkcji z gazu wynidst 8 p.p. oraz 9 p.p.
w przypadku produkcji z LEW. Najsilniejszym wzro-
stem w ostatnich latach cechuje sie wywarzanie EE
ze 7rodet PV.

Szacunki narok 2025 wskazujg gtéwnie na wzrost
udziatu produkcji EE z gazu, co wynika z oddania do
uzytkowania nowych, wysokosprawnych i elastycz-
nych mocy w elektrowni PGE Gryfino Dolna Odra (2 x
683 MW brutto). Wedtug PGE bloki cechujg sie spraw-
noscia rzedu 63%, a czas rozruchu ze stanu zimnego
do minimum technicznego to 4 h (oraz 30 min ze
stanu gorgcego do minimum technicznego). Wyso-
kosprawne bloki gazowe cechujg sie takze znaczaco
(ok. 55%) nizsza emisyjnoscig CO, w poréwnaniu do
najnowszych blokow weglowych.

Pomimo wyzwan w zakresie rozwoju mocy OZE
w Polsce (kwestie prawne, kwestie dostepnosci mocy
przytaczeniowych czy spodziewanych redukcji genera-
cji) w2025 roku przewidujemy takze wzrost produkcji
EE z fotowoltaiki oraz LEW, cho¢ w mniejszym stopniu
niz produkcji z gazu.

29

Susza OZE to fundamentalne
wyzwanie dla zarzadzania praca
systemow, ktére ewoluujg w strone
wysokich wolumenéw mocy OZE

Struktura mocy zainstalowanej energii
elektrycznej w Polsce

Rok 2024 byl kolejnym, w ktérym wzrost udziat
produkcji energii elektrycznej (EE) ze Zrodet gazowych
oraz pogodozaleznych odnawialnych zrodet energii
(OZE, tj. ladowej energetyki wiatrowej, LEW oraz
fotowoltaiki, PV). W 2024 roku w Polsce produkcja
EE z gazu wzrosta o 4,1 TWh r/r. O tyle samo przybyto
produkcji z PV. Produkcja z LEW wzrosta 0 1,4 TWh 1/T.
Eacznie daje to 9,6 TWh.

Wzrost udziatéw produkcji z gazu i z OZE wynika
z przyrostu mocy zainstalowanej w tych typach 7zrodet
w latach.
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Moc zainstalowana wedtug typdw zrédet [GW, stan na koniec roku]
(zréditfo: opracowanie wiasne na podstawie danych PSE)

TAB. 1

Na koniec listopada 2024 roku moc zainstalowa-
na w zrodtach gazowych wyniosta 5,6 GWe, moc PV

Charakterystyka potgczei transgranicznych

Tab. 1 prezentuje aktualny stan polskich potaczen
transgranicznych z krajami o$ciennymi. Istotnym
zjawiskiem w roku 2023 byto rozpoczecie eksploatacji
linii Rzeszéw — Chmielnicka w uktadzie synchronicz-
nym (jest to dotychczasowa linia 750 kV, niepracujgca

W poprzednich latach istotnymi inwestycjami byty
przesuwniki fazowe na granicy z Niemcami (2016 rok
dla potaczenia Mikutowa — Hagenverder oraz 2018 rok
dla potaczenia Krajnik - Vierraden) w celu kontroli

Wptyw pogodozaleznych OZE na prace KSE
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RYS. 4 w 2024 roku

W dniach od 4 do 13 listopada w Polsce wystgpito
zjawisko dunkelflaute (susza 0ZE), czyli wielogo-

Charakterystyka polskich potgczen transgranicznych systemu elektroenergetycznego
(zrédto: dane Zatqeznik 1. do KPEIK Scenariusz transformacji w warunkach rynkowo-technicznych)

Kraj Potaczenie Dopuszczalne obcigzenie
Niemcy Krajnik — Vierraden 1,0 GW
Niemcy Mikutowa - Hagenverder 1.4 GW
Czechy Wielopole/Dobrzen — Nosovice/Albrechtice 1.4 GW
Czechy Bujakow - Liskovec 0.4 GW
Czechy Kopanina - Liskovec 0.4 GW

Litwa Etk Bis — Alytus 0,5 GW
Stowacja Krosno Iskrzynia — Lemésany 1,4 GW
Szwecja Stupsk - Starno 0,6 GW
Ukraina Dobrotwor — Zamosé 0,3 GW
Ukraina Rzeszow - Chmielnicka 1.3 GW

RYS. 5

Generacja mocy przez krajowe zrodta wytwdrcze w Polsce (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PSE, ENTSO-E, PLENTRA)
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Dunkelflaute w Polsce

RYS. 6

Chwilowe wspdtczynniki wykorzystania mocy zainstalowanych w wietrze i PV (Zrédito: opracowanie wtasne na podstawie danych PSE ENTSO-E, PLENTRA)

dzinny lub wielodniowy okres, kiedy ,nie swieci i nie
wieje”, a wiec pojawia sie okres znikomej lub zerowej
generacji mocy przez pogodozalezne OZE. W kolejnej
czesci przeanalizuje ten czas pod katem technicznej
pracy systemu.

W Europie wlistopadzie wystepuje uktad wysokie-
go ci$nienia, ktoremu towarzyszy duze zachmurzenie
oraz dodatnia temperatura. Jest to zjawisko rzadkie,
ktore moze wystagpicé 2-3 razy w roku. W tym okresie to
jedno z najwiekszych wyzwarn dla zapewnienia bilansu
mocy w systemie elektroenergetycznym, ktory w co-
raz wiekszym stopniu opiera sie na OZE (PV i wiatr).

Nalezy tu zada¢ pytanie, co tak naprawde sie stato?
Dlatego tez, oprocz samej grafiki przedstawiajacej
generacje mocy przez krajowe zrodta wytworcze
w Polsce, trzeba przeanalizowac chwilowe wspétczyn-
niki wykorzystania krajowych mocy (capacity factor),
zainstalowane w wietrze i w PV.

RYS. 7
Pokrycie zapotrzebowania KSE w szczycie rannym oraz wieczornym

W analizowanym okresie chwilowy wspodtczynnik
wykorzystania mocy przez elektrownie wiatrowe
w Polsce byt nizszy niz 5%. Taka sytuacja wystgpita
w nastepujacych dniach:

4-5 oraz 8 listopada przez 8-10 godzin,

6-7,10-13 listopada przez 20-24 godzin.

Dlaczego dunkelflaute to wyzwanie?

Warto na chwile pochyli¢ sie nad tym zjawiskiem.
Susza OZE to fundamentalne wyzwanie dla zarza-
dzania pracg systemow, ktore ewoluuja w strone
wysokich wolumenéw mocy OZE. Podczas jego wy-
stepowania system elektroenergetyczny przez wiele
godzin/dni nie moze polega¢ na chwilowej generacji
mocy z pogodozaleznych zrédet. Oznacza to, ze w bi-
lansowaniu szczytéw krajowego zapotrzebowania
system musi polegaé¢ na zrédtach dyspozycyjnych
(cieplnych, magazynach energii, imporcie energii,

(zrédito: opracowanie wiasne na podstawie danych PSE, ENTSO-E, PLENTRA)

Dunkelilaule
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RYS. 8

Struktura produkgji
energii elektrycznej
w Polsce w latach
2015-2024 . .t Ak Py

(@rédto: 20

opracowanie Dunheifls ) I
wilasne na & 18 B i
podstawie danych : y e
PSE ENTSO-E '
PLENTRA) " 50
oo = I 0.0

TR ee BASEY+1 a takze ze strony popytowej — przez np. redukcje
1,200 zapotrzebowania).
1,000 Jak wspomniano wcze$niej, w momencie wysta-

400 pienia niskich poziomoéw generacji mocy kluczowe sg

g moce dyspozycyjne pozwalajace bilansowac system
540 .
§ 600 P elektroenergetyczny przez generacje mocy czyn-
= a0 ~— nej, ktéra ma za zadanie pokrycie zapotrzebowania
200 oraz powinna dostarczaé rezerwy mocy na potrzeby
kontroli czestotliwosci ,w gore” (FCR/FRR, dawniej
N N m e men @O d N G N Tm e DO o rezerwa wirujgca).
SRR3R0 233R28 333333333333 333
Ceny spot oraz terminowe EE na tle
. orientacyjnych jednostkowych kosztéw
RYS. 9 . .
Srednie miesieczne ceny hurtowe energii elektrycznej na rynku spot (RCE) oraz terminowym zmlennYCh wytwarzania . . .
(BASE_Y+1) w Polsce [PLN/MWh] (zriédifo: dane PSE i TGE) W roku 2024 ceny RDN, jak i BASE_ Y+1 (tj. BA-

SE_Y-24), odnotowaly zauwazalny spadek wzgledem
roku 2023, lecz nadal pozostaty powyzej poziomow
1,200 z lat poprzednich.

Ceny spot oraz terminowe EE na tle orientacyjnych
jednostkowych kosztéw zmiennych (JKZ) z WK oraz
gazu przedstawia rysunek 10. Nalezy wskazaé, ze rynek
spot warunkowany jest szerszym spektrum czynnikow
- fundamentalnych (poziom zapotrzebowania, ubytki
200 mocy, struktura produkcji energii elektrycznej z OZE

1,000

800

600

400

0 oraz zrédet konwencjonalnych, wymiana z zagrani-
R R E R E R R R R R R EEEEE R P p : :
SIRRRRRRRRR 2SS I33 333 cg, ceny paliw i CO,) niz rynek terminowy, gdzie ten

ostatni odzwierciedla przede wszystkim poziomy oraz
IKZ gaz, n 58% (gaz BASE Y+1) IKZ wk, 0 35% (ARA Y1) tendencje w zakresie szacowanych przysztych kosztow
JKZ wk, n 45% (ARA Y+1) ee BASE Y+1 WYtW&]TZ ania.

1,400

1200 \ Ceny paliw oraz uprawnien do emisji CO,
1,000 . , . .
Po okresie szokowych wzrostow cen paliw (wegiel
8o \ kamienny, gaz ziemny) pod koniec roku 2021 oraz na
600 T~ =

~—— — s przestrzeni calego roku 2023, rok 2024 odznaczat sie
\__/\/\' — . . . ,
e zauwazalnymi spadkami cen WK oraz gazu — zaréwno

200

na rynkach spot (rynek dnia nastepnego, RDN), jak
i terminowych (tj. na rok nastepny).

Kolejnym, oprécz paliw, czynnikiem wplywajacym
na jednostkowe koszty zmienne (JKZ) wytwarzania EE
RYS. 10 sg ceny uprawnien do emisji CO, (uprawnienia EUA).
Sredniomiesigczne ceny hurtowe energii elektrycznej spot (RDN) oraz terminowe (BASE_Y+1)  Uprawnienia EUA wykazywaty silne tendencje wzrosto-

w Polsce na tle pogladowych jednostkowych kosztow zmiennych (JKZ) wytwarzania z wegla : % s
kamiennego oraz gazu ziemnego [PLN/MWh] (Zrédto: dane PSE, TGE oraz obliczenia wewroku202] oraz2022 oraz Wyhamowame nasrednio

whasne) rocznym poziomie 70 EUR/Mg w roku 2024 (rys. 12).
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notowane w PLN/MWh pochodzq 2z rynku RDN oraz rynku BASE Y+1 prowadzonych d/a Polski przez Towarowq Gietde Energii (TGE).

W celu poréwnywalnosci, ceny paliw zostaty przeliczone na PLN/GJ.

RYS. 11
Sredniomiesieczne ceny wegla kamiennego oraz gazu ziemnego [PLN/GJ]
(zrédto: dane investing.com, polskirynekwegla.pl, stoog.com, TGE)
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BARIERY
Ponad potowa istniejgcych linii przesytowych ma wiecej niz 30 lat,
co stanowi powazna bariere dla transformaciji energetycznej

Proces transformacji energetycznej w Polsce
dobrze odwzorowujg dane za rok 2024. Kluczowym
elementem jest przede wszystkim ocena aspektow
technicznych wystepowania zdarzen takich jak
dunkelflaute czy duck cruve. Dynamiczny rozwdj
7zrodet odnawialnych wymaga odpowiedniej analizy
i wiedzy zwigzanej z zarzadzaniem KSE. Transforma-
cja energetyczna w Polsce przypomina operacje na
otwartym sercu, dlatego tak istotne jest odpowiednie
przygotowanie sie do jej przeprowadzenia, bazujac
na wysoko wykwalifikowanej kadrze oraz analityce,
ktore pozwola podejmowac decyzje w oparciu o jak
najwiekszg liczbe danych.

*kk

W przygotowanych prognozach na rok 2025 za-
ktada sie dalszy wzrost produkcji energii elektrycznej
7 PV oraz zwiekszenie udziatu produkcji energii elek-
trycznej z gazu, co wynika z oddania do uzytkowania
nowych, wysokosprawnych i elastycznych mocy
w elektrowni PGE Gryfino Dolna Odra (2 x 683 MW
brutto). Z tego powodu warto obserwowac, jak system
bedzie zachowywat sie w kolejnych latach ijak poradzi
sobie ze stawianymi mu wyzwaniami. B

Reklama
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PRZYSZtOSC
POLSKIEGO
PRZEMYStU

Uwarunkowania globalne i europejskie

Henryk Kali$
Izba Energetyki Przemystowej i Odbiorcéw Energii

Przysztos$¢ gospodarcza UE zaleze¢ bedzie od zdolnosci do refleksji nad tzw.
»Zielonym Ladem”, rozumianym jako zbiér inicjatyw politycznych oraz pakiet
regulacji prawnych, ktérych wprowadzanie przez cate lata arbitralnie
forsowata Komisja Europejska, dostosowujac unijng polityke klimatyczna

i energetyczng do realizacji jednego nadrzednego celu. Stato sie¢ nim
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych netto do 2030 r. o co najmniej 55%
(w poréwnaniu z ich poziomem z 1990 r.) oraz osiagniecie w 2050 r. poziomu

Zerowego.
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" kierunekenergetyka.pl



TEMAT NUMERU: ZIELONA TRANSFORMACJA PRZEMYStU

zasadniajgc swoje starania Komisja Europejska

przekonywata, ze mozliwe jest ,oddzielenie

wzrostu gospodarczego od zuzywania zasobow”.
Gtownym narzedziem nowej ideologii stat sie bez-
refleksyjny, niekoordynowany, a przede wszystkim
bezwarunkowy rozwdj technologii OZE. I znowu KE
przekonywata, ze obrany kierunek bardzo radykal-
nych, kosztownych i ryzykownych zmian w struktu-
rach krajowych systemow energetycznych prowadzi
wprost do zagwarantowania europejskiej gospodarce
i obywatelom UE niskich cen energii.

Tymeczasem, jak donosi holenderska gazeta De
Telegraaf, ,Wiceprzewodniczacy Komisji Europejskiej
ds. Europejskiego Zielonego tadu, Frans Timmermans,
ptacit organizacjom pozarzagdowym z pieniedzy po-
datnikéw za propagowanie swojej polityki (...) Stuzyty
temu tajne umowy miedzy Komisjg Europejska a tymi
organizacjami, dotyczgce promowania coraz bardziej
ambitnego programu polityki ekologicznej”. Méwi sie
gtodno o wykorzystywaniu w tym celu programu LIFE,
ktory winien by¢ poswiecony ochronie srodowiska,
ochronie przyrodyidziataniom narzecz transformacji

pejskiego Zielonego Ladu dla europejskiej gospodarki
i spotecznosci panstw cztonkowskich UE powoduje,
ze dalsze bezwarunkowe egzekwowanie tego pakietu
wymaga gtebokiej refleksji.

Trzeba jednak bardzo uwazaé, by w ogniu kon-
struktywnej krytyki nie zaprzepasci¢ wypracowanego
przez lata dorobku UE, ktory bezsprzecznie jest duza
wartoscig. Z pewnoscig powinnis$my konsekwentnie
kontynuowac realizowanie ich nadrzednego celu, tj.
dazy¢ do osiagniecia neutralnosci dla srodowiska
w Europie, ale i na catym $wiecie. Wtasnie dzieki poli-
tyce klimatycznej UE udato sie wymusic (przynajmniej
w krajach Wspdlnoty) patrzenie na wszystkie obszary
aktywnosci cztowieka przez pryzmat konsekwencji
dla srodowiska i przekonanie, Ze zasoby naturalne nie
sg odnawialne i nie sg nieskoniczone. Dla cztowieka
stanowig warto$¢ samg w sobie.

29

Jezeli bedziemy bezrefleksyjnie kontynuowali
przyjete kierunki polityki energetycznej

i klimatycznej w ich dotychczasowym ksztatcie,
staniemy sie dla USA i Chin jedynie atrakcyjnym

energetycznej. Wedtug De Telegraaf , Bruksela wyko-
rzystata pienigdze z miliardowego funduszu dotacji
klimatycznych i srodowiskowych na swoje dziatania
lobbingowe”. Jesli te doniesienia sie potwierdzg spo-

woduje to drastyczne ostabienie wiarygodnosci KE
jako instytucji zobowigzanej do dziatania w imieniu
i na rzecz obywateli UE. Nalezaloby wtedy zwery-
fikowac¢ rowniez rzetelnosé wszelkich opracowan
skutkujgcych stosowaniem w unijnych regulacjach
roznego rodzaju kryteriow umozliwiajgcych dostep
do mechanizmdéw redukcji kosztow.

Zmiany, ale i konsekwencja

Najlepszym przykltadem moze tutaj by¢ pozba-
wienie uprawnien do uzyskiwania rekompensat
posrednich kosztow emisji producentéow: cementu,
szkla, wapna, gazow technicznych, podstawowych
chemikaliow organicznych, pestycydéw czy nawo-
zow. Obowigzujgce kryteria kwalifikacji sektoréw do
udzielania rekompensat z tytutu wzrostu posrednich
kosztow emisji wykluczajg w/w producentow z uwagi
na zastosowane kryterium intensywnosci wymiany
handlowej, ktore nie zmienia sie od wielu lat (wynosi
20%). Jego utrzymanie powoduje, Ze obecnie upraw-
nione do pomocy sa sektory, ktére realnie majg nizsza
emisyjnos¢, a tym samym nizsze koszty jednostkowe
uczestnictwa w EU ETS.

Kryterium wymiany handlowej zostato okreslone
przez Komisje na podstawie historycznych danych, na-
tomiast lista sektoréw uprawnionych do rekompensat
jest tworzona na lata przyszte. W sytuacji, gdy obser-
wujemy systematyczny wzrost importu produktéw
przemystowych do UE, kryterium wymiany handlowej
musi by¢ skorygowane.

Tak wiec caty szereg podnoszonych publicznie za-
strzezeniopinii na temat negatywnych skutkéw Euro-

:0 kierunekenergetyka.pl

rynkiem zbytu

Paradoks goni paradoks

Z innych juz wzgledéw niekwestionowane row-
niez winno pozostac¢ dazenie do ograniczenia przez
UE wielko$ci importu paliw kopalnych oraz kon-
sekwentne zastepowanie ich przez alternatywne
technologie produkcji ciepta i energii elektryczne;j,
w tym OZE i energetyke jadrowsa. Jednak sposéb
i tempo wprowadzanych zmian nie mogg skutkowacé
wzrostem kosztow produkcji przemystowej i dalszg
utratg konkurencyjnosci europejskiego przemystu.
Wysokie oraz niestabilne ceny energii elektrycznej
i paliw oznaczaja bowiem dla Europy zmniejszenie
bezpieczenistwa geopolitycznego, a w skali globalnej
- zwigkszenie emisji CO,.

Negatywnym przyktadem ideologicznego podejscia
do gospodarki (przez pryzmat redukeji emisji CO,) stata
sie na obszarze UE Wielka Brytania, ktérajako pierwsza
w Europie deklarowata peing jej dekarbonizacjeiproces
ten realizowata przenoszgc produkcyjng dziatalnosé
przemystowg poza obszar UE. W efekcie spowodowa-
ta eksport emisji dwutlenku wegla do innych czesci
swiata, o gorszych standardach ochrony srodowiska
i zwiekszyta réwnoczesnie ich globalng wielkosé (kla-
syczny przyktad carbon leakage). Tym samym pozbyta
sie wielu stabilnych miejsc pracy, a przy okazji pogor-
szyly sie wyniki catej brytyjskiej gospodarki.
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7 pewnoscig powinni$my permanentnie dgzy¢ do
ograniczania importu paliw kopalnych i uzyskania
niezaleznodci energetycznej, by uwolni¢ setki mi-
liardéw euro wydawanych dotad wtasnie na import.
Jednak sens ma to tylko wtedy, gdy pozwoli na prze-
znaczenie owych olbrzymich srodkéw finansowych na
dalszy rozwdj europejskiej gospodarki. Nie mozemy
zastgpié zaleznosci od paliw kopalnych zaleznoscig
technologiczna. Oszczednosci wygenerowane na
zmniejszonych zakupach wegla, ropy i gazu nie mogg
ostatecznie trafia¢ do Chin lub USA, jako finansowanie
budowy elektrowni jgdrowych czy zakupu kompo-
nentow do instalacji OZE. Chinczycy caty czas buduja
elektrownie jadrowe, gazowe i weglowe. Dzieki tym
inwestycjom majg energie elektryczng wytwarzana
z paliw kopalnych i atomu, by méc produkowac urza-
dzenia czy komponenty dla technologii OZE; nastepnie
sprzedaja je bezrefleksyjnej Europie, ktéra z tego kie-
runku rozwoju gospodarczego uczynita obowiazujgce
wszystkich prawo. Tak wiec zamiast rozwija¢ dziatal-
nosc¢ produkcyjng na obszarze UE mamy obecnie do
czynienia z ogromnym transferem kapitatu, gtdwnie
do Chin. Najlepszym na to przyktadem byl niemiecki
system zachet do kupowania, za rzadowymi doptata-
mi, samochodéw elektrycznych. Szybko sie okazato
ze Niemcy chetnie korzystajg z doptat, ale wybierajg
samochody wyprodukowane w Chinach, bo sg tansze
ilepsze od niemieckich.

To nie gospodarka i obywatele UE majg by¢
podporzadkowani po’rrzebom niekontrolowanego
i bezwarunkowego rozwoju energetyki
odnawialngj, a energe’ryka europejska

ma obowiazek zapewnienia warunkdw dla
harmonijnego rozwoju gospodarki i zaspokajania
potrzeb obywateli krajow UE

Mechanizm CBAM

Na dzien dzisiejszy fundamentem utrzymania
globalnej konkurencyjnosci europejskich zaktadow
przemystowych sg dwa funkcjonujgce, w miare spraw-
nie mechanizmy, pozwalajgce firmom redukowadé
koszty EU-ETS. Pierwszy z nich to przydzialy darmo-
wych uprawnien do emisji CO,, dzigki ktorym zaktady
produkcyjne moga zmniejszac koszty emisji technolo-
gicznych kompensujgc réznice w kosztach produkcji,
generowane przez funkcjonujgcy w Europie system
handlu uprawnieniami do emisji CO, (EU-ETS), w sto-
sunku do innych czesci swiata. Drugi to rekompensaty
posrednich kosztow emisji; zich pomocg mozliwe jest
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obnizanie kosztow produkcji przemystowej o wartosé
uprawnien do emisji dwutlenku wegla zawartych
w kosztach zuzywanej energii. Oba wymienione sys-
temy, po wielu latach korekt, dziatajg poprawnie. Nie-
stety, w zwigzku z wprowadzaniem przez KE nowego
sposobu ochrony europejskich producentéw — mecha-
nizmu CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism),
zwanego ,mechanizmem dostosowywania cen na
granicach UE z uwzglednieniem emisji CO,”, systemy
te moga zostac szybko wytaczone.

W sektorach objetych CBAM szybko ro$nie tempo
odchodzenia od przydzielania bezptatnych upraw-
nien — do 48,5% do roku 2030 (5,0% w roku 2028;12,5%
w roku 2029; 26,0% w roku 2030) oraz do ,0” w 2034
roku (po12,5% wlatach 2031-2033114,0% w roku 2034).
Tak wiec do 2030 r. liczba bezptatnych uprawnien do
emisji CO, wydawanych zaktadom przemystowym
objetym CBAM spadnie prawie o potowe, a w roku
2034 — do zera.

Do zachowania dtugofalowych perspektyw dla
funkcjonowania energochtonnych branz przemystuna
obszarze UE niezbedne jest utrzymanie obu w/w me-
chanizmodw, czyli systemu rekompensat posrednich
kosztow emisji, jak réwniez przydziatéw darmowych
uprawnien do emisji CO,, niezalezne od wprowadza-
nego mechanizmu CBAM. Rezygnacja z ich stosowania
mogtaby nastgpi¢ dopiero po stwierdzeniu w praktyce
jego 100% skutecznosci.

Przestafimy zy¢ w bance

Tak wiec neutralnosé klimatyczna moze pozostaé
celem, do ktérego Europejczycy powinni konsekwent-
nie dgzy¢, majgc jednak na uwadze, ze w realnym Swie-
cie nie wystarczy mieé racji. Aby realizowac swoje cele
trzeba przezy¢, bo nieobecni racji nie maja, natomiast
by w dzisiejszym, pelnym zagrozen swiecie przezyc,
nalezy mie¢ site (rowniez militarng), ktorej zrodtem
moze byc¢ jedynie zdolny do konkurowania ze $wiatem
europejskl przemyst. Dlatego jako Europejczycy:

musimy wyzwoli¢ sie z postrzegania gospodarki

przez pryzmat ideologii,

spojrzec¢ realnie na potencjat, ktérym jeszcze

dysponujemy,

zweryfikowaé mozliwosci europejskiej gospodarki,

przypomniec¢ sobie prawa fizyki i korzystac z ol-

brzymiej wiedzy oraz doswiadczenia europejskiej

nauki i potencjatu posiadanych technologii.

Przez ostatnie 15 lat systematycznie, na wlasne
zyczenie, pogarszaliSmy konkurencyjnosé produkcji
przemystowej. W konsekwencji najwieksza (jeszcze
w2008r.) wSwiecie europejska gospodarka dzis zostata
zdystansowana przez USA i Chiny. Najlepiej ujat to pre-
mier Donald Tusk, ktdry na sesji plenarnej w Parlamen-
cie Europejskim powiedzial: ,Europa nie moze przegrac¢
konkurencji globalnej, nie moze staé sie kontynentem
naiwnych ludzi i idei. Jesli zbankrutujemy to nikt juz
nie bedzie dbat o $srodowisko naturalne na swiecie ...”.
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| DECYDOWAC
MADRZE
Zaden inwestor
nie ulokuje swojej
produkcji w
miejscu, gdzie
nie bedzie miat
racjonalnych
cen energii
elektrycznej

Trzebaréwniez pamietac, by przywrdécié priorytet
gospodarki nad energetykg niezaleznie od tego, czy
opiera sie ona o paliwa kopalne, czy o OZE. To nie go-
spodarka i obywatele UE maja by¢ podporzadkowani
potrzebom niekontrolowanego i bezwarunkowego
rozwoju energetyki odnawialnej, a energetyka eu-
ropejska ma obowigzek zapewnienia warunkéw dla
harmonijnego rozwoju gospodarki i zaspokajania
potrzeb obywateli krajow UE.

Niestety trudno zaprzeczy¢, ze funkcjonowanie
poteznego, bogatego, doskonale zorganizowanego,
kompetentnego, dysponujgcego profesjonalnymi
kadrami, ale tez dziatajacego w warunkach mono-
polu sektora energetycznego, zostato zdominowane
celami politycznymi. Przyktad: najnowszy pomyst
niemieckiego regulatora energetycznego, Federalnej
Agencja ds. Sieci.

Elastycznos¢ jest w cenie

Jak podaje portal Wysokie Napiecie, Agencja
ta zaproponowata, by 400 duzych przemystowych
odbiorcow energii elektrycznej ograniczato produk-
cje, gdy ilos¢ energii ze Zrodet odnawialnych jest za
mata dla pokrycia systemowego zapotrzebowania,
dlatego w pochmurne i bezwietrzne dni produkcja
bytaby wstrzymywana. Ma to zapobiec skokom cen
i stabilizowaé rynek. Narracja ta jest reakcjg Agencji
na sytuacje z potowy grudnia 2024 r., kiedy to ceny
energii elektrycznej na niemieckim rynku spot, z po-
wodu spadku generacji w OZE, wzrosty do ponad 900
EUR/MWh. Pamietamy, ze dwa lata temu Niemcy osta-
tecznie wytaczyli swoje zamortyzowane elektrownie
jadrowe, a w zesztym roku porzucili plany budowy
nowych jednostek gazowych. Dlatego zarzadzajgca
niemiecks energetyka Federalna Agencja ds. Sieci
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chce, by przemyst dostosowywatl swojg dziatalnosé
do podazy energii elektrycznej z OZE. Oznacza to
ograniczenie produkcji w okresach bez wiatru i storica
oraz prace z pelnym obcigzeniem w wietrzne i jasne
dni, kiedy ceny spot mogg staé sie ujemne. Dotyczy to
firm dysponujacych skomplikowanymi technologiami,
w ktérych produkt koricowy to efekt realizowanych
kolejno procesow, praca odbywa sie wruchu ciagltym,
a kazda przerwa w produkcji wiaze sie z ryzykiem
powstawania gigantycznych strat.

Sytuacja jak z powiedzenia: ,kowal zawinit a Cy-
gana powiesili”, kiedy to ukarany jest nie sprawca,
lecz ten nielubiany. Czy faktycznie tym nielubianym
,Cyganem” europejskiej gospodarki ma byé europejski
przemyst, zktérego pracy jak narazie wszyscy zyjemy?
Nasuwaja sie kolejne pytania: co statoby sie z pomy-
stodawca opisanego wyzej rozwigzania w Chinach
i dlaczego tego typu bezczelne pomysty bezkarnie
moga formutowaé europejscy urzednicy?

W zakresie ksztattowania miksu energetycznego
nalezy przede wszystkim zagwarantowaé bezpieczen-
stwo energetyczne rozumiane jako ciggto$¢ dostaw
energii elektrycznej. Dlatego jak najszybciej winny po-
jawic sie stabilne Zrédta energii, zdolne do pokrywania
zapotrzebowania odbiorcéw w okresach pochmurne;j
i bezwietrznej pogody, nazywanych w Niemczech
ydunkelflaute”. Nalezy réwniez odejs¢ od celu 100%
udziatu OZE na rzecz zeroemisyjnej generacji ciepta
ienergii elektrycznej. Trzeba takze wprowadzic korek-
ty w funkcjonowaniu mechanizmdéw wyceny energii
elektrycznej na rynkach hurtowych krajow UE tak,
by odzwierciedlaty one ponoszone przez wytworcow
koszty produkcji. W obecnym ksztatcie merit order stat
sie kolejnym, chyba najbardziej skutecznym, i catko-
wicie zbednym systemem wspierania rozwoju OZE.
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PROBLEMY

Z OZE

Problemy
generowane przez
OZE nie wynikaja
z wad samej
technologii, lecz
ze sposobu jej
wdrazania oraz
wymuszanych
zielong ideclogia
regulacji
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Ocena wptywu wdrozenia unijnego celu 90%
redukcji emisji CO, do 2040 r. oraz pakietu
regulaciji ,Fit for 55” na polski przemyst

Na poczatku lutego 2024 r. Komisja Europejska
wyznaczyta flagowy cel: 90% redukcji emisji netto
w unijnej gospodarce do 2040 r. wzgledem 1990 r.
Byta to propozycja odchodzacego kolegium komisarzy,
ktora stanie sie wiodgcym tematem obecnej kadencji
Komisji Europejskiej oraz Parlamentu Europejskiego.
Jest prawdopodobne, ze nowy cel 90% bedzie zatwier-
dzony juz na koniec 2025 r., aby UE mogta go zakomu-
nikowaé podczas konferencji klimatycznej COP-30
w Brazylii. Cel 90% redukcji GHG ma duze szanse na
przyjecie przez unijne instytucje, poniewaz silna grupa
panstw cztonkowskich juz poparta wyznaczenie tzw.
»ambitnego celu”.

Oceniajgc mozliwosci i $Srodki jego realizacji Ko-
misja Europejska przeanalizowata trzy scenariusze,
roznigce sie poziomem redukcji na 2040 r.:

S1 - do 80%,

S2 - 0d 85% do 90%,

S3 - 0d 90% do 95%

Do realizacji przyjeto rozwigzanie S3, pomimo ze
przemyst preferowat scenariusze 11 2, ktore sg duzo
mniej restrykeyjne. Swiadczy o tym poparcie wyrazo-
ne w ramach przeprowadzonych przez KE konsultacji
spotecznych. Scenariusz 3 nie uzyskat poparcia prze-
mystu, wsparly go za to osoby indywidualne, instytucje
badawczeiorganizacje obywatelskie, czyli ogélnie rzecz
ujmujac - najmniej Swiadomi konsekwencji lobbysci.

Scenariusz 3 opiera sie na zatozeniach pakietu
,Fit for 55” i zaktada kolejne drastyczne zwiekszenie
poziomu redukcji emisji. W latach 2031-2040 oraz
2041-2050, odpowiednio 0 3,3% oraz1,0%, ma zapewni¢
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peine wdrozenie technologii wychwytu i pochtaniania
CO,, co wymaga przeprowadzenia szybkiej i inten-
sywnej dekarbonizacji. Do 2040 r. przewiduje rozwoj
zarzadzania emisjami dwutlenku wegla poprzez
wdrozenie wychwytywania go ze wszystkich proce-
sow przemystowych oraz wysoki poziom produkcji
i zuzycia e-paliw.

Realnos¢ dziatan

Przemyst ma swiadomosé, ze transformacja
technologiczna i energetyczna jest potrzebna. Jed-
nak nie ma sensu przeprowadzenie jej, jesli efektem
beda nadal wysokie, wyzsze niz w innych regionach
dwiata, ceny energii systemowej. To producenci
energii odnawialnej musza zapewnié, by byta ona
nie tylko zielona, ale réwniez stabilna i tania. Bez
tego zaréwno polski, jak i europejski przemyst
bedzie mial problem z konkurencyjnoscig global-
ng. Tymczasem w Europie juz teraz obserwujemy
spadek wielkosci produkcji energii elektrycznej
i produkcji przemystowej, co wywotato zmniejszenie
zapotrzebowania na uprawnienia do emisji CO, wy-
nikajgce ze spalania paliw kopalnych i towarzyszgce
procesom przemystowym. Obecny spadek produkcji
przemystowej wynika bezposrednio z kryzysu w ca-
tej europejskiej gospodarce oraz ostabienia pozycji
konkurencyjnej europejskich firm w stosunku do
gospodarek, ktore nie sg objete polityka klimatycz-
ng, gtownie z Chin, USA czy Indii.

W Polsce w2023 1. popyt na uprawnienia do emisji
CO, w wyniku spalania wegla brunatnego spad? po-
nizej 160 min ton z 215 mIn ton w 2022 r., natomiast
z wegla kamiennego — do 100 mIn ton. W tym czasie
zapotrzebowanie na gaz ziemny wyniosto 205 mln ton
w pordéwnaniu do 260 mln ton w2022 r. Powyzsze dane
$wiadczg o tym, na jak znaczng skale - tylko w ciggu
jednego roku - firmy spektakularnie ograniczyty
swoje emisje.

Tymczasem wg zalozen scenariusza 3 emisje
przemystowe do 2030 r. maja sie obnizy¢ o 152 min
ton, to jest az o 27% w poréwnaniu z 2023 r. Udziat
poszczegolnych srodkow w realizacji tego celu wynosi:

upowszechnienie technologii wychwytywania

dwutlenku wegla CCS: 38 mIn ton,

zastosowanie wodoru: 36 min ton,

zmiany w technologiach produkcji: 38 mIn ton,

poprawa efektywnosci energetycznej: 27 min ton,

wykorzystanie biogazu: 12 mln ton.

W perspektywie do 2030 r. wielko$¢ emisji
z paliw kopalnych winna spas$¢ do ok. 285 mIn ton
z ok. 720 mIn ton w 2022 r., czyli az o ok. 60%.

Zwykonanych przez KE prognoz redukcji emisji CO,
w poszczegolnych sektorach gospodarki wynika, ze:

do 2040 r. sektor elektroenergetyczny ma zostac

catkowicie zdekarbonizowany,

do 2050 r. zeroemisyjne maja byc pozostate sektory

gospodarki, w tym przemyst.
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Emisje, ktére nadal pozostang w gospodarce UE
w2050 r., powinny by¢é neutralizowane w duzej mierze
poprzez:

- wychwytywanie i sktadowania dwutlenku wegla

(CCS),

wychwytywanie i utylizacje dwutlenku wegla (CCU)

w przemysle, co ma pozwoli¢ na unikniecie 137 min

ton emisji rocznie juz w 2040 1.

Bariery technologiczne

Na dzis ramy czasowe na wdrozenie CCS w Eu-
ropie wydaja sie zbyt optymistyczne. Technologie
wychwytywania napotykajg na istotne bariery: za-
réwno o charakterze technicznym, ekonomicznym,
jak i spotecznym. Cho¢ pojawito sie sporo projektow
przemystowych wtechnologiach CCS/CCU, wtym jeden
polski projekt w Cementowni Kujawy, majg one cha-
rakter pilotazowy, a ze wzgledu na koszty inwestycji
istnieje duze ryzyko, ze bez odpowiedniego wsparcia
rozwdj tych technologii nie nastgpi na poziomie za-
ktadanym przez KE.

Dodatkowg kwestia jest energochtonnos¢ procesu,
koszty transportu i sktadowania, brak infrastruktury
oraz spotecznej akceptacji dla bardzo znaczacej inge-
rencji nowej infrastruktury w srodowisko naturalne.
Sktadowanie CO, pod ziemig inaladzie pozostaje spo-
tecznie nieakceptowalne w UE. Niepewnos¢ dotyczy
rowniez skali niezbednego rozwoju infrastruktury
przesytowej CO, ijego sktadowania na obszarach mor-
skich, przede wszystkim w regionie Morza Péinocnego
(na terytorium Danii i Holandii). 0znacza to, Zze rozwdj
technologii CCS w Europie podzieli kraje cztonkowskie
na te, ktore bedg ponosic¢ jedynie koszty i te, dla kto-
rych bedg one 7zrodtem nowych przychodow.

W scenariuszu S3 KE zaklada, ze w 2040 r. 75 mIn
ton CO, negatywnych emisji w przemysle wynikac
bedzie z technologii BECCS (pozyskiwania energii
zbiomasy z wychwytem CO,) i DACSS (bezposredniego
wychwytywania CO, z powietrza).

Kwestia redukcji emisji posrednich w przemysle
moze zostaé rozwigzana poprzez zwiekszenie udziatu
0ZE w krajowym miksie energetycznym, rozwdj ma-
gazynowania energii, upowszechnienie stosowania
technologii CCS i generalnie poprzez zmniejszenie
emisyjnosci energetyki systemowej.

Czy to wystarczy?

Oczywiscie samo zwiekszenie udziatu OZE w pro-
dukcji nie rozwigzuje problemu wysokich cen energii
elektrycznej, ktore dla przemystu sa nieakceptowalne,
ale przynajmniej znamy technologie, z jakich mozna
korzystac¢. Najwiekszy problem stanowig jednak
emisje procesowe, dla ktorych nie ma bezemisyjnych
alternatyw. KE, tworzac zalozenia dla scenariuszy
redukcji emisji, nie zauwazyta specyfiki emisji pro-
cesowych. Wiekszodci z nich nie mozna unikng¢ ze
wzgledu na wymagania proceséw technologicznych,
a w pozostatych przypadkach ich stosowanie jest
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ekonomicznie nieuzasadnione. Zmuszanie sektorow
przemystowych do ponoszenia kosztéw emisji proce-
sowych doprowadzi do dalszego spadku ich konkuren-
cyjnosci. Dla uzyskania zerowego bilansu emisji na
obszarze UE konieczne bedzie uwzglednienie efektu
naturalnego pochtaniania CO, z atmosfery przez lasy
iinne tereny zielone, tzw. LULUCF (Land use, land use
change and forestry).

Istotne jest to, ze poza LULUCF opisane wyzej
technologie likwidacji emisji w formie komercyjnej
praktycznie nie istniejg, poza kilkoma projektami
bedacymi obecnie na etapie demonstracjilub pilotazu.

29

Trzeba bardzo uwazaé, by w ogniu

konstruktywnej krytyki nie zaprzepascic
wypracowanego przez lata dorobku UE, ktory

bezsprzecznie jest duzg wartoscig

Przede wszystkim: odpowiedzialno$¢ za
decyzje

Problemem do rozwigzania na dzis jest bezwzgledne
dazenie KE do realizacji swoich celéw, bez oglgdania sie
na konsekwencje, jakie powoduje. Przyktadowo, aby
wykreowac rynek dla nowych technologii bezemisyj-
nych w przemysle, KE steruje rynkiem uprawnien do
emisji CO, tak, by zapewni¢ ich niskg podaz i bardzo
wysokie ceny. Dla urzednikéw Komisji nie ma znacze-
nia fakt, ze przy wysokich cenach energii elektrycznej
unijny przemyst nie sprosta globalnej konkurencjiinie
bedzie produkowat nic, réwniez nie wytworzy urzg-
dzen i komponentéw dla technologii OZE. Natomiast
na zbudowanie tego ,nowego przemystu” bedziemy
musieli wydac olbrzymie srodki. Niezbedne roczne na-
ktady inwestycyjne w przemysle, zwigzane z realizacja
scenariusza S3, sg szacowane przez KE na: 48 mld EUR
wlatach 2031-2040 oraz 22 mld EUR w latach 2041-2050.
Istotnym jest, ze koszty przeprowadzenia niezbednych
inwestycji przekraczajg mozliwosci finansowe zainte-
resowanych firm. Wszystko to powoduje, ze wdrozenie
scenariusza 3 moze okazaé sie rozwigzaniem nie tylko
ryzykownym, ale wrecz niemozliwym.

Obietnice bez pokrycia

Prognozowane przez KE sciezki hurtowych cen
energii elektrycznej dla przemystu na lata 2030-2050
utrzymujg sie na poziomie ok. 130 EUR/MWh, t;j.
560 zi/MWh. KE nie wyjasnia, dlaczego — pomimo ze
wezesniejsze jej analizy zaktadaty spadek hurtowych
cen energii elektrycznej w czasie, jako efekt rozwoju
0ZEigigantycznego wysitku dekarbonizacyjnego - ten
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spadek jednak nie nastgpi?! KE unika réwniez szaco-
wania cen uprawnien do emisji CO, w perspektywie
2050 r., postugujac sie przewrotnie jedynie pojeciem
L2uniknietego kosztu emisji”.

Mozna sie domyslaé, ze utrzymywanie sie cen
energii elektrycznej na tak wysokim poziomie moze
by¢ efektem stosowania technologii CCS zaréwno
w instalacjach gazowych, jak i biomasowych. Jesli
przetozy¢ prognozowane kranicowe koszty redukcji
CO, na ceny uprawnien do emisji to w scenariuszu
83 w 2040 r. koszt ten wyniesie ok. 290 EUR/tCO,,
a w 2050 r. az 470 EUR/tCO,. Takie ceny oznaczajg
nie tylko szybka likwidacje firm, ktore do 2040 r.
nie przeprowadzg dekarbonizacji, ale réwniez brak
mozliwosci konkurowania europejskiego przemystu
z przedsiebiorstwami globalnymi.

Jak wiemy, dominujaca technologig produkcji ener-
gii majg by¢ odnawialne zrodta energii, ktére w2040 .
powinny zapewnié az 85% generacjiw UE. W 2050 r. ma
to by¢ juz 90%. Dzieje sie to przy drastycznym wzroscie
zapotrzebowania na energie elektryczng, zwigzanym
z elektryfikacjg sektoréw przemystowych, ale takze
transportu i cieptownictwa. Z tego powodu w 2040 r.
zapotrzebowanie na energie elektryczng winno wzro-
sng¢ do ponad 5000 TWh, by w2050 1. 0siggna¢ poziom
7000 TWh. Dla poréwnania: w 2022 r. popyt na energie
elektryczng w UE wyniost ok. 2800 TWh.

Z kolei KE przewiduje spadek udziatu energetyki
jadrowej w unijnym miksie energetycznym: i tak
elektrownie jadrowe w 2040 r. majg pokry¢ tylko
10% zapotrzebowania na energie elektryczng w UE,
aw 2050 r. ma to by¢ juz jedynie 7%.

Ponadto, zgodnie z zatozeniami scenariusza S3,
moc zainstalowana w europejskich systemach elek-
troenergetycznych rosnie pomiedzy 2020 a 2040 r.
2,5-krotnie, a do 2050 r. 3,5-krotnie. Po 2040 r. z paliw
kopalnych zostanie w miksie energetycznym UE tylko
gaz ziemny, a instalacje weglowe bedg w catosci odsta-
wione. Odnawialne Zrédta energii majg by¢ wspierane
magazynami energii (bateryjne i elektrownie szczy-
towo-pompowe), ktorych rola w KSE ma znaczgco
wzrosnagé.

Btedne koto

W ocenie przemystowych odbiorcow energii
elektrycznej problemy generowane przez OZE nie
wynikajg z wad samych technologii, lecz ze sposobu
ich wdrazania oraz wymuszanych ,zielong ideologig”
regulacji. Dlatego tez, w stworzonych na dzis warun-
kach, rosngcy udzial OZE nie przelozy sie na nizsze
ceny energii. Systemowe OZE w obecnej formie nie
stanowig rozwigzania dla przemystu, poniewaz btedny
jest sposdb ich wykorzystania. Tak wiec — z uwagi na
wysokie koszty produkcji — dalszy rozwéj odnawialnej
energetyki systemowej czy budowa energetykijadro-
wej nie wptyng na poprawe konkurencyjnosci europej-
skiego przemystu. Drastyczny wzrost kosztéw emisji
CO, i wysokie ceny energii elektrycznej spowodujg

44 Kierunek Energetyka 1/2025

utrate jego konkurencyjnosci, ale réwniez zablokujg
mozliwos¢ realizacji jednego z podstawowych celi
KE: powstawania na obszarze UE firm produkujacych
urzgdzenia i komponenty niezbedne do dalszego roz-
woju technologii OZE. Juz obecnie wiekszos¢ znich im-
portuje sie z Chin. Wynika to z duzo nizszych kosztow
produkcji, co przektada sie naich nizsze ceny. Dotyczy
to gtownie importu komponentéw do budowy farm fo-
towoltaicznych, wiatrowych, bateryjnych magazynow
energii, ale takze samochoddw elektrycznych.
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Zaden inwestor nie ulokuje swojej produkcji
w miejscu, gdzie nie bedzie miat racjonalnych
cen energii elektrycznej, a poziom 130 EUR/MWh

do takich nie nalezy

Zaden inwestor nie ulokuje swojej produkcji
w miejscu, gdzie nie bedzie miat racjonalnych cen
energii elektrycznej, a poziom 130 EUR/MWh do takich
nie nalezy. Tak wiec wysokie ceny beda powodowaty
staty spadek konkurencyjnosci zaréwno istniejacego,
jakinowego, tworzonego na potrzeby branzy OZE prze-
mystu UE, w stosunku do gospodarek USA czy Chin.

*k%k

Obecnie kraje europejskie z duzym niepokojem
obserwuja dziatania nowej administracji Stanow
Zjednoczonych oraz prezydenta Trumpa. A polityka
energetyczna USA bedzie sie koncentrowaé na kilku
kluczowych filarach:

zmianie przepisow w celu usuniecia barier zwigza-
nych z ochrong srodowiska i energetyka,
promowaniu w sektorze energetycznym branz
zwigzanych z tradycyjnymi rozwigzaniami, jak wy-
dobycie ropy, gazu, wegla ijednoczesnym wsparciu
dla przemystu ciezkiego (jak huty, kopalnie, elek-
trownie, stalownie) i przemystu motoryzacyjnego.
wycofaniu sie USA z zielonego tadu.

W tej sytuacji Europa musi zaakceptowac, ze Ame-
ryka nastawia si¢ jedynie na wzmocnienie wlasnej
gospodarki, czyli dziatanie realizowane od wielu lat
bardzo skutecznie przez Chiny. Jezeli bedziemy bez-
refleksyjnie kontynuowali przyjete kierunki polityki
energetycznej i klimatycznej w ich dotychczasowym
ksztatlcie, narzucajac tylko coraz wiecej obowigzkow
wzgledem klimatu, staniemy sie dla USA i Chin jedynie
atrakcyjnym rynkiem zbytu. m
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fot. stworzone przez Al (Google Gemini)

REAKTOROW
| NAPED DLA OZE?

Dawid Debifski
Centralna Grupa Energetyczna S.A.

Rozwoj sztucznej inteligencji i centréw danych Big Data generuje stale
rosnace zapotrzebowanie na energie elektryczng. W zwigzku z tym Big
Techy beda musialy szybko dostosowac swoje strategie energetyczne, aby
zapewni¢ stabilne i niezawodne zasoby energetyczne. Rosnaca §wiadomos¢
ekologiczna spoleczenstwa oraz regulacje prawne zmuszaja korporacje do
poszukiwania bardziej ,,.zielonych” rozwiazan, dlatego kluczowe okaza sie
tu m.in. inwestycje w OZE i rozw6j magazyn6éw energii.

miare jak sztuczna inteligencja (Al) i cen-
Wtra danych Big Data zyskuja na znaczeniu,
rosnie rowniez ich zapotrzebowanie na
energie elektryczng, co stawia przed firmami tech-

nologicznymi powazne wyzwania. W szczegdlnosci
korporacje z tzw. Magnificent Seven muszg sprostaé
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nie tylko potrzebom energetycznym, ale takze dazy¢
do neutralnosci klimatycznej w obliczu prognozo-
wanego w zastraszajacym tempie wzrostu zuzycia
energii. W kontekscie tej sytuacji odnawialne zrodta
7 magazynami energii oraz energetyka jadrowa staja
sie kluczowymi elementami strategii zapewnienia
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stabilnego zasilania dla centréow danych. Przyktady
dziatan takich jak wspdtpraca Amazona i Microsoftu
w sektorze energetyki jadrowej ilustruja rosngcg role
tego zrodta energii w przysztosci technologii. Artykut
ma przyblizy¢ te zagadnienia oraz wskazaé¢ na ko-
niecznos$¢ przemyslenia podejscia produkcji energii
elektrycznej w erze Al

Problem? Szansa? Wyzwanie?

Obecnie jestesmy swiadkami olbrzymiego boomu,
jaki wywotata na swiecie sztuczna inteligencja (SI).
W zasadzie nieporéwnywalnie ,modniej” jest powie-
dziec: Al (ang. Artificial Intelligence). Wielu specjali-
stow uwaza, ze jesteSmy u progu rewolucji na miare
rewolucji przemystowej badZz powstania internetu. Al
jest szansg, ktéora moze nie tylko utatwié¢ codzienne
czynnosci (autonomiczne pojazdy, automatyzacja
rutynowych zadan w pracy, wsparcie decyzyjne,
asystenci gtosowi), ale rowniez przynies¢ ogromne
korzysci dla spoteczenstwa jako catosci (optymalizacja
zuzycia energii, wsparcie edukacyjne, personalizacja
leczenia i szybsza diagnostyka).

Zatrzymajmy sie wtasnie przy szybszej i doktad-
niejszej diagnostyce w leczeniu réznych chordb
(np. diagnostyka obrazowa, analiza danych genetycz-
nych czy wsparcie decyzji klinicznych). Jak to mozliwe?
Przede wszystkim najpierw potrzebne jest zgroma-
dzenie ogromnej ilosci danych medycznych takich jak
obrazy rentgenowskie, raporty laboratoryjne, historie
choréb. Nastepnie muszg by¢ one zestandaryzowane
iprzetworzone do wspolnego formatu. Pd7zniej naste-
puje tworzenie i trenowanie modeli Al ktdre maja na
podstawie danych wejsciowych nauczyé sie wzorcow
i zaleznosci (uczenie maszynowe przez gtebokie czy
rekurencyjne sieci neuronowe). Al analizuje obrazy,
przetwarza jezyk naturalny z raportéw medycznych,
tak by rozpoznac¢ cechy charakterystyczne réznych
chorob i znalezé algorytm, ktory bytby skuteczny
w rozwigzaniu danego problemu. W przypadku po-
wodzenia model Al jest dostrajany, optymalizowany,
sprawdzany dlaréznych zestawow danych, a nastepnie
wdrazany w taki sposob, Ze ciggle uczy sie na nowych
danych, co poprawia jego doktadnos¢ i skutecznosé.
Przyktad takiego zastosowania Al pozwala zobrazowac,
jak kolosalne zasoby i procesy przetwarzania danych
(a wiec i ogromne zapotrzebowanie energetyczne) sg
potrzebne do funkcjonowania sztucznej inteligencji,
tym bardziej, ze jest to jedynie jeden z tysiecy takich
przyktadow.

Al do treningu i funkcjonowania potrzebuje
nieprzebranych ilosci danych. Ich gromadzenie,
przechowywanie, przetwarzanie i analiza sg mozliwe
dzieki olbrzymim centrom (ang. Big Data Centers).
Bez nich rozwdj i wdrazanie aplikacji Al oraz uczenia
maszynowego bytyby niewykonalne. Dostarczaja one
niezbedna dla Al moc obliczeniowa i zasoby.

Rozwoj sztucznej inteligencji i centrow danych
Big Data generuje stale rosnace zapotrzebowanie

:0 kierunekenergetyka.pl

na energie elektryczng. W tej chwili na swiecie funk-
cjonuje prawie 9 tysiecy centrow danych, z czego
co trzecie znajduje sie w USA, co szoste w Europie,
a co dziesigte w Chinach [1]. W 2022 roku centra
danych w samych tylko Stanach Zjednoczonych
odpowiadaty za popyt na energie elektryczng rzedu
200 TWh/rok, a prognozuje sie, Zze wzrosnie on do
260 TWh/rok w 2026 roku, co stanowi odpowiednio
4% 1 6% catkowitego zuzycia energii elektrycznej
w USA [1, 2]. Bardzo podobnie wyglada wzrost za-
potrzebowania na energie elektryczng dla zasilania
centréw danych w UE i Chinach, gdzie prognozowany
wzrost miedzy 2022 a 2026 wynosi odpowiednio
2100 TWh/rok, do 150 TWh/rok w UE i z 220 TWh/rok
do 300 TWh/rok w Chinach [1, 2, 3, 4].

Aprzechodzac do polskiej rzeczywistosci... Okazuje
sie, ze Polska staje sie regionalnym liderem rynku cen-
trow danych, majac w perspektywie nadchodzacych
10 lat wzrost mocy o ponad 610%, czyli o okoto 20%
kazdego roku. Polskie Sieci Energetyczne przewiduja
zwiekszenie przydzielonej mocy dla centréw danych
7 173 MW na 1063 MW w 2034 roku, przy ich zuzyciu
energii elektrycznej na poziomie 9,3 TWh [5].
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Wysokie zapotrzebowanie na energie
elektryczng, zwtaszcza w kontekscie

intensywnego wykorzystania Al i uczenia
maszynowego, wymaga niezawodnych zrodet

energil

Magnificent Seven

Firmy z sektora Big Tech, nalezace do tzw. Magni-
ficent Seven, stajg przed wyzwaniami zwigzanymi
z efektywnosdcig energetyczng oraz dgzeniem do
neutralnosci klimatycznej. W miare jak te korporacje
intensywnie rozwijajg technologie Al i przetwarzaja
miliardy danych, ich potrzeby energetyczne rosng
w zastraszajgcym tempie. Jakie spotki nalezg do
Magnificent Seven? To grupa siedmiu najwiekszych
firm technologicznych na $wiecie, znanych takze jako
Big Tech, Tech Giants lub Tech Titans. Sa to:
- Alphabet (obejmuje np. Google, YouTube, Chrome,

Android, chmure Google Cloud);

Amazon (znany gigant e-Commerce, streaming

filmow i muzyki, ustuga chmurowa Amazon Web

Services AWS);

Apple (producent hardware jak iPhone, Mac, pro-

ducent software jak i0S, tv0S, a takze np. ustugi

chmurowej iCloud);
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darki od Alphabet i Apple przechwycity prawie 85%
Swiatowego rynku, a systemy Microsoft i Apple sa na
ponad 80% komputerach [6]. Idgc dalej, wyszukiwar-
ki Google i Bing obstugujg 87% rynku wyszukiwania,
99% mobilnych systeméw operacyjnych pochodzi
od Alphabet i Apple, a ustugi chmurowe AWS i Azure
stanowig ponad potowe globalnego rynku [6].

Big Data Centers to serce infrastruktury cyfrowej
tych firm. W dzisiejszym swiecie technologia prze do
przodu niezwykle szybko. Magnificent Seven i inne
spotki technologiczne musza stawié czota rosngcemu
zapotrzebowaniu na energie elektryczna do zasilania
Big Data Centers, badz nawet Hyperscale Data Centers
(okreslenie odwotujgce sie do nowoczesnych centrow
danych o mocy 100 MW lub wiecej, przetwarzajgcych
miliardy operacji na sekunde).

Szacuje sie, ze do 2030 roku moc centréw da-
nych w USA moze wzrosng¢ do prawie 40 GW (!) [7].
Centrum danych nie jest odbiorem okresowym, sta-
bilnos¢ zasilania to kluczowy element do jego funk-
cjonowania. Serwery muszg dziatac¢ bez przerw, 24/7.
Wysokie zapotrzebowanie na energie elektryczng,
zwtaszcza w kontekscie intensywnego wykorzystania
Al i uczenia maszynowego, wymaga niezawodnych
7rédet energii.

Tak duze wartosci praktycznie ciagltego popytu
na energie elektryczng sg jeszcze bardziej istotne
w kontekscie klimatycznej neutralnosci. Duze firmy
technologiczne musza wpisac sie w pojecie zréwnowa-
zonego rozwoju, dlatego zaczynajg podejmowac liczne
dziatania stuzgce redukcji emisji gazow cieplarnia-
nych, zwiekszeniu swojej efektywnosci energetycznej
i osiagnieciu neutralnosci klimatycznej. Przyktadowo
Amazon zobowigzat sie do osiggniecia zerowej emisji
netto do 2040 roku (i stat sie jednym z najwiekszych
nabywcow energii odnawialnej na swiecie), a Meta — do
osiaggniecia zerowej emisji netto w swoich globalnych
operacjach do 2030 roku [8, 9]. Alphabetjuzjest olbrzy-
mim nabywcg energiiz OZE, zwiazat sie celem na korzy-
stanie 24/7z energii bezemisyjnej do 2030 1., a Microsoft

fot. stworzone przez
Al (Google Gemini)

ROSNIE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE
W miare jak sztuczna inteligencja (Al) i centra danych Big Data zyskujg na znaczeniu, ro$nie réwniez ich zapotrzebowanie na
energie elektryczna, co stawia przed firmami technologicznymi powazne wyzwania

Meta (czyli Facebook, Instagram, WhatsApp);
Microsoft (znany z systeméw Windows, Bing, pa-
kietow Office, chmury Azure, LinkedIn, czy Xbox);
NVIDIA (specjalizuje sie w produkcji procesorow
graficznych, ale tez serweréw wysokiej wydajnosci,
wirtualnych procesoréw dla chmur obliczenio-
wych i rozwigzan dla centréow danych);

TESLA (samochody elektryczne, jazda autonomicz-
na, technologie magazynowania energii).

Organizacje te sg bezwzglednymi liderami

w swoich dziedzinach, a ich innowacje i dziatalnosé¢
maja ogromny wptyw na globalng gospodarke oraz
codzienne zycie miliardéw ludzi. Brzmi to jak pusty
frazes? Niekoniecznie. W kwietniu 2024 r. przegla-

poszedt o krok dalej i zobowigzat sie do osiagniecia
ujemnego bilansu emisji do 2030 roku, co oznacza, Ze
usunie wiecej dwutlenku wegla z atmosfery niz emituje
[10, 11]. W miare wzrostu zapotrzebowania na energie

elektryczng firmy te beda kontynuowac¢ inwestycje
wtechnologie i projekty majgce na celu redukcje emisji
izwiekszenie efektywnosci energetycznej. Mozna spo-
dziewad sie, ze powyzsze spotki nadal bedg inwestowac
w OZE, magazyny energii, ale tez energetyke jadrowa
i rozwijanie technologii wodorowych.

WIELKOSKALOWE PROJEKTY

DOSTARCZANIA ENERGII
DLA BIG DATA CENTERS:

e Apple’s Reno Data Center w Nevadzie, USA - zasilane
przez farme fotowoltaiczng o mocy 200 MW [12];

e Facebook’s Papillion Data Center w Nebrasce, USA
- zasilane przez farme wiatrowg o mocy 200 MW [13];

* Verne Global w Reykjavik, Islandia — zasilane przez elektrownie
geotermalna i wodna o tacznej mocy 100 MW [14].

Reaktywator reaktoréw i naped dla OZE
Stabilno$¢ zasilania jest kluczowa dla funkcjono-
wania Big Data Centers, poniewaz muszg one dziataé¢
bez przerw przez catg dobe. Poszukiwanie nowych
7zrodet energii staje sie w takim razie pilng koniecz-
noscia. Zaréwno OZE, jak i energetyka jadrowa maja
swoje miejsce w tej uktadance. OZE jest gwarantem
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redukeji emisji CO, i innych zanieczyszczen. Jak sama
nazwa wskazuje, to odnawialny, niewyczerpywalny
zasob. Jednak zrdédta takie jak energia wiatrowa
istoneczna sg zalezne od pogody i lokalizacji, co moze
prowadzi¢ do niestabilnosci. OZE sa wiec kluczowe dla
dekarbonizacji, ale jako pojedyncze ogniwo w uktadzie
zasilajagcym - zbyt stochastyczne. Dlatego wazne, aby
kombinowaé je z innymi Zrédtami energii i technolo-
giami. Wobec tego wiele firm Big Tech kieruje swoje
zainteresowanie na potgczenie OZE z technologiami
magazynowania energii lub z hybrydowymi uktada-
mi gazowymi. Rola magazynowania energii wzrasta,
a wzrok potencjalnych inwestoréw zwrdcony jest
wysoko, w strone wielkoskalowych projektow.

29

Microsoft nawiazat wspdtprace z firma
Constellation Energy, by przywréci¢ do zycia
reaktor atomowy, co pozwoli zasili¢ centra
danych w Pensylwanii, Chicago, Wirginii i Ohio

Ciekawym projektem jest takze europejski proto-
typ The BodenTypeDC Data Center, ktory ma na celu
stworzenie ekologicznych i oszczednych centréw
danych. Korzysta on z odnawialnych Zrddet energii
takich jak energia wiatrowa i fotowoltaiczna. Centrum
danych ma mie¢ moc 6 MW, jest zasilane energig
odnawialng i wykorzystuje technologie chtodzenia
powietrznego oraz wyparnego (ewaporacyjnego), co
eliminuje potrzebe stosowania tradycyjnych czynni-
kéw chtodniczych [15].

Oile elektrownie weglowe i gazowe mogg zapewnié
stabilno$¢ zasilania, o tyle stanowig zrodto emisji CO,,
dlatego coraz wieksza uwaga skupia sie na energetyce
jadrowej jako stabilnym i niezawodnym Zrddle energii,
ktore nie emituje dwutlenku wegla podczas produkcji
energii elektrycznej. Co wiec stanowi wyzwanie?

Sredni czas budowy elektrowni jadrowe;j jest diugi
(mediana dla danych miedzy 1981 a 2023 rokiem to 121
miesiecy) [16]. To zbyt duza bezwtadnosé by podejmo-
wac decyzje dzis, w $wietle zasilania centréw danych
za kilka lat. Niemniej przyszto$é energii jadrowej
wydaje sie bardzo obiecujgca, zwtaszcza w kontekscie
potrzeb centréw danych i Al. Poszukiwane, a nawet
wdrazane sg juz alternatywne rozwigzania. Jednym
znichjest modernizacjaiwznowienie dziataniaistnie-
jacych blokéw jadrowych. Przyktad? Jako zdecydowa-
nie szybsze i tansze rozwigzanie Microsoft zdecydowat
sie wykorzystaé istniejacy reaktor na wyspie Three
Mile Island w Pensylwanii. Gigant technologiczny
nawigzatl wspétprace z firmg Constellation Energy,
by przywrdci¢ do zycia reaktor atomowy, co pozwoli
zasilié centra danych w Pensylwanii, Chicago, Wirginii
i Ohio. Przyblizy to Microsoft do neutralnosci klima-
tycznej, jednoczesnie zapewniajac stabilno$¢ dostaw
energii elektrycznej dla rozwoju Al

Innym rozwigzaniem jest skierowanie si¢ w strone
matych reaktoréw modularnych (ang. SMR). Zdazyli-
$my sie juz przyzwyczaié, iz w opinii publicznej SMR-y
dlajednych sg wizjonerskim projektem rozwigzujacym
problemy, a dla drugich mrzonkg i fantasmagorig ze
wzgledu na to, ze obiecywane jest tu znaczne zmniej-
szenie kosztow jednostkowych i modutowosé, chociaz
w zasadzie takie rozwigzania na dobre nie weszty jesz-
cze do fazy komercyjnej. Amazon jednoznacznie staje
po pierwszej stronie ,konfliktu”, liczac na gwattowny
rozkwit SMR; postrzega je jako faktycznie obiecujaca
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technologie. SMR sg mniejsze, bardziej skalowalne,
mogg byé wzniesione szybciej i taniej (niekoniecznie
jako koszt jednostkowy); firmy takie jak NuScale
i Oklo pracujg nad wprowadzeniem tych reaktorow
na rynek. SMR postrzega sie jako bardziej atrakcyjne
do zasilania Big Data Centers ze wzgledu na skalowal-
nos¢ i mozliwos$é szybszego wdrozenia w przysztosci
wzgledem procesu budowy standardowe;j elektrowni
jadrowej ,,od zera”.
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Rosnaca swiadomos¢ ekologiczna spoteczenstwa
oraz regulacje prawne zmuszajg korporacje do
poszukiwania bardziej zielonych rozwigzan

ENERGIA PRZYSZtOSCI

W ostatnim czasie Amazon zainwestowat w firme
X-energy, ktéra zajmuje sie projektowaniem moduto-
wych reaktoréw (do 2039 roku planuje wdrozy¢ 5 GW
mocy w SMR), a oprocz tego zdecydowat sie na wspot-
prace z Energy Northwest, w celu wybudowania SMR
w stanie Waszyngton. Amazon finansuje poczatkows
faze badania wykonalnosci projektu SMR, ktory ma by¢
umiejscowiony blisko elektrowni jadrowej Columbia
Generating Station w Richland. Pierwszy projekt ma
sktadacd sie z cztwrech reaktoréw wysokotemperatu-
rowych, chtodzonych gazem, po 80 MW kazdy (a wiec
wspolna moc 320 MW), z mozliwoscig rozszerzenia

Swoja droga, czy to nie wydlada na pierwszy rzut oka realistycznie? Tylko dziwi utozenie modutéw fotowoltaicznych: po lewej
stronie wszystkie na pofudnie, a po prawej stronie — wszystkie na zachdd. ..
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projektu o kolejne osiem modutéw (960 MW w cato-
$ci). Zapewni to dostawy bezemisyjnej, niezawodnej
energii, idealnej dla Big Data Centerido trenowania Al.

Co dalej?

Patrzac na to, jak lawinowy wzrost zapotrzebowa-
nia na energie elektryczng czeka spotki technologicz-
ne, Big Techy bedg musiaty szybko dostosowac swoje
strategie energetyczne, aby zapewnic stabilne i nie-
zawodne zasoby energetyczne. Wyscig cyfrowy trwa,
konkurencja jest duza, a czasu, by nie zosta¢ w tyle
- mato. Bardzo wazne bedzie znalezienie lokalizacji
z dostepem do silnej infrastruktury energetyczne;j.
Mozna spodziewac sie wzrostu zainteresowania OZE,
technologiami wielkoskalowego magazynowania
energii oraz energetyka jadrowa, w tym modular-
ng. Dziatania koloséw technologicznych takich jak
Amazon i Microsoft pokazuja, Ze energetyka jadrowa
moze by¢ postrzegana jako integralna czesé zapew-
nienia niezawodnej energii dla zwiekszonych potrzeb
energetycznych zwigzanych z rewolucjg Al. Rosngca
Swiadomos¢ ekologiczna spoteczenstwa oraz regulacje
prawne zmuszaja korporacje do poszukiwania bardziej
zielonych rozwiazan, dlatego kluczowe okazg sie tu
m.in. inwestycje OZE i rozwdj magazynow energii.
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Sprawdzony dostawca pod klucz kompletnych elektrocieptowni biomasowych z wykorzystaniem
kottéw biomasowych oraz turbozespotéw parowych wtasnej konstrukcji. Dzieki zaprojektowaniu
obu gtéwnych urzadzen przez naszych specjalistow, elektrocieptownie uzyskujg podczas pracy
najwyzsze sprawnosci i wspotczynniki skojarzenia, co jest szczegoélnie wazne, gdy ceny
energii elektrycznej i ciepta sq wysokie.

Wspétpracujemy z klientem od fazy koncepcji bloku biomasowego, po serwis pogwarancyjny.
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Kompletne elektrocieptownie na biomase

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

Turbozespoty parowe - kondensacyjne, cieptownicze od 1 MWe

Produkcja Montaz Rozruch
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KLUCZ DO STABILIZACJI

Magazynowanie energii w przemysle

energochtonnym

Hubert Put
Ekspert Rynku Energii i Polityk Energetycznych

Magazynowanie energii to temat, ktéry w ostatnich latach nierzadko pojawia
sie w dyskusjach o nowoczesnym systemie elektroenergetycznym, a takze
jawi sie jako mozliwo$¢ stabilizacji jego catosci oraz dostaw energii dla

r6znych sektoréw gospodarki.

edle danych Polskich Sieci Elektroenerge-

tycznych na styczen 2025 roku, warunki

przylaczenia otrzymaly magazyny o mocy
blisko 22 GW (w tym 2,5 GW to magazyny z koloka-
¢ja, czyli potaczone z fotowoltaika lub/i wiatrem na
ladzie) [1].

Co wiecej, magazyny energii okazaty sie by¢
~gwiazdami” aukcji rynku mocy — na rok dostaw 2027
zakontraktowano magazyny o mocy 165 MW, na 2028
- 1734 MW, a na 2029 - az 2498 MW [2].

52 Kierunek Energetyka 1/2025

Elektroenergetyka jest jednak potencjalnie
tatwiejsza do dekarbonizacji niz przemyst energo-
chtonny. Produkcja cementu, metali, chemikaliéw
oraz przemyst ropopochodny sa przyktadami branz,
w ktorych transformacja energetyczna jest duzo
wiekszym wyzwaniem, chociazby z powodu istnienia
dwdch rodzajow emisji: paliwowej (znanej chociazby
z elektroenergetyki), ale takze procesowej. I to wtasnie
ta druga ma duzo wieksze znaczenie (Srednia 46% dla
catosci przemystu) [3].
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Tuzpomocg przychodza wspomniane systemy ma-
gazynowania energii, ktére juz wplywaja pozytywnie
nazwalczanie obaw zwigzanych z rosnacymi kosztami
energii, zmiennoscig dostaw i wymaganiami doty-
czacymi redukcji emisji CO,, a ich rola w najblizszych
latach bedzie tylko rosta.

Pewnos¢ dostaw, unikniecie wyzszych cen
energii i... mozliwos¢ zarobku

Inwestycja w magazyn energii moze przynies¢ wy-
mierne korzysci ekonomiczne nie tylko ze wzgledu na
oszczednosci energii, ale takze zuwagi na handlowanie
tg energig. Jednym z najbardziej popularnych aspektow
wykorzystywania magazynow energiijest tzw. arbitraz
cenowy. Polega on na prostej zasadzie: ,kupuj tanio,
drozej sprzedaj”, zastosowanej do jednego z rodzajow
hurtowego rynku energii lub rynku bilansujgcego.

Na przyktadzie jednego pelnego dnia (24 godzin)
itadowaniu magazynu przy relatywnie niskich cenach
energii elektrycznej na Rynku Dnia Nastepnego, oraz
roztadowaniu go w szczycie wieczornym, gdy ceny sg
wysokie, okazuje sie, ze mozna sporo zarobi¢ — nawet
380 PLN za 1 MWh.

Nie jest to jednak ekstremalny przyktad arbitrazu
cenowego, a roznice miedzy zmieniajacymi sie co go-
dzine cenami na rynku energii i rynku bilansujgcym
(aw przypadku energii na rynku bilansujgcym - co 15
minut), bedg z czasem coraz wieksze z powodu duzej
penetracji zrodet odnawialnych oraz zwiekszajacych
sie kosztow uruchomienia elektrowni na wegiel czy
gaz, spowodowanych koniecznoscig ich pracy przy wy-
korzystaniu co najmniej minimum mocy techniczne;j.

Niezbedng kwestia, o jakg trzeba zadbad, aby
wykorzystaé przewage, jakg daje arbitraz cenowy
z wykorzystaniem magazynu energii, jest uzyskanie
koncesjina obrdt energig elektryczng (art. 32 ust. 1 pkt
2 lit. a) pr. ener.).

:0 kierunekenergetyka.pl

Ponadto posiadanie magazynu energii znaczgco
ulatwia firmie udzial czasowej redukcji poboru mocy
(DSR - demand side response). Automatyczna certyfi-
kacja do $wiadczenia tego typu ustugjest umozliwiona
przedsiebiorstwom majgcym minimum 300 kW mocy
przytaczeniowej lub mozliwos¢ pobierania z sieci co
najmniej 2 GWh energii elektrycznejrocznie. Posiadanie
magazynu energii pozwala na zarabianie na uczest-
nictwie w ustugach DSR, bez ograniczania dziatania
zaktadu przemystowego, w ramach mechanizmow
rynku mocy. Wiasnie w zakresie tego mechanizmu na
rok dostaw 2028 zakontraktowano 981 MW, a na rok
2029 - 0107 MW wiecej. Przy usrednionej cenie z aukcji
rynku mocy od poczatku istnienia tego mechanizmu
w Polsce, wynoszacej 266 PLN/kW/rok, przyktadowy
magazyn energii o mocy 10 MW moze uzyskac przychod
w wysokosci nawet 2,66 mln PLN/rok.

RYS. 1

Ceny energjii
elektrycznej w Polsce
z jednodniowym
wyprzedzeniem

w okresie
24.01.2025r.
-28.01.2025.
(zrodto: platforma
EnAppSys firmy
Montel

(1 EUR-4,21 PLN))
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Liderem we wdrazaniu Battery Energy

Storage Systems sg Chiny, ktére w samym
2024 r. uruchomity baterie o ponad 108 GWh

pojemnosci uzytecznej

Zmniejszenie emisji CO,

Wartym przypomnienia aspektem posiadania ma-
gazynu energii jest tez wygtadzenie profilu zapotrze-
bowania na energie (tzw. peak shaving), co umozliwia
obnizenie mocy zamoéwionej. Przemyst moze wiec pta-
ci¢ za nig zdecydowanie mniej, a w przy szczytowym
zapotrzebowaniu korzystac ze swojego Zrédta mocy.
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RYS. 2

Ceny uprawnien
do emisji CO,
(EUA) od poczatku
stycznia 2024 do
konca stycznia
2025 (zrodto: app.
montelnews.com)

TRT FERLA MR VR R

Wykorzystanie magazynu energii moze nie tylko
wptynaé na korzystny bilans finansowy przedsie-
biorstwa w kontekscie energii elektrycznej, ale takze
pozwoli¢ na zmniejszenie emisji CO, oraz optat z nig
zwigzanych. Poprzez wykorzystanie wodoru lub
magazynow ciepta potencjalnie mozna zmniejszy¢
emisje procesowe, a kazda megawatogodzina, ktéra
nie zostanie kupiona w szczycie zapotrzebowania, to
zaoszczedzone setki ztotych. Ma to wielkie znaczenie
w przypadku przemystu energochtonnego w takich
krajach jak Polska, ktora ponad 57% swojej energii
elektrycznej wyprodukowata z wegla [4], a takze
wzwigzku z aktualng polityka wycofywania uprawnien
z rynku CO, (w latach 2024-2027 liczba dostepnych
uprawnien bedzie zmniejszana o 4,3% rocznie, a od
2028 roku - 0 4,4%), co zwiekszy cene za tone emito-
wanego dwutlenku wegla [5].

Bateryjne magazyny energii - prad na
wyciagniecie reki

Bateryjne systemy magazynowania energii (BESS
- Battery Energy Storage Systems) sg obecnie najbar-
dziej dojrzatg (poza elektrowniami szczytowo-pompo-
wymi) i jednoczesnie tatwo skalowalng technologig
magazynowania energii elektrycznej. Liderem we
wdrazaniu BESS sg Chiny, ktdre w samym 2024 roku
uruchomity baterie o ponad 108 GWh pojemnosci
uzytecznej [6]. Na kontynencie europejskim przoduje
Wielka Brytania, majac 4,3 GW mocy baterii zainsta-
lowanej w systemie [7].

Aktualnie dominujgca technologia bateryjnych ma-
gazynow energii to baterie litowo-jonowe, szczegdlnie
odmiana LFP, majgca katode z fosforanu zelaza. Dyspo-
nowanie wltasnym magazynem energii bazujacym natej
technologii ma wiele zalet - jest to najtanisza z dostep-
nych skalowalnych technologii magazynowania energii.
Wedtug analitykow firmy BloombergNEF ceny BESS
uzywajgce tej technologii spadty najbardziej od roku
2017, do 115 dolaréw za 1 kWh* (0 20,1%), w poréwnaniu
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UStUGI BATERYJNYCH
SYSTEMOW

MAGAZYNOWANIA
DLA POPRAWY
JAKOSCI ENERGII

* zapewnienie ciagtosci zasilania
poprzez wdrozenie technologji
zasilaczy bezprzerwowych (tzw.
funkcja zasilacza przerwowego, UPS
— uninterupted power supply),

* kompensacja mocy bieme;j
- poprzez dostarczenie mocy
biernej, tzw. pojemnosciowej,

* stabilizacja napiecia w zadanych granicach
oraz jego symetryzacja — powoduje
zmniejszenie strat ciepta na przewodach,

* kompensacja poprzez kompensacije
wyzszych harmonicznych, co pozwala
zmniejszy¢ zuzycie energii czynnej.

do roku poprzedniego [8]. Ponadto system ten jest
w stanie zadziata¢ niemal natychmiast, dostarczajac
energie i moc na potrzeby zaktadu.

Przedsiebiorstwo moze pobrac energie podczas
trwania doliny nocnej lub dziennego szczytu generacji
fotowoltaicznej w catosci systemu elektroenerge-
tycznego, a takze w czasie weekendu (kiedy ceny na
rynku energii sg bardzo niskie lub nawet ujemne)
i wykorzystac go, gdy ceny znajda sie duzo powyzej
sredniej dla danego dnia (szczyt poranny i popotu-
dniowo-wieczorny).

Duze nadzieje wiaze sie z bateriami przeptywowy-
mi, ktore umozliwiajg magazynowanie energii w dtuz-
szych okresach, a ich degradacja postepuje znaczaco
wolniej niz magazynow litowo-jonowych. Najwiekszy
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projekt tego typu, o nazwie Xinhua Ushi Energy Storage
Systemiparametrach 175 MW/700 MWh, zostat ukon-
czony pod koniec 2024 r. W Europie budowa magazynu
w tej technologii, o parametrach 500 MW/1200 MWh,
ma sie rozpoczg¢ w biezgcym roku [9].

Ogotem bateryjne systemy magazynowania ener-
gii mogg wspomac zapewnienie odpowiednich para-
metrow jakosciowych energii na potrzeby procesow
technologicznych (napiecia, czestotliwosci) nie tylko
w przemysle energochtonnym, poprzez dostarczanie
konkretnych ustug (patrz ramka).

Magazyny na sprezone powietrze
- dojrzewajaca technologia w obliczu wyzwan

Kolejng ciekawa technologig magazynowania
energii jest magazyn na sprezone powietrze (CAES -
Compressed air energy storage). Ta technologia znana
jest od juz kilku dekad, jednak dotychczas prowa-
dzone projekty zaowocowaty jedynie dwoma w petni
operacyjnie funkcjonujgcymi systemami — Huntorf
w Niemczech (290 MW) i McIntosh w Stanach Zjed-
noczonych (110 MW).

Dominujgca zaletg technologii CAES jest z pew-
noscig jej duzo dtuzsza zywotnosé, siegajgca nawet
ponad 30 lat. Co wiecej, to technologia o wiele bar-
dziej niezawodna w kontekscie odbudowy zasilania
systemu energetycznego (tzw. black start capability)
niz bateryjne magazyny energii. Systemy takie pozo-
stajg jednak drogie (Sredni koszt za 1kWh to 200 USD,
czyli 74 USD wiecej niz dla bateryjnych magazynow
energii LFP), a ich sprawnos¢ (RTE - round-trip effi-
ciency) wynosi 60-65%, czyli o okoto 25% mniej niz
w przypadku magazyndéw LFP.

Dodatkowo, co jest szczegdlnie wazne w przypad-
ku zaktadoéw przemystowych i odbiorcéw energo-
chlonnych, wymagajg one zwykle duzej powierzchni
- zbiorniki na sprezone powietrze sa umiejscawiane
w kawernach, co podnosi koszt catej inwestycji.

Zielony wodér - piesnh niedalekiej czy wiecznej
przysztosci?

Wodér wytwarzany z wykorzystaniem zrdédet
odnawialnych zyskat w ostatnich latach duzo uwagi,
a mozliwodci jego wykorzystania sg znane w prze-
mysle. Warto wspomniec, ze Polska plasuje sie na
trzecim miejscu w Europie (za Niemcami i Holandig)
jesli chodzi o produkcje wodoru co sprawia, ze nasza
zaletg, ktéra musi by¢ podtrzymana dla stabilizacji
dostaw i potencjalnego obnizenia kosztdw energii, sg
doswiadczone kadry.

Co wiecej, magazyn energii bazujacy na wodorze
jest tatwo skalowalny (w przypadku zielonego wodo-
ru — oparty na mocy elektrolizera), a takze moze by¢
szeroko wykorzystywany nie tylko w ramach maga-
zynowania energii, ale i dla proceséw produkcyjnych
w przemysle chemicznym (proces Habera - synteza
amoniaku) oraz przy wytwarzaniu stali (bezposrednia
redukcja zelaza, tzw. technologia DRI).
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Wodor ma jednak pare kluczowych wad - przede
wszystkim przez najblizsze lata przemyst energo-
chtonny nie bedzie mdgt go czerpad zinnych zZrédet niz
te bliskie zaktadom, w zwigzku z jego wtasciwosciami
chemicznymi, ktdre nadal stanowig ogromne wyzwa-
nie dla inzynieréw sieci dystrybucyjnych (gtéwnie tzw.
kruchos$¢ wodorowa).

Niestety réwniez sprawnosc¢ systemu jest bardzo
niska i oscyluje w granicy okoto 31%, a koszty wytwo-
rzenia mogg by¢ wieksze od wspomnianych magazy-
ndéw na sprezone powietrze [10].
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Posiadanie magazynu energii umozliwia
zarabianie na uczestnictwie w ustugach DSR bez
ograniczania dziatania zaktadu przemystowego

Magazyny ciepta - kietkujgcy potencjat wielkiej
skali

Czesto w analizach zapomina sie o tym, Ze energia
moze by¢ magazynowana nie tylko po to, by méc ja
uzy¢ na wlasne potrzeby lub z powrotem odda¢ w po-
staci energii elektrycznej do systemu, ale Ze mozna
tez wykorzysta¢ w tym kontekscie energie cieplng.
Biorgc pod uwage, iz energia w postaci ciepta i chtodu
odpowiada za potowe globalnego zapotrzebowania
na energie, na pewno jest o co walczy¢ w kontekscie
stabilizacji dostaw oraz obnizenia kosztow.

Magazyny ciepta opieraja sie obecnie gtéwnie na
stopionych solach (mieszance azotanu sodu NaNO,
i azotanie potasu KNO,). Sole umozliwiajg oddanie
ciepta w temperaturze od 250 do 600°C, co stanowi
odpowiednig temperature dla generacji pary prze-
mystowej czy podgrzania czynnika grzewczego na
potrzeby procesow technologicznych. Jednak taka
temperatura jest zdecydowanie za niska dla wiekszosci
procesow obejmujacych obrobke metali oraz szkta,
a takze kalcynacji. Nadzieja na przetom w magazyno-
waniu energii dla uzycia we wspomnianych procesach
jest zastosowanie cegiet, ktore potrafig oddac ciepto
o temperaturze nawet 1100°C, co umozliwiatoby udziat
w obu wspomnianych procesach [11].

Temat magazynow ciepta wcigz przynosi jednak
wiele wyzwan, przyktadowo stosunkowo niskg spraw-
nosé systemu (ponizej 70%) oraz niskie przewodnictwo
cieplne, co wptywa na szybkosc transferu energii [12,13].

Wsparcie regulacyjne przemystu
energochtonnego w kontekscie
magazynowania energii

Ramy regulacyjne magazynow energii w Polsce
okreslajg wymadg posiadania koncesji na magazy-
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Magazynowanie energii moze korzystnie wptynaé na bilans finansowy przedsigbiorstwa w kontekscie
energii elektrycznej i pozwoli¢ na zmniejszenie emisji CO, oraz optat z nig zwigzanych

nowanie energii. Wydawana jest ona w przypadku,
gdy magazyny na energie elektryczng majg tacznag
moc zainstalowanej energii elektrycznej wiekszg niz
10 MW. Jak juz wspomniatem, arbitraz cenowy z wy-
korzystaniem magazynu energii wymaga koncesji na
obrot energia.

Wsparcie dla magazynéw energii, z ktorego byé
moze skorzysta Polska i jej przemyst energochtonny,
zostal zaakceptowany w pazdzierniku zesztego roku.
Wsparcie majg szanse uzyskac projekty magazynowa-
nia o minimalnej pojemnosci 4 MWh i mocy nie mniej-
szej niz 2 MW, a pomoc siega nawet 45% kosztow cat-
kowitych w formie pozyczek i dotacji bezposrednich.
Umowy o dofinansowanie muszg zostac¢ podpisane do
31 grudnia 2025 roku, a ukoriczenie budowy magazynu
irozpoczecie jego eksploatacji musi nastgpic najpdz-
niej w ciggu 36 miesiecy od dnia podpisania umowy
o dofinansowanie [14].

Co wiecej, 3 lutego ruszyl blizniaczy program ma-
jacy na celu wsparcie inwestycji, ktorej elementem
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moze by¢ magazyn ciepta. W jego ramach mozna
otrzymac dofinansowanie na budowe lub przebudowe
jednostek wytworcezych, o tacznej mocy zainstalowa-
nej nie mniejszej niz 10 MW, pracujacych wwarunkach
wysokosprawnej kogeneracji, w ktorych do produkcji
energii wykorzystuje sie: ciepto odpadowe, OZE, paliwa
gazowe, mieszanki gazéw, gaz syntetyczny, a takze
wodor [15].

Czy to wystarczy?

Wedlug najnowszej strategii polskiego potentata
na rynku paliwowo-energetycznym, Orlenu, ceny
energii elektrycznej bedg w ujeciu realnym rosng¢
[16]. To powinno da¢ do myslenia zaréwno sektorowi
MSP, jak i przede wszystkim przemysltowi energo-
chtonnemu, dla ktérego efekt skali w tym wypadku
moze okazac sie wyjgtkowo niebezpieczny. Biorgc
pod uwage ceny energii, a takze stabilnos¢ dostaw
zwigzang z nadchodzacg lukg mocowg — ktéra spo-
woduje obawe o bezpieczenstwo dostaw, ale i wzrost
cen energii — inwestycja w magazynowanie energii
jest rozwigzaniem nie tylko na lato (by wykorzystaé
arbitraz cenowy zwigzany z nadmiarem energii elek-
trycznej generowanej przez fotowoltaike w systemie),
ale na lata.
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TEMAT NUMERU: ZIELONA TRANSFORMACJA PRZEMYStU

BIOLPG

Nowa alternatywa dla gazu ziemnego

Swietostaw Kariuk
I-Maximum sp. z 0.0.

W latach 2021-2022 wiele zakladow przemystowych w Polsce zainstalowato
backupowe systemy zasilania gazem LPG, co pozwolito na szybki zwrot

z inwestycji — czesto w ciggu zaledwie kilku miesiecy. W artykule
przeanalizujemy, w jaki sposob istniejaca infrastruktura gazowa (LPG) moze
zosta¢ wykorzystana do spelnienia unijnych wymogéw sprawozdawczosci

w zakresie zrownowazonego rozwoju, wynikajacych z Dyrektywy CSRD,

obowiazujacej od 1 stycznia 2025 r.

ezpieczenstwo energetyczne i dostepnosé surow-
cow to kluczowe priorytety dla kazdego przedsie-
biorstwa. W obliczu niestabilnosci rynku energii
wiele firm staneto przed wyzwaniami zwigzanymi
z gwaltownym wzrostem cen gazu ziemnego, o zmusi-
o je do poszukiwania alternatywnych zrodet zasilania.

:0 kierunekenergetyka.pl

Wymogi dotyczgce realizacji projektéw OZE dla
duzych odbiorcéw gazu

Przedsiebiorstwa zuzywajgce duze ilosci gazu
ziemnego muszg wdrazac projekty OZE w celu ogra-
niczenia emisji CO, i stopniowego odchodzenia od
paliw kopalnych. Strategiczne wymogi pakietu klima-

Fot. F-Maximum sp. z o.0.

MIKSER LPG

- blender gazu LPG

z powietrzem
(zrédito: zasoby
autora)
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TEMAT NUMERU:

ZIELONA TRANSFORMACJA PRZEMYStU

RYS. 1

Analiza cen gazu
ziemnego i plynnego
w latach 2021-2023,
wyrazona w euro za
megawatogodzing
(€ /Mwh)

(zrédto: zasoby
autora)

RYS. 2
Odnawialny gaz
BioLPG (Zrodito:
zasoby autora)

150

TTF — The Title Transfer Facility — to wirtualne migjsce handlu gazem ziemnym w Holandii. Argus (daf Brest) —codzienne notowania cen gazu ptynnego na granicy biatorusko-polskie.

tycznego Fit for 55 oraz Europejskiego Zielonego Fadu
wymuszajg na duzych firmach sktadanie sprawozdan
z dziatan proekologicznych, a ich nieprzestrzeganie
grozi karami w wysokos$ci nawet 5% rocznego obrotu.
Czy polski biznes jest gotowy na Mechanizm
Dostosowania Emisyjnego (CBAM) oraz wdrozenie
standardow ESG (Environmental, Social, Governance)?
Europejskie regulacje dotyczgce raportowania korpo-
racyjnego, wynikajace z dyrektyw CSRD oraz CSDDD,
przewidujg okres przejsciowy od 2025 r. do 2029 .
Zakres obowigzkow raportowych bedzie zalezny od
wielkosci przedsiebiorstwa, liczby zatrudnionych
pracownikow, bilansu finansowego i obrotéw firmy.

W efekcie, w catej Unii Europejskiej (w tym
w Polsce) obserwujemy boom na projekty OZE — na
dotacje, dofinansowania i preferencyjne pozyczki
przeznaczane sg miliardy euro. Ale co w sytuacji, gdy
firma zuzywajgca duze ilo$ci gazu nie moze zastapic go
biometanem lub wodorem? Rozwigzaniem jest BioLPG
(odnawialny LPG) - ekologiczna alternatywa, ktdora
pozwala na redukcje sladu weglowego i spetnienie
unijnych wymogéw w zakresie dekarbonizacji.

Mieszanka bioLPG z powietrzem
W celu pelnej zamiany i szybkiego przetaczania
z gazu ziemnego, bez koniecznos$ci rekonfiguracji

Odnawialny gaz BioLPG to skroplony
gaz produkowany z odnawialnych zrédet
biomasy, takich jak cleje rodlinne, ttuszcze
zwierzece oraz inne odpady organiczne.
Pod wzgledem wtasciwosci chemicznych
jest identyczny ze standardowym LPG
otrzymywanym z ropy naftowej, jednak jego
produkcja wigze sig z mniejsza emisjg CO,,
co czyni go bardziej ekologiczng alternatywa
dla tradycyjnych paliw kopalnych.

Bio LPG (rLPG) spetnia wymagania systeméw certyfikacji ISCC EU oraz COMPARISON
ISCC PLUS (International Sustainability and Carbon Certification), a takze
wymogi dyrektywy RED II. ISCC to uznany globalnie system zréwnowazonego
rozwoju, ktéry potwierdza ekologiczne pochodzenie i zgodnosé Bio
LPG (biopropanu) z kryteriami zrbwnowazonej produkcji paliw.

-82%

60 Kierunek Energetyka 1/2025

.‘ kierunekenergetyka.pl



TEMAT NUMERU: ZIELONA TRANSFORMACJA PRZEMYStU

LPG+AIR=NG

RYS. 3

Schemat procesu mieszania BioLPG z powietrzem w celu zastgpienia gazu ziemnego (Zrédfo: zasoby

autora)

ZALETY MIESZANIA BIOLPG

Z

przedstawiajacy
koszt zuzycia 1 MW

energii

firm w Polsce od
1 lutego 2025
(zrédfo: zasoby

POWIETRZEM

Odnawialne zrédto energii — biolLPG (biopropan) jest
produkowany z odnawialnych Zrédet biomasy, co czyni

go ekologicznym i zréwnowazonym rozwigzaniem.
Redukcja emisji gazéw cieplarnianych - stosowanie
bioLPG przyczynia sie do zmniejszenia emisji gazdw
cieplarianych, poniewaz jest on neutralny pod wzgledem
emisji dwutlenku wegla. Dodatkowo palniki na bioSNG
generujg mniej pytow, CO,, tlenkéw azotu (NO,), tlenku
wegla (CO), rakotwdrczego benzo(a)pirenu oraz mniej
tlenkow siarki (SO ), co znaczaco poprawia jakos¢
powietrza i ogranicza negatywny wplyw na zdrowie.
Kompatybilnos¢ z istniejgca infrastrukturg — wykorzystanie
mieszanki biolLPG z powietrzem czesto nie wymaga
istotnych zmian w istniejacych systemach gazowych.
Wozrost bezpieczenstwa energetycznego - produkcja
GreenlLPG moze zmniejszy¢ zaleznos¢ od importu

gazu ziemnego i przyczynic sie do zwiekszenia
bezpieczenstwa energetycznego kraju.

palnikéw, stosuje sie rezerwowe i uzupetniajgce sys-
temy zasilania gazowego, bazujgce na mieszance LPG
z powietrzem. Mieszanie bioLPG z powietrzem pozwala
na uzyskanie gazowej mieszanki bioPropane-Air (bio-
SNG), ktorej wlasciwosci — pod wzgledem kalorycznosci
iliczby Wobbego - sg zblizone do gazu ziemnego. Taka
mieszanka moze by¢ wykorzystywana jako zamiennik
gazuziemnego w zaktadach przemystowych, systemach
grzewczych, gastronomii oraz innych zastosowaniach,
w ktorych standardowo uzywa sie gazu ziemnego.

Mieszanie bioLPG (biopropan-butan) z powie-
trzem, w celu zastgpienia gazu ziemnego, to obiecujace
rozwigzanie, ktére moze ograniczyc zaleznos¢ od paliw
kopalnych i przyczynié sie do rozwoju odnawialnych
Zrodet energii. Te mieszanke okresla sie rowniez jako
odnawialny syntetyczny gaz ziemny na bazie propa-
nu — bioSNG.

Mieszanie bioLPG z powietrzem to perspektywicz-
ny kierunek, ktory moze pomdc w uniezaleznieniu
sie od gazu ziemnego i wspierac¢ rozpowszechnianie
odnawialnych zrédet energii. Rozwdj tego ekologicz-
nego skroplonego gazu zalezy od zwiekszenia globalnej
produkcji bioLPG, co z kolei zmniejszy jego deficyt
i obnizy koszty tego paliwa.

W poréwnaniu do tradycyjnego LPG, BioLPG z 10%
domieszkg BIO jest drozszy 0 10-15%, przy czym pozwa-
lanaredukejg emisji o 0,3 tony ekwiwalentu CO,. Nato-
miast BioLPG, w 100% sktadajgce sie z komponentow
BIO, jest 0 60-70% drozsze od tradycyjnego LPGiumoz-
liwia zmniejszenie emisji 0 2,96 tony ekwiwalentu CO,.

Za pomoca kalkulatora I-Maximum mozna okre-
sli¢ optacalnos$é stosowania roznych rodzajow paliwa
w waszym przedsiebiorstwie. Link do kalkulatora:
https:/i-maximum.com/pl/calculator

Rozwigzanie -MAXIMUM

W przeciwienstwie do tradycyjnych mikseréow gazo-
wych, dziatajgcych na podstawie statycznych ustawien
mechanicznych, dynamiczny blender I-MAXIMUM

RYS. 4
Wykres

cieplnej dla

autora)

39 ZIrMw

3VE ZLAW

438 Tl

LPG (Propane 90%)

Cena 3 380 Zift (1,98 ZiL)
Wartodd opalowa - 46 MJkg
029 kWikg)

253 T 4 Gaz ziemny

Cena 3,38 Zi/m? (paliwo gazowe -
2,52 Zim? + taryfa dystrybucyjna
- 0,86 Ziim*) Wartos¢ opalowa -
38,0 MJm? (10,55 kW/m3)

4 Olej opalowy
Cena 4 420 Zift (3,80 2L}
Wartodd opatowa - 42,9 Mkg
(11,8 KW/kag)

4 LNG (92%)
Cena 4,50 ZH kg
Wartosc opatowa - 47 MJ/kg
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GELOWNE SKEADOWE INSTALC)I WZBOGACANIA BIOMETANU

ny Blometan {Biometan + LPG)

stosuje adaptacyjne algorytmy sterowania, ktére na
biezaco dostosowuja sktad mieszanki gazowej. Dzieki
uzyciu masowych przeptywomierzy w czasie rzeczy-
wistym oraz elektronicznej regulacji zaworéw, system
zapewnia precyzyjne utrzymanie wartosci opatowej,
nawet w przypadku wahan parametrow zrédet gazu.
Jest to stosunkowo nowy kierunek, w ramach kto-
rego na pierwszym etapie czesciowej dekarbonizacji
proponujemy zastosowanie SNG (syntetycznego gazu
ziemnego) z dodatkiem 10% BioLPG do tradycyjnego
gazu LPG. Dzieki temu duze zaktady przemystowe moga
dostosowacé sie do wymagan Europejskiego Zielonego
tadu, zachowujacjednoczesnie swoich statych klientow.

BioLPG - idealne uzupetnienie biometanu

Jednym z najbardziej obiecujgcych zastosowan
BioLPG (zamiast tradycyjnego LPG) jest jego dodanie
do biometanu, co umozliwitoby osiggniecie wymogu
100% odnawialnosci gazu. Aby ustabilizowa¢ parame-
try jakosciowe biometanu kluczowe jest podniesienie
jego ciepta spalania. W wiekszosci regionow Polski gaz
wsieciach dystrybucyjnych charakteryzuje sie cieptem
spalania w granicach 39,5 MJ/m® - 41,5 MJ/m’. Biome-
tan nie jest jednak w stanie osiagng¢ tego poziomu,
poniewazjego ciepto spalania wynosijedynie 38 MJ/m?.
Dodatkowo, w niektdrych wojewddztwach, takich jak
wielkopolskie, lubuskie czy zachodniopomorskie, gaz
w sieciach charakteryzuje sie podwyzszong zawartoscia
azotu i nizszym cieptem spalania. W takich przypad-
kach konieczne moze by¢ zubozanie biometanu poprzez
dodanie innego inertnego gazu przed jego wprowadze-
niem do sieci. Kwestia domieszek gazowych do biome-
tanu zostata juz uregulowana prawnie — odpowiednie
zapisy zawiera nowelizacja ustawy o odnawialnych
7rodtach energii, zatwierdzona przez Sejm RP.

W Niemczech i Wielkiej Brytanii, gdzie réwniez
wystepuja zroznicowane wartosci ciepta spalania

62 Kierunek Energetyka 1/2025

DANE KONTAKTOWE: ;

mgr inz. Swietostaw Kariuk

Kierownik Sprzedazy I-Maximum
sp. z 0.0. — polski producent mikseréw
gazowych oraz systeméw wzbogacania

biometanu — mikser MGA-Bio.

I-MAXIMUM
tel.: 500 709 200

paliwa gazowego w sieciach gazowych, standardem
jest dodawanie do biometanu okoto 5% propanu
(LPG). W 2024 roku operatorzy systemow dystry-
bucyjnych gazu otrzymali juz ponad 170 wnioskow
o przylaczenie instalacji biometanowych do sieci
gazowej. Dla rynku LPG oznacza to, ze w latach £
2026-2027 roczne zuzycie bioLPG na potrzeby
wzbogacania biometanu moze wynies¢ ponad
50 000 ton” - méwi Andrij Dorofeyev, dyrektor
strategiczny [-MAXIMUM sp. z 0.0.

*k%x

[-Maximum sp. z 0.0. to nowoczesne przedsie-
biorstwo inzynieryjne, ktore specjalizuje sie w opra-
cowywaniu i wdrazaniu zaawansowanych systemoéw
mieszania gazow. Firma oferuje rozwigzania zapew-
niajgce ciggle dostawy gazdw i mieszanek gazowych
(biometan, biogaz, woddr, SNG itp.) o precyzyjnie
kontrolowanej wartosci ciepta spalania do przemy-
stowych palnikéw, kottéw parowych, uktadéw koge-
neracyjnych, elektrocieptowni oraz innych instalacji
przemystowych. |

e-mail: swietoslaw.kariuk@i-maximum.com

RYS.5

Gtéwne sktadowe
instalacji
wzbogacania
biometanu (Zrédito:
zasoby autora)
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USUWANIE
TLENKOW AZOTU

w instalacjach odsiarczania spalin

Dariusz tuszkiewicz, Arkadiusz Swierczok, Maria Jedrusik
Katedra Techniki Cieplnej, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny, Politechnika Wroctawska

Trudno wyobrazi¢ sobie dzi$ polski system energetyczny bez regulacyjnych
zrodet energii, takich jak elektrownie weglowe, biomasowe, gazowe,

a w przyszlosci — miejmy nadzieje — jadrowe. Nie nalezy zatem rezygnowac
z prac badawczych nad ograniczaniem negatywnego wpltywu energetyki
konwencjonalnej na srodowisko.

polskich elektrowniach, elek-
trocieptowniach i innych zakta-
dach spalajacych paliwa kopalne

powszechnie stosuje sie instalacje
odsiarczania gtéwnie metodami
potsuchymi i mokrymi (z wyjat-
kiem kottéw fluidalnych, gdzie
z powodzeniem wykorzystuje sie
procesy suche). Z kolei problem
nadmiernej emisji tlenkéw azotu
jest rozwigzywany za pomoca
kombinacji metod pierwotnych
z instalacjami SCR (Selective Ca-
talytic Reduction) lub SNCR (Selec-



TEMAT NUMERU: ZIELONA TRANSFORMACJA PRZEMYStU

Zrédta istniejace o mocy powyzej 5 MW
termicznych od 1 stycznia 2025 roku

Zanieczyszczenie Biomasa Inne paliwa state
SO, 200 72 4009
NO, 650 650
Pyt 304 309

Zrédta istniejace o mocy od 1 do 5 MW
termicznych od 1 stycznia 2030 roku

Zanieczyszczenie Biomasa Inne paliwa state
SO, 200 "2 1100
NO, 650 650
Pyt 50 50

. 50 mg/m?®

ref

e WN —

. Dotyczy obiektow opalanych drewnem;

. 300 mg/m?_, dla obiektéw opalanych stoma;

. 1100 mg/m?_ dla obiektéw o mocy cieplnej od 5 do 20 MW termicznych;
dla obiektéw o mocy cieplnej od 5 do 20 MW termicznych;
ref. — oznacza warunki referencyjne tz: T=273,15K P=1013,25hPa,

gaz suchy, stezenie O, w spalinach 6%

TAB. 1

Dopuszczalne standardy emisyjne dla istniejacych zrédet zgodnie z dyrektywa
MCP w mg/m?_, Zrédto [2]

TAB. 2
Poréwnanie
wiasciwosci

fizykochemicznych
zwigzkow

siarki, azotu,
fluoru i chloru
wystepujacych

w spalinach
(Zrédto: zasoby
autoréw)

metod ma zwigzek z wprowadzaniem nowych,
coraz bardziej restrykcyjnych standardéw emisyjnych
dla duzych 7Zrédetl energetycznego spalania paliw
(LCP > 50 MW) [1]. Na uwage zastuguje rowniez sektor
cieptownictwa, dla ktérego od 2018 roku stosowana
jest dyrektywa MCP (Medium Combustion Plants)
[2]. 0d 1 stycznia 2025 roku wprowadzono standardy
emisyjne dlaistniejgcych Zrédet spalania paliw o mocy
powyzej 5 MW termicznych, a od roku 2030 - dla zrédet
istniejgcych o mocy od 1 do 5 MW termicznych. W ta-
beli 1 przedstawiono poziomy emisji zanieczyszczen
zgodnych w dyrektywg MCP dla Zrédet zasilanych
paliwami statymi.

Wprowadzenie standardéw emisyjnych bedzie wy-
magato od sektora cieptowniczego w Polsce licznych
inwestycji w instalacje ochrony atmosfery, w tym
odpylania, odsiarczania i odazotowania spalin. Z uwagi
na specyfike zaktadéw posiadajgcych mate 7rdédta

emisji poszukiwane beda rozwigzania pozwalajace na
dotrzymanie wytycznych emisyjnych przy zréwnowa-
zonych kosztach eksploatacyjnych i inwestycyjnych,
co otwiera droge do zastosowania metod jednocze-
snego usuwania tlenkéw azotu i dwutlenku siarki ze
spalin. Jednym ze sposobdw na uzyskanie tego efektu
w instalacjach odsiarczania sg metody oksydacyjne.
Wykorzystuje sie tu proces utleniania w celu konwer-
sji NO, do wyzszych tlenkoéw azotu i usuwanie tych
zwigzkow w instalacjach odsiarczania spalin razem
z 80,, HF oraz HCL

Proces utleniania

7 chemicznego punktu widzenia utlenianie to typ
rekcji chemicznej, w ktérej atom przechodzi z nizszego
na wyzszy stopien utlenienia (co jest rownowazne
z oddaniem elektrondw) [3]. Metody oksydacyjne (sto-
sujace utleniacze) usuwania zanieczyszczen ze spalin
bazuja na odmiennych wtasciwosciach fizykoche-
micznych tlenkdw azotu i tlenkow siarki. Podstawowe
wlasdciwosci fizykochemiczne wybranych zwigzkow
wystepujacych w spalinach przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie tych danych mozna zauwazy¢, ze
wystepujace w spalinach tlenki azotu (95% N0 i5%NO,)
réznig sie od zwigzkow siarki, chloru i fluoru rozpusz-
czalnoscig wwodzie. Taroznica jest gtéwng przeszkodg
wich jednoczesnym usuwaniu ze spalin np. winstalacji
odsiarczania. Rozpuszczalnosé gazoéw w cieczy opisuje
stata Henry’ego bedaca stosunkiem stezenia badanego
zanieczyszczeniaw gazieiw cieczy dla danego ci$nienia
i temperatury [4]. Poréwnanie statych Henryego dla
zwigzkow wystepujacych w spalinach przedstawiono
narysunku 1.

Na podstawie wartosci statej Henry’ego uszere-
gowano obecne w spalinach zanieczyszczenia jako:
stabo rozpuszczalne (NOiNO,), ktérych skutecznosé
usuwania ze spalin winstalacjach 10S jest niewielka,
rozpuszczalne (S0, i HCI) - usuwane ze spalin w wy-
niku absorpcji, oraz bardzo dobrze rozpuszczalne
(HF). Im wyzsza wartos¢ stalej Henry’ego dla danego
zwigzku, tym lepsza skutecznosé jego absorpcji, np.
winstalacjach odsiarczania spalin. Rozpuszczalnosé
gazOw w cieczy maleje wraz z temperaturg spalin,

L p. Nazwa zwiazku Wzér chemiczny uflteorﬁieenf;a Barwa Rozevu\s’:vzgégilgoéé
1. Tlenek azotu NO I Bezbarwny Staba
2 Podtlenek azotu N,O | Bezbarwny Staba
3 Dwutlenek azotu NO, I\ Brunatny Staba
4. Dwutlenek siarki SO, \% Bezbarwny Rozpuszczalny
5 Trojtlenek siarki SO, \ Bezbarwny Nieograniczona
6 Chlorowodér HCI I Bezbarwny Rozpuszczalny
7. Fluorowodor HF I Bezbarwny Egzrgizzc(j:(z)ablrrfye
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dlatego przedstawiono wartosci statej Henry’ego dla
90°C (temperatura na wlocie do instalacji mokrego
odsiarczania - IMOS). Poréwnujac wartosci dla wyz-
szych tlenkow azotu (NO,, N,0,, N,0, i N,0,) mozna
stwierdzi¢, ze w wyniku reakcji utleniania poprawia
sie skutecznos¢ absorpcji zwigzkow azotu ze spalin.

Usuwanie tlenkéw azotu w I0S

Skutecznos¢ usuwania tlenkow azotu ze spalin
kottowych za pomocg metod oksydacyjnych jest silnie
zalezna od stopnia utleniania tlenku azotu bedgcego
gléwnym tlenkiem wystepujacym w spalinach kotto-
wych. Dozujac utleniacz do spalin w pierwszej kolejnosci
dochodzi do reakgjiutleniana NO do NO, (rys. 2). Gdy NO
iNO, wystepujg jednoczesnie w spalinach, moze dojs¢
do reakcji syntezy i powstaje N,0, — zwigzek nietrwaty
iszybko rozktadajgcy sie do poczatkowych substratow.
W przypadku, gdy utlenianie jest kompletne, dwie czg-
steczki NO, moga si¢ potgczycistworzy¢N,O,, czylibez-
wodnik kwasu azotowego; jego obecnos$¢ w spalinach
wplywa pozytywnie na skutecznosé absorpcjiNO, w108
(skutecznos¢ usuwania NO_jest limitowana do ok. 60%
ze wzgledu na reakcje rozpadu kwasu azotawego). Gdy
w spalinach wystepuje nadmiar utleniacza, mozliwe
staje si¢ utlenianie NO, do NO, i powstawanie N,O,, ktory

RYS. 1

Poréwnanie wartosci
statej Henry'ego dia
wybranych zwiazkow
siarki, azotu, chloru

i fluoru

(Zrodito: zasoby
autoréw)

RYS. 2
Schemat utleniania
tlenku azotu do

. . wyzszych tlenkéw

jest bezwodnikiem kwasu azotowego, w roztworach przy udziale
utleniacza (zrédto:
zasoby autoréw)
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sorpcyjnych tworzgcym stabilne azotany. Prowadzac
proces utleniania tg drogg mozliwe jest osiggniecie sku-
teczno$ci odazotowania na poziomie 95%. Nalezy jednak
pamietac o tym, ze reakcje syntezy wyzszych tlenkéw
azotu wymagajg wiecej czasu niz reakcje utleniania,
przez co konieczne jest zapewnienie odpowiedniego
czasu kontaktu utleniacza ze spalinami, zeby uzyskac
wysokie skutecznosci odazotowania.

Nalezy pamietaé, ze utlenienie tlenku azotu do
wyzszych tlenkéw nie zmniejsza ich emisji - z tego
wzgledu konieczne jest wykorzystanie procesow ab-
sorpcji, by ograniczy¢ ich emisje przy wykorzystaniu
istniejgcych instalacji odsiarczania spalin. Gdy pro-
wadzimy proces utleniania NO do NO,, to w produkcie
odsiarczania spalin obecne beda azotyny i azotany,
natomiast gdy zachodzi utlenianie w kierunku po-
wstawania N,0,, to oprocz wzrostu skutecznosci
procesu mozna sie spodziewaé obecnosci azotanow
w produktach odsiarczania.

Przyktadowe zastosowania w przemysle

Metody oksydacyjne usuwania zanieczyszczen ze
spalin mogg mie¢ zastosowanie wszedzie tam, gdzie
wystepujg problemy z ograniczeniem emisji tlenkow
azotu i wykorzystywana jest mokra badz potsucha
metoda odsiarczania spalin. Szczegdlnie w:

elektrowniach i elektrocieptowniach,

cieptowniach,

cementowniach,

hutach,

kottach technologicznych do produkcji pary.

7 uwagi na wprowadzenie dyrektywy MCP mozna
zastosowac prezentowang metode dla matych kottow
zasilanych paliwami statymi, klasyfikowanych jako MCP
(w Polsce funkcjonuje ok. 4 800 obiektéw sklasyfiko-
wanych jako MCP o mocy od 1 do 50 MW termicznych).

Naukowcy z Politechniki Wroctawskiej posiadaja
bogate doswiadczenie z prac badawczych nad me-
todami oksydacyjnymi prowadzonych w przemysle
energetycznym. Na przestrzenilat, wwarunkach prze-
mystowych, testowane byly nastepujace utleniacze
NO: ozon, woda utleniona, chloryn sodu.

Ozon

Badania nad zastosowaniem ozonu ze spalin ko-
ttowych zostaly wykonane na instalacji badawczej
WAWO-2 zlokalizowanej na terenie Zespotu Elektro-
cieptowni Wroctawskich Kogeneracja S.A. Przepro-
wadzono je na czesciowym strumieniu spalin z bloku
cieptowniczego o mocy 100 MW elektrycznych [5]. Wy-
niki skutecznosci usuwania tlenkéw azotu w instalacji
badawczej przedstawiono na rysunku 3 i 4.

Dzieki zastosowaniu ozonu mozliwe byto na in-
stalacji badawczej niemal catkowite oczyszczenie
spalin z tlenkow azotu (skuteczno$¢ odazotowania >
99 %). Produkty utleniania NO, z ozonem byly usuwa-
ne w absorberze zasilanym 0,1 molowym roztworem
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NaOH. Dwie krzywe na wykresie obrazujg, Ze mozna
widocznie zredukowa¢ zapotrzebowanie na ozon,
przy wydtuzeniu czasu jego kontaktu ze spalinami.
Zastosowanie reaktora utleniajgcego, wydtuzajgcego
czas kontaktu o okoto 1's, pozwalato na zmniejszenie
zapotrzebowania na utleniacz o 25%.

Woda utleniona

Badania nad wykorzystaniem wody utlenionej
wykonano na instalacji przemystowej (zlokalizo-
wanej w elektrowni Gadsden, USA) o wydajnosci
2500 Nm®/h. Zasadniczym jej elementem byl reaktor,
w ktérym dyszami pneumatycznymi rozpylano wode
utleniang [6]. Produkty utleniania byly wigzane za
posrednictwem wtrysku roztworu wodorotlenku
wapnia, usuniecie produktow reakcji realizowano
za pomocy filtra tkaninowego. Instalacja badawcza
w elektrowni Gadsden odwzorowywata warunki
panujace w potsuchej instalacji odsiarczania spalin.
Wyniki skutecznosci usuwania zanieczyszczen przed-
stawiono na rysunku 5.

RYS. 4

Schemat instalacji

badawczej:

1 - miejsce Analizator | Destruktor
dozowania ozonu, spalin | nzof

2 - reaktor

utleniajacy,

3 - zbiornik

NaOH, 4 - pompa

absorbentu,

5 - kolumna

absorbera,

6 - odkraplacz,

7 — wentylator

(Zrodito: zasoby

autoréw) 1
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RYS. 6

Wyniki skutecznosci
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spalin przy wirysku
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(000) — utlenianie
NO, (ooo)
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(zrédito: zasoby
autoréw)

7 uwagi na nizszy potencjat utleniajgcy w stosun-
ku do ozonu, uzyskano skuteczno$¢ usuwania NO_
w instalacji na poziomie 55%. Skutecznos$é usuwania
dwutlenku siarki siegata 95%, a Hg — 90%.

Chloryn sodu

Wirysk chlorynu sodu do spalin przed instalacjg
IMOS przeprowadzono w elektrowni Betchatow [7].
Byty to eksperymenty wykonywane w petnej skali prze-
mystowej dla strumienia spalin okoto 2,2 mIn Nm?3/h.
Badania ukierunkowano na usuwanie rteci metalicz-
nej ze spalin, natomiast eliminowanie tlenkéw azotu
byto efektem dodatkowym. Przyktadowe wyniki badan
przedstawiono na rysunku 6.

W trakcie badan uzyskano skuteczno$é usuwania
NO, na poziomie 25%, skutecznos¢ usuwania Hg sie-
gata 80%, a odsiarczania 95%.

Zastosowanie utleniaczy do usuwania NOx ze
spalin dla MCP
Utleniacze mogg mieé szerokie zastosowanie
w oczyszczaniu spalin kottowych, a wyboér miejsca
wtrysku oraz typu zastosowanego utleniacza zalezy od:
parametrow spalin (temperatura, wilgotnoscé,
sktad chemiczny),

wymaganego stopnia oczyszczania, skuteczno-
$ci odsiarczania, odazotowania i usuwania rteci
metalicznej,

konfiguracji urzgdzen ochrony atmosfery zasto-
sowanych na obiekcie.

Dla obiektow MCP najczesciej stosowanymi in-
stalacjami odsiarczania sg instalacje potsuchego
odsiarczania, rzadziej spotyka sie instalacje odsiar-
czania mokrego, wykorzystujace sorbent w postaci
CaCO,, Ca(OH), lub NaOH. Potencjalne miejsca wtry-
sku utleniacza do spalin, dla obiektu wyposazonego
w instalacje pétsuchego odsiarczania, przedstawiono
narysunku 7.

Dla instalacji pétsuchego odsiarczania spalin moz-
liwe jest podawanie utleniacza przed lub za pierwszy
stopien odpylania, badz do reaktora. Zastosowanie
utleniacza w formie gazowej (np. ozon) w instalacji
potsuchego odsiarczania spalin moze mie¢ wptyw na
zwiekszenie:

zuzycia sorbentu w ilosci potrzebnej do neutrali-

zacji kwasu azotowego powstajgcego w spalinach,

zuzycia energii na potrzeby produkcji utleniacza,
stezenia azotanow i rteci w produkcie metody;,

skutecznosci usuwania NO_do 95% i Hg® do 90%.
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W przypadku zastosowania utleniacza w formie
cieklej (np. woda utleniona) mozna spodziewac sie
nastepujacego wptywu na prace instalacji potsuchego
odsiarczania:

zmniejszenie zapotrzebowania na wode procesows,

wzrost zuzycia sorbentu w ilo$ci potrzebnej do

neutralizacji kwasu azotowego powstajacego

w spalinach,

zwigkszenie skutecznosci usuwania NO_do 60%

iHg® do 90%.

Mozliwe miejsca wtrysku utleniacza przy zastoso-
waniu instalacji mokrego odsiarczania spalin przed-
stawiono na rysunku 8.

W przypadku instalacji mokrego odsiarczania
utleniacz moze by¢ podawany przed i za odpylaczem,
badz bezposrednio do obiegu sorbentu w absorberze.
Zastosowanie utleniacza w formie ciektej lub gazowej
moze spowodowac wzrost:

zuzycia sorbentu w ilosci potrzebnej do neutrali-

zacji kwasu azotowego powstajgcego wspalinach,

zuzycia energii na potrzeby produkcji utleniacza,
stezenia azotanow i rteci w produkcie metody;,
skutecznosci usuwania NO_ do 95% (ozon) lub do

60% (woda utleniona) i Hg® do 90% oraz

zmniejszenie zapotrzebowania na powietrze do

natleniania roztworu po sorpcyjnego.

*kk

Zuwagina duzg liczbe obiektéw objetych zapisami
dyrektywy MCP, zastosowanie wtrysku utleniaczy
przed instalacjami odsiarczania spalin moze by¢ al-
ternatywnym rozwigzaniem szczegdlnie tam, gdzie
wykorzystywane sg instalacje odsiarczania spalin
metodg potsuchg lub mokra. Metody oksydacyjne
moga by¢ uzywane w zamian za instalacje SCR badz
SNCR, lub wspomaga¢ ich prace w celu uzyskania
wymaganego stopnia odazotowania. Co wiecej, taka
instalacjamoze mie¢ charakter interwencyjny z uwagi
nanatychmiastowa reakcje uktadu na obecnosé utle-
niacza w spalinach.
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Umiejscowienie wirysku utleniacza do spalin dla istniejacego obiektu typu MCP wyposazonego

w instalacje mokrego odsiarczania (Zrodto: zasoby autordw)

Literatura

[1] Decyzjawykonawcza Komisji (UE) 2017/1442 z dnia 31 lipca
2017 r. ustanawiajgca konkluzje dotyczace najlepszych
dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do duzych
obiektow energetycznego spalania zgodnie z dyrektywg
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE (notyfiko-
wana jako dokument nr C (2017) 5225)

[2] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograni-
czenia emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza ze
$rednich obiektow energetycznego spalania (Dz.U. L 313
z 28.11.2015, s. 1-19)

[3] Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej — Tom I,
Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2012.

[4] Sander R., Compilation of Henry’s law constants (ver-

sion 4.0) for water as solvent, Atmos. Chem. Phys., 15,

4399-4981, 2015.

Jedrusik M., Kordylewski W., Luszkiewicz D., Removal

of nitrogen oxides from flue gas by ozonation method.

Rynek Energii, 2015, nr 6, s. 119-124.

Gostomezyk M.A., Jedrusik M., Swierczok A., Ograniczenie

emisjirteci z proces6w spalania wegla. Wroctaw, Polskie

Zrzeszenie Inzynierow i Technikéw Sanitarnych. Sekcja

Gloéwna Inzynierii Ochrony Atmosfery, 2010. s. 135-144.

[7] Jedrusik M., tuszkiewicz D., Swierczok A., Gostomezyk
M.A, Kobylanska-Pawlisz M., Simultaneous removal of
NO,, S0,, and Hg from flue gas in FGD absorber with oxi-
dant injection (NaClO,)- full-scale investigation. Journal
of the Air & Waste Management Association. 2020, vol.
70, nr 6, s. 629-640. W

[5

—_

[6

i)

Kierunek Energetyka 1/2025 69




BIALE

CERTYFIKATY

Reforma kluczem do wyzsze| efektywnosci
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Transformacja energetyczna w Polsce trwa juz od ponad dwéch dekad i ma
na celu dostosowanie naszej gospodarki do wyzwan zwigzanych
z ociepleniem klimatu poprzez redukcje emisji gazéw cieplarnianych oraz

optymalizacje zuzycia energii.

czywistym byto, Ze poczatkowo najwiekszy

nacisk zostanie potozony na rozwdj odnawial-

nych zrédet energii, aby zmieni¢ strukture
wytworeza kraju na mniej emisyjng i zwiekszy¢ ilosé
»zielonej” energii w sieciach elektroenergetycznych.
Kolejnym krokiem byty dziatania zwigzane z podno-
szeniem efektywnosci energetycznej, czego konse-
kwencjg byta ustawa z 20 maja 2016 roku, w ktorej
panistwo zobowigzato sie do wspierania inicjatyw
zmniejszajacych zuzycie energii i wprowadzajgcych
rozwigzania energooszczedne.

Ustawa natozyta nowe obowigzki na duze przed-
siebiorstwa, w tym konieczno$¢ przeprowadzenia
audytu energetycznego co cztery lata, ktory okresla
zapotrzebowanie na energie, analizuje jej rozpltywy

70 Kierunek Energetyka 1/2025

oraz wskazuje mozliwe dziatania optymalizacyjne.
Dodatkowo, ostatnia nowelizacja ustawy z 20 lutego
2015 r. o odnawialnych 7zrédlach energii dopuszcza
realizacje projektow poprawiajgcych efektywnosé
energetyczng jako jedno z trzech dostepnych rozwia-
zan rozliczajacych status odbiorcy przemystowego,
ktory moze liczy¢ na dodatkowe ulgi obnizajace cene
konicowa energii elektrycznej.

Nie ulega watpliwosci, Ze to wiasnie w efektyw-
nosci energetycznej nalezy upatrywac najwiekszych
mozliwosci ograniczenia emisji gazow cieplarnianych,
obnizenia kosztow energii czy zmniejszenia zalez-
nosci od importu paliw kopalnych. 0d dawna znamy
maksyme, ze ,najtansza energia to taka, ktdra nie
zostata zuzyta”, ale rownie istotne jest jej racjonalne
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wykorzystanie. To zapotrzebowanie na energie de-
terminuje rozwoj systemow wytworczych — zaréwno
w sektorze energii elektrycznej, jak i cieptowniczym.
Popyt ksztaltuje podaz, dlatego zachowanie tej ko-
lejnosci jest kluczowe. Inaczej koszty energii beda
systematycznie rosty.

Efektywnos$¢ energetyczna UE

Unia Europejska wyznaczyta sobie w tym zakresie
ambitny cel — zmniejszenie zuzycia energii o 11,7% do
2030 roku wzgledem prognozz 2020 roku. W pierwszej
kolejnosci powinno zmaleé ono w sektorze budowla-
nym, przemystowym i transporcie. Polska w 2025 1.
ma obowigzek implementacji Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 z dnia 13 wrzesnia
2023 r. w sprawie efektywnosci energetycznej oraz
zmieniajgcej rozporzgdzenie (UE) 2023/955, jak i aktu-
alizacji Krajowego Planu w dziedzinie Energiii Klimatu,
ktory w swoim projekcie bardzo wysoko podkresla
istotnos¢ tematu efektywnosci energetycznej. Przy-
pomnijmy, ze konsultowany w pazdzierniku 2024
roku projekt zaktada redukcje zuzycia energii finalnej
na poziomie 12,8% (wg formuty z dyrektywy EED: 58,5
Mtoe, -12,8% vs. PRIMES 2020). Pytanie zatem brzmi:
czy obecny system wsparcia efektywnosci energetycz-
nej jest wystarczajacy, by sprosta¢ tym wyzwaniom?

Biate certyfikaty

Kluczowym instrumentem wspierania inwestycji
w poprawe efektywnosci energetycznej miat by¢ sys-
tem biatych certyfikatéow. Mechanizm ten, bazujacy na
zasadach rynkowych, zaktada, ze inwestorzy uzyskujg
od Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki $wiadectwa
efektywnosci energetycznej potwierdzajgce zaosz-
czedzong energie, ktdre moga nastepnie sprzedaé na
Towarowej Gietdzie Energii lub przekazaé swojemu
sprzedawcy celem obnizZenia cen energii. Przy projek-
tach wymagana jest minimalna oszczednos$é rocznej
energii na poziomie 10 ton oleju ekwiwalentnego,
czyli ok. 11,63 MWh. Wniosek do URE nalezy ztozy¢
przed rozpoczeciem inwestycji, a przy oszczednosci
0d 100 toe wzwyz wymagany jest audyt efektywnosci
energetycznej.

W opinii wielu audytoréw najwiekszym problemem
systemu pozostaje nadmiernie dtugi czas rozpatrywa-
nia wnioskdw o wydanie biatych certyfikatow, ktory
nie jest realizowany zgodnie z ust. 1 art. 22 ustawy
z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej,
czyli w terminie 45 dni od dnia ztozenia wniosku. Na
potwierdzenie tego stanu, raport KGP.430.019.2018
Nr ewid. 160/2019/P/18/021/KGP dot. efektywnosci
energetycznej gospodarki, przeprowadzony przez Naj-
wyzszg Izbe Kontroli, wykazat: ,(...) Wéréd wszystkich
analizowanych 595 swiadectw ee jedynie 39 zostato
wydanych w ciagu 45 dni od daty wplywu wniosku
do URE (tj. w terminie zgodnym z art. 22 ust. 1 ustawy
o ee z 2016 r.), co stanowi ok. 6,5% wszystkich 595
Swiadectw ee poddanych analizie. W terminie ponad
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jednego roku rozpatrzono 124 wnioski, co stanowi
20,8% wszystkich badanych $wiadectw ee. Sredni
okres rozpatrywania wnioskow przez Urzad (tj. czas,
jaki mija od wptywu do URE wniosku do wydania
$wiadectwa ee) wynidst 240 dni i byt ponad pie¢ razy
diuzszy niz termin 45-dniowy przewidziany w przepi-
sach art. 22 ust. lustawy o ee z 2016 1. Najdtuzszy okres
rozpatrywania wniosku wyniost 1158 dni.”

Jak usprawni¢ system biatych certyfikatéw?

Aby zwiekszyé skutecznosc¢ tego mechanizmu
i uczyni¢ go realnym wsparciem dla transformacji
energetycznej, Energy Solution proponuje pie¢ klu-
czowych zmian.

Po pierwsze, utworzenie ogélnodostepnej listy
ztozonych wnioskéw zawierajgcej m.in. nazwe wnio-
skodawcy, date ztozenia wniosku, zaktadang wiel-
kos¢ oszczednosci, date zakonczenia inwestycji oraz
wydania decyzji. Zapewni to bezstronnos¢ i transpa-
rentnos$é procesu oraz ujawni opinii publicznej Sredni
czas rozpatrywania wnioskow, czym Urzad Regulacji
Energetyki mogtby uzasadnic¢ potrzebe zwiekszenia
liczby etatow zajmujgcych sie wydawaniem swia-
dectw efektywnosci energetycznej w Departamencie
Efektywnosci Energetycznej i Kogeneracji. Obecnie
funkcjonuje tylko baza wydanych swiadectw efektyw-
nosci energetyczne;j.
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System biatych certyfikatéw w obecnej formie
nie spetnia swojej roli jako skuteczne narzedzie
wsparcia poprawy efektywnosci energetycznej

Po drugie, stworzenie jednolitych, jednoznacznych
metod do okresleniaiweryfikacji oszczednosci energii
finalnej uzyskanej wwyniku realizacji przedsiewziecia
stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej. Fir-
my audytorskie spotykajg sie z sytuacjami, w ktorych
raz przyjeta metodologia wyliczania oszczednosci
energii finalnej na konkretny typ przedsiewziecia
podnoszgcego efektywnos$é energetyczng, nie zostaje
uznana w Departamencie Efektywnosci Energetycz-
nej i Kogeneracji Urzedu Regulacji Energetyki tylko
dlatego, ze analizowana jest przez innego urzednika.
Chcac wyeliminowaé tego rodzaju dualizm decyzji
administracyjnych, w ktérych kwestionowane sg
analogiczne wnioski do uprzednio zatwierdzonych,
warto zobowigzaé Urzad Regulacji Energetyki do
przekazywania informacji o metodach okreslania
oszczednosci energii finalnej do ministra wlasciwego
do spraw klimatu celem dokonywania czestszej aktu-
alizacji rozporzadzenia, w tym Zatgcznika nr 2 Dane
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i metody wykorzystane przy okreslaniu i weryfikacji
oszczednosci energii, o ktorym mowa w art. 29 ustawy
o efektywnosci energetyczne;j.

Ujednolicona metodologia to podstawa

Po trzecie, ustalenie wymaganych okreséw i termi-
now pomiaréw zuzycia energii ,przed” i ,po” realizacji
przedsiewziecia. Brak precyzyjnych wytycznych pro-
wadzi do niejednolitych interpretacji oraz trudnosci
w udokumentowaniu rzeczywistych oszczednosci
energii. Proponowane zmiany umozliwig ujednolicenie
wymagan weryfikacyjnych i zwiekszg przejrzystosé
oceny skutkow inwestycji.

Po czwarte, umozliwienie zmiany stanu obecnego
w audytach powykonawczych. Historycznie URE ak-
ceptowal zmiany we wnioskach, o ktéorym mowa w pkt.
4 art. 20 ustawy — dotyczgce stanu przed inwestycja
i jej zakresu przy zachowaniu minimalnej wielkosci
oszczednosci energii. Obecnie, pomimo zapisoéw w art.
23a ustawy o efektywnosci energetycznej, odnosza-
cych sie do zmiany uzyskanej oszczednosci energii
finalnej, niezaleznie czy jest to aspekt stanu przed
inwestycjg, zakresu inwestycji czy zmiany metodologii
wyliczen, zdarzajg sie przypadki, gdy Urzad Regulacji
Energetyki nie tylko nie zgadza sie na dokonywanie
korekt, ale od razu odrzuca tego rodzaju wnioski.
Powotujgc sie na potrzebe staranniejszego przygo-
towania wniosku (co nie zawsze jest mozliwe przed
rozpoczeciem inwestycji), lub obowiazek zgloszenia
zmiany zakresu przed aneksowaniem umowy z pod-
wykonawcg inwestycji, skutecznie ogranicza dostep
do biatych certyfikatéw. Audytorzy podkreslaja, ze
wnioski przygotowywane sg w dobrej wierze, zgod-
nie z dostepng dokumentacjg, a niewielkie zmiany,
takie jak korekta srednicy odcinka sieci w zaktadzie
produkecyjnym w stosunku do pierwotnej dokumen-
tacji, nie powinny skutkowac¢ odrzuceniem wniosku
o $wiadectwa efektywnosci energetycznej.

Na koniec, niezbedne jest rozwigzanie problemu
braku weryfikacji metodologii obliczen oszczednosci
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przed zakonczeniem inwestycji. Obecnie wniosek,
o ktérym mowa w ust. 4 art. 20, analizowany jest do-
piero w momencie sktadania raportu po inwestycji.
To powoduje kwestionowanie metod, zakresu oraz
okresu wyliczen przed i po inwestycji, a zatem nie-
odwracalng sytuacje braku wymaganych danych do
przedstawienia oszczednosci energii finalnej. Rozwig-
zaniem mogtaby by¢ mozliwosé uzyskania od Urzedu
Regulacji Energetyki potwierdzenia przyjetej meto-
dologii przy danym projekcie lub stosowne wytyczne
w sytuacji, gdy brak jest wytycznych wrozporzadzeniu
wiasciwego ministra, w tym w Zatgczniku nr 2 Dane
i metody wykorzystane przy okreslaniu i weryfikacji
oszczednosci energii, o ktorym mowa w art. 29 ustawy
o efektywnosci energetyczne;j.

Nasze postulaty

System biatych certyfikatéw w obecnej formie nie
spetnia swojej roli jako skuteczne narzedzie wsparcia
poprawy efektywnosci energetycznej. Zbyt dtugi czas
oczekiwania na decyzje, brak przejrzystosci proce-
dur oraz niejednolite podejscie do oceny wnioskow
sprawiajg, Ze przedsiebiorcy zniechecajg sie do jego
wykorzystania. Ponadto brak sprawnosci systemu
wplywa bezposrednio na ceny biatych certyfikatow
w kontraktach notowanych na Towarowej Gietdzie
Energii, ktore sa wyzsze niz optata zastepcza. A jesli
Polska ma realnie zblizy¢ sie do unijnych celéw re-
dukcji zuzycia energii konieczne sg natychmiastowe
zmiany w funkcjonowaniu systemu. W zwigzku z tym,
w styczniu 2025 roku Energy Solution Sp. z 0.0. podjeta
inicjatywe wdrozenia niezbednych reform, kierujac do
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska pismo zawierajace
pie¢ postulatéw dotyczacych zmian w prawie. Propo-
zycje te wpasowujg sie wzatozenia do projektu ustawy
o zmianie ustawy o efektywnosci energetycznej oraz
niektérych innych ustaw (UC77) opublikowanych
w wykazie prac legislacyjnych i programowych Rady
Ministréw. Planowany termin przyjecia ustawy ustalo-
no na IIT kwartat biezgcego roku. Dodatkowo, zmiany
zapewnié¢ majg implementacje Dyrektywy Parlamentu
EuropejskiegoiRady (UE) 2023/1791 z dnia 13 wrzesnia
2023 r. w sprawie efektywnosci energetycznej oraz
zmieniajacej rozporzadzenie (UE) 2023/955.

*kk

Pismo skierowane do Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska spotkalo sie z pozytywnym odbiorem
wsrod przedstawicieli branzy, co potwierdza za-
sadnos$é postulowanych zmian. Liczymy na szersze
wsparcie, co przyczyni sie do urealnienia naszych
postulatéw. Apelujemy do decydentow o wdrozenie
niezbednych reform, ktore pozwolg na skuteczniejsze
wspieranie inwestycji poprawiajacych efektywnosé
energetyczng. W obliczu rosngcych kosztow energii
oraz globalnych wyzwan klimatycznych nie mamy
czasu do stracenia. B
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GRAMY W ZIELONE

O inwestycjach w MPEC Nowy Sacz

Pawet Kupczak

prezes zarzadu Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej sp. z 0.0. w Nowym Saczu

Lata 2019-2024 w MPEC Nowy Sacz to czas realnej transformacji
energetycznej. Spotka zrealizowata szes¢ projektow z dofinansowaniem
zewnetrznym, pozyskata srodki w ramach dwdch aukcji Prezesa Urzedu
Regulacji Energetyki na premie kogeneracyjna, podtaczyta ponad 110

obiektow.

ciepta w Kottowni Millenium, ktora jest najwiek-
szym ukladem w MPEC i odpowiada za ponad 4/5
produkcji ciepta, wynosit 100%, natomiast juz od 2023
roku spad?t ponizej 50%. Wegiel zostat wyparty przez
biomase oraz kogeneracje gazowa, dzieki czemu sys-
tem uzyskat status efektywnego.
Realizowane przez spotke dziatania mozna ujgé
w akronim A-B-C-D-E, ktory odzwierciedla kluczowe

J eszcze w 2019 roku udziat wegla w produkcji

obszaryich strategii: Aktywizacja, Budzet, Cyfryzacja,
Dywersyfikacja oraz Ekologia.

Aktywizacja pracownikéw

Srednia wieku pracownikéw MPEC jeszcze 6 lat
temu wynosila 51 lat (obecnie ponizej 49 lat). Firma
podjeta wiec dziatania majgce na celu podniesienie
kompetencji kadry. Wprowadzono system szkoleni
dostosowanych do nowych zakreséw obowigzkdw,
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umozliwiajgcy pracownikom nabycie umiejetnosci
obstugi nowoczesnych narzedzi i technologii.

W 2020 r. powotany zostat Komitet Inwestycji Stra-
tegicznych - grupa 12 pracownikdéw, ktéra co miesiac
opiniuje i kreuje nowe kierunki dziatania oraz inicjuje
innowacyjne projekty. Kazde zadanie inwestycyjne
ma przypisanego koordynatora odpowiedzialnego za
jego realizacje, co zapewnia efektywne zarzgdzanie
projektami i monitorowanie postepéw. MPEC wygo-
spodarowat specjalny budzet na wtasne projekty B+R,
wspierajac tym samym innowacyjnosc i poszukiwanie
nowych rozwigzan. W ramach programu ,Innowacje
MPEC” pracownicy sg zachecani do zgtaszania wia-
snych pomystdw usprawniajgcych funkcjonowanie
przedsiebiorstwa. Najlepsze inicjatywy wdraza sie
w zycie, a ich autorzy otrzymuja odpowiednie gra-
tyfikacje. Wdrozony zostatl tez system komunikacji
wewnetrznej umozliwiajgcy szybkie i transparentne
przekazywanie informacji miedzy dziatami oraz
pracownikami. Ponadto struktura organizacyjna jest
regularnie dostosowywana do aktualnych potrzeb
i wyzwan, co pozwala na elastyczne reagowanie na
zmieniajace sie warunki rynkowe.

piecykow na rzecz cieptej wody uzytkowej w ramach
ciepta systemowego.

Zaréwno ,dywersyfikacja”, jak i ,ekologia” zostaty
szczegdtowo opisane ponizej.

Biomasa pierwszym krokiem do dekarbonizaciji
i dywersyfikaciji

W lipcu 2019 roku MPEC podpisato umowe na bu-
dowe kotta biomasowego o mocy 7,4 MW. Wartosc¢ tej
inwestycji wyniosta 11 500 000 zt netto, z czego 40%
kosztow kwalifikowanych zostato pokrytych bezzwrot-
nym dofinansowaniem z Programu Operacyjnego
InfrastrukturaiSrodowisko. Prace budowlane trwaly
do konica 2020 roku, a w ostatnich miesiacach tego
okresu przeprowadzono rozruch technologiczny. Nowo
powstata instalacja umozliwia produkcje ciepta na
poziomie co najmniej 90 000 GJ rocznie, co przektada
sie na redukcje zuzycia miatu weglowego o 4 500 ton.
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MPEC wygospodarowat specjalny budzet na
wtasne projekty B+R wspierajgc tym samym
innowacyjnos¢ i poszukiwanie nowych rozwigzan

Budzet
Stanowi kluczowy filar strategii, taczac potrzebe

realizacji inwestycji z utrzymaniem akceptowalnych
cen ciepta dla odbiorcéw konicowych. Aby osiggac te
cele, spotka skutecznie pozyskuje zewnetrzne zrodia
finansowania, takie jak dotacje, dwukrotnie wygrata
tez aukcje Prezesa URE na premie kogeneracyjna.

Cyfryzacja

Umozliwia optymalizacje procesoéw oraz zwieksze-
nie efektywnosci operacyjnej. Proces ten rozpoczat
sie od digitalizacji polegajacej na przeksztatceniu
analogowych danych i dokumentdéw w forme cyfrows,
co stworzyto fundament dla dalszej cyfryzacji — wdra-
zania zaawansowanych systemoéw informatycznych
integrujgcych i automatyzujacych kluczowe obszary
dziatalno$ci przedsiebiorstwa. Obejmuje ona m.in.
system nadrzedny SCADA, monitoring sieci i weztow
cieptowniczych, elektroniczny obieg dokumentow,
formy elektroniczne wewnetrznych dokumentéw
(m.in. raport dzienny kottowni, raport dyspozytora).
W ramach centrum dyspozytorskiego opomiarowa-
nych jest 30 000 zmiennych.

Dywersyfikacja zrédet ciepta

Zwigzana z budowg nowych nisko- i zeroemisyj-
nych zrédet ciepta: kogeneracji gazowej, kotta gazowe-
go oraz kotléw biomasowych. Pozwala to na wieksza
elastycznosé pracy i dobor najtaniszych surowcéw do
produkcji ciepta.

Ekologia

To m.in. obniZanie strat na przesyle ciepta, wpro-
wadzanie niskiego parametru czy eliminowanie
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W zwigzku z koniecznoscig zakupu zrebki drzew-
nej, MPEC podjat decyzje o modernizacjilaboratorium
badawczego, ktore zostalo wyposazone w nowoczesny
sprzet analityczny umozliwiajgcy rozszerzenie zakre-
su wykonywanych badan. 0d momentu wdrozenia
nowych procedur kazda dostawa biomasy jest pod-
dawana szczegdtowej analizie. Laboratorium posiada
certyfikat I1SO 17025, a badania przeprowadza sie
metodami akredytowanymi. Proces kontroli jakosci
przebiega w trzech etapach:

badanie wagi i objetosci — pomiar na wadze oraz

z wykorzystaniem urzgdzen 3D,

ocena organoleptyczna - analiza wizualna i senso-

ryczna, polegajgca na ocenie zapachu, obecnosci

wtrgcen oraz sladéw biologicznego rozktadu,
badania laboratoryjne — sprawdzane sg kluczowe
parametry paliwa, takie jak: wilgotnos¢, wartosé
opatowa, zawartos$¢ popiotu, uziarnienie zrebki.

Kolejny krok

W listopadzie 2023 roku zakonczono kolejng
inwestycje w zakresie odnawialnych Zrddet energii
- uruchomiono nowy kociot biomasowy o mocy no-
minalnej 3 MW. Projekt ten zostat dofinansowany ze
srodkéw Mechanizmu Finansowego Europejskiego
Obszaru Gospodarczego (EOG). Nowa instalacja po-
zwala na zwiekszenie udziatu biomasy w produkcji
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ciepta oraz dalszg redukcje zuzycia wegla, przyczy-
niajac sie do realizacji strategii dekarbonizacji MPEC.
Dodatkowo zwieksza zdolnosci produkcyjne Kottowni
Millenium, wzmacniajgc tym samym dywersyfikacje
zrodet ciepta.

Aby proces spalania biomasy byt jak najbardziej
efektywny dostosowano infrastrukture techniczng,
wprowadzajac zaawansowane rozwigzania techno-
logiczne. Korzystny ekologicznie efekt daje zaréwno
nowoczesna technologia kotla, jak i bardzo sprawny
uktad oczyszczania spalin. Dzieki zastosowaniu wy-
sokosprawnej, dwustopniowej instalacji oczyszczania
spalin z elektrofiltrem, sprawnosc¢ oczyszczania spalin
wynosi 99,9%. Oczyszczone spaliny, przy maksymal-
nym obcigzeniu kotta biomasowego, zawierajg jedynie
ok. 8 mg/m? pytu zawieszonego, podczas gdy norma
dopuszcza 100 mg/m?®. Ponizej mocy kotta o wartosci
3 MW pyt zawieszony w spalinach jest niemierzalny
- przyrzady badajace go nie wyltapujg. Stosowany
elektrofiltr zapewnia spetnienie wszystkich rygory-
stycznie wymaganych norm emisyjnych zawartych
w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady Unii
Europejskiej z dnia 24 listopada 2010 1.

Kogeneracja i osiggniecie statusu efektywnego
systemu cieptowniczego

MPEC Nowy Sgcz zakonczyl w grudniu 2023 roku
realizacje jednej z najwazniejszych inwestycji w hi-
storii spotki - budowe uktadu kogeneracyjnego. Ta
nowoczesnainstalacja, sktadajaca sie z trzech silnikéw
gazowych o tgcznej mocy 6 MWe i 6 MWt oraz kotta ga-
zowego o mocy 5 MWt, znaczgco podnosi efektywnosé
energetyczna systemu cieptowniczego miasta. Inwe-
stycja byta wspoétfinansowana w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko, Dzialanie
1.6.1, a warto$é wydatkow kwalifikowanych netto

KLUCZOWE KRYTERIA DOTYCZACE

LOKALIZACJI SILNIKOW
KOGENERACYJNYCH

warunki przytaczeniowe do Gtéwnego Punktu Zasilania (GPZ)
—w Nowym Saczu istniejg trzy GPZ, dlatego kluczowa byta
bliskos¢ odpowiedniego przytacza elektroenergetycznego,
brak wtaczenia uktadu kogeneracyjnego do systemu handlu
emisjami (EU ETS) — wybrana lokalizacja pozwolita zmniejszy¢
koszty zwiazane z unijnymi regulacjami dotyczacymi emisji,
dostepnos¢ infrastruktury cieptowniczej i gazowej

- sprawna integracja nowej instalacji z istniejgca

siecig cieptowniczg oraz systemem dostaw gazu

pozwolita na optymalizacje kosztéw inwestyciji,

wykorzystanie istniejacej infrastruktury — nowy uktad
kogeneracyjny zostat umieszczony w miejscu po zlikwidowanej
wymiennikowni grupowej, co pozwoalito na maksymalne
wykorzystanie dostepnej przestrzeni i obiektow.
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wyniosta 21 790 000 zt. MPEC otrzymato bezzwrotne
dofinansowanie w wysokosci 9 418 000 zt.

Nowy uktad kogeneracyjny umozliwia produkcje
141 000 GJ energii cieplnej rocznie, co pozwala na
znaczne ograniczenie zuzycia paliw kopalnych. W tra-
dycyjnych kottach weglowych, aby wyprodukowac te
samg ilos¢ energii, konieczne bytoby spalenie ponad
7000 ton miatu weglowego. Oznacza to, ze do Nowego
Sacza przyjedzie o 146 wagonow miatu weglowego
mniej, co przektada sie na zmniejszenie emisji spalin
i poprawe jakosci powietrza. Dzieki nowej instalacji
MPEC Nowy Sacz nie tylko optymalizuje produkcje
energii cieplnej, ale takze wytwarza energie elektrycz-
na - jej roczna produkcja wynosi okoto 41 500 MWh.
Energia ta zasila sie¢ miejskiego cieptownictwa, a jej
nadwyzki sg wprowadzane do ogélnokrajowego syste-
mu elektroenergetycznego. Co istotne, skala produkcji
energii elektrycznej w nowej instalacji odpowiada 60%
zapotrzebowania gospodarstw domowych na terenie
Nowego Sacza.

MPEC przeanalizowato rozne warianty lokalizacji
silnikow kogeneracyjnych. Ostateczna decyzja zostata
podjeta na podstawie kilku kluczowych kryteriow
(ramka).

Ruszamy dalej

Po sukcesie inwestycji kogeneracyjnej w Nowym
Sgczu spotka zdecydowata sie na kolejne przedsiewzie-
cie — budowe wysokosprawnej kogeneracji gazowej
o0 mocy 1,2 MW w Starym Sgczu. Dynamiczny rozwaj
budownictwa spotecznego oraz nowe inwestycje dewe-
loperskie sprawity, ze dotychczasowa moc zaktadu cie-
ptowniczego w Starym Saczu stata sie niewystarczajaca.
Nowa instalacja ma moc cieplng na poziomie 1,2 MWt
oraz moc elektryczng 1,2 MWe, co czyni ja kluczowym
elementem infrastruktury energetycznej miasta. Cat-
kowita wartos¢ inwestycji wyniosta 9 131 700 zt netto,
a jej realizacja pozwolita na przeksztatcenie kottowni
w Starym Saczu w elektrocieptownie. Dodatkowo, dzieki
wdrozeniu kogeneracji, Stary Sgcz uzyskat status efek-
tywnego systemu cieptowniczego.

Inwestycje w kogeneracje przyczynily sie do sze-
regu oszczednosci w MPEC:

- Rozruch: czas zwiekszenia obciazenia do 100%.
Czasrozpalenia kotta miatowego ze stanu zimnego
wynosi ok. 4 godzin (nawet do 8 godzin), a w przy-
padku kotta biomasowego to ok. 6 godzin. Dla silni-
kakogeneracyjnego czas rozruchu, synchronizacji
z siecig i zwiekszenia obcigzenia do 100% wynosi
ok. 4 minuty.

Obstuga: zaimplementowany zostat system nad-
rzedny umozliwiajgcy sterowanie, podglad oraz
mozliwosé wykonywania analiz pracy uktadu ko-
generacyjnego, co pozwala na brak statej obstugi
bezposrednio w miejscu wytwarzania energii.

Powierzchnia magazynu paliwa: dla potrzeb zespo-
tu Kottowni Millenium powierzchnie magazynu

.‘ kierunekenergetyka.pl
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KOGENERACJA 6 MW
Budowa uktadu kogeneracyjnego zostata ukoriczona w 2023 1. i sktada sie z 3 silnikéw o mocy 2 MWe
oraz 2 MWt kazdy a takze kotta gazowego 5 MWt

miatuizuzlawynosza 84 ary,a magazyny na zrebke
drzewna majq taczng powierzchnie 24 aréw. Silniki
kogeneracyjne nie potrzebuja zadnej powierzchni
magazynowej na paliwo.

Ekologia: inwestycja przyczyni sie do ograniczenia
zuzycia paliwa weglowego - szacowany spadek
emisji gazow cieplarnianych wynosi 31496 ton/rok
réwnowaznika CO,.

Finanse: obydwie inwestycje kogeneracyjne
finansowane sg z wygranych aukcji na premie
kogeneracyjna, dzieki czemu w ciggu 15 lat spotka
moze uzyskac¢ wsparcie w wysokosci 21 819 750 zt
(wartosé premii kogeneracyjnej Elektrocieptownia
Lwowska) oraz 32 164 274 zt (wartos¢é premii koge-
neracyjnej Elektrocieptownia Stary Sgcz).

Budowa przytaczy i modernizacja sieci

Efektami projektow: ,Modernizacja sieci cieptow-
niczej oraz likwidacja wezta grupowego” i, Moderni-
zacja sieci cieptowniczej w MPEC Nowy Sacz — etap
2” jest zwiekszenie efektywnosci energetycznej
systemu cieptowniczego dzieki ograniczeniu strat
naprzesyle ciepta poprzez zastosowanie rurociggow
preizolowanych wmiejsce sieci tradycyjnych, popra-
wa stanu technicznego istniejgcych sieci, ogranicze-
nie ilosci wody zuzywanej do uzupeiniania ubytkow
wody sieciowej, zwiekszenie niezawodnosci cigglosci
dostaw ciepta oraz bezpieczenstwa poprzez wymiane
starych rurociggdw na odcinkach zagrozonych awa-
riami. W wyniku montazu indywidualnych weztow
cieplnych w poszczegdlnych obiektach (blokach),
ciepta woda uzytkowa i czynnik grzewczy dla celow
centralnego ogrzewania dobierane sg indywidualnie
w danym budynku za pomoca wymiennika ciepta
poprzez odbidr ciepta z czynnika grzewczego zasilajg-

:0 kierunekenergetyka.pl

RYS. 1

Naktady
inwestycyjne

w MPEC w latach
2005-2024
(Zrédito: zasoby
autora)

cego sie¢ cieptownicza. MPEC zmodernizowat tgcznie
8423 mb sieci cieptowniczej majgcej niejednokrotnie
40 iwiecej lat, zlikwidowat 4 wymiennikownie grupo-
we oraz zainstalowat 111 szt. indywidualnych weztéw.

Dodatkowe korzysci to pelna automatyka pogo-
dowa, ktora pozwala zmniejszaé zuzycie ciepta przez
odbiorcowizapewnia oszczednosci oraz ograniczenie
wystepowania ubytkow wody sieciowej.

Zupeinie innowacyjnym projektem w skali
dziatalnosci spotki jest budowa sieci w miejscowo-
$ci Stary Sgcz. Sie¢ cieptownicza juz tam istnieje,
natomiast w zwigzku z urbanizacjg nowych obsza-
row zostata zbudowana sie¢ niskotemperaturowa,
gdzie temperatura zasilania to 65°C, a temperatura
powrotu 45°C.

Jak to finansowac?

Wydatkina inwestycje w MPEC w ostatnich latach
dynamiczne wzrosty. Na rysunku 1 przedstawiono
szczegdtowy podzial. Zestawienie zawiera wstepne
szacunkowe wyniki finansowe spotki MPEC za 2024
rok (*), ktére mogg ulec zmianie.

Polowa wydatkéw inwestycyjnych zwigzana jest
z wytwarzaniem. Sg to przede wszystkim inwestycje
w zrodta kogeneracyjne (Nowy Sacz Elektrocieptownia
Lwowska oraz Elektrocieptownia Stary Sgcz), a takze
w dwa kotly biomasowe. Szczegétowy podziat przed-
stawiono na rysunku 2.

40,
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RYS. 2

Nakfady
inwestycyjne

w MPEC wg
kategorii w latach
2019-2024 (zrédifo:
zasoby autora)

Pozostate
12,7%

Wytwarzanie
50,2%

Sieci i przytacza
- modernizacja
10,9%

Sieci
przytacza -
budowa
26,2%
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TAB. 1

Projekty

z dofinansowaniem
zewngtrznym
realizowane w MPEC
Nowy Sacz w latach
2019-2024 (zrodito:
zasoby autora)

Realizacja tak ambitnego planu inwestycyjnego nie
bytaby mozliwa bez wsparcia zewnetrznego. Spotka
siegneta po srodki bezzwrotne w ramach szesciu roz-
nych projektéw. Najwiecej, bo az cztery projekty, byto
finansowanych w ramach Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowiska, natomiast po jednym
projekcie — w ramach Mechanizmu Finansowego
Europejskiego Obszaru Gospodarczego (EOG) oraz
Funduszy Europejskich dla Matopolski.

Tabela 1 prezentuje szczegdtowy podzial pozyska-
nych srodkéw wraz z poziomem dotacji.

GEOWNE OBSZARY

FINANSOWANIA
KOGENERACJI

* dotacje bezzwrotne - érodki pochodzace
z funduszy zagranicznych, srodkdéw
krajowych oraz innych programow,

e pozyczki preferencyjne — np.

Krajowy Plan Odbudowy,

* przychody z tytutu wygrania aukgji
rynku mocy (Ustawa z dnia 8
grudnia 2017 r. o rynku mocy, Dz. U.
22023 1. poz. 2131, z pbzn. zm.),

e przychody z tytutu wygrania aukcji na
premie kogeneracyjna (Ustawa z dnia
14 grudnia 2018 r. 0 promowaniu energii
elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji,
Dz. U z2022 r. poz. 553, z pézn. zm.),

e przychody z tytutu uzyskania premii
gwarantowanej (Ustawa z dnia 14 grudnia
2018 . 0 promowaniu energii elektrycznej
z wysokosprawnej kogeneracji, Dz. U.
22022 r. poz. 553, z pdzn. zm.).

Warto na etapie montazu finansowego zwrdcic
szczegolng uwage na dwie ostatnie pozycje. Premia
kogeneracyjna jest doptatg do wytworzonej, wpro-
wadzonej do sieci i sprzedanej energii elektrycznej
z wysokosprawnej kogeneracji przez wytworce w:

nowej jednostce kogeneracji o mocy zainstalowa-

nej elektrycznej nie mniejszej niz 1 MW i mniejszej
niz 50 MW,

znacznie zmodernizowanej jednostce kogeneracji

o mocy zainstalowanej elektrycznej nie mniejszej

niz 1 MW i mniejszej niz 50 MW,
ktory wygrat aukcje.

Maksymalny okres wsparcia wynosi 15 lat od dnia
pierwszego po dniu rozstrzygniecia aukcji, wytwo-
rzenia, wprowadzenia do sieci i sprzedazy energii
elektrycznej z tej jednostki, po uzyskaniu lub zmianie
koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej albo po
uzyskaniu lub zmianie wpisu do rejestru wytwércow
biogazu rolniczego, nie dtuzej jednak niz do dnia
31 grudnia 2048 .

Jak wygladaja liczby?

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki aukcji na
premie kogeneracyjng oraz wysokos¢ premii gwa-
rantowanej w latach 2019-2024. Nalezy zwrécié
uwage, ze Prezes URE w czesci informacji podaje,
przy minimalnej i maksymalnej wysokosci premii
kogeneracyjnej, nie konkretng kwote, ale komu-
nikat: ,minimalna wysokos¢ premii kogeneracyj-
nej, jaka zostata wskazana w ztozonych ofertach
uczestnikow, ktdrzy wygrali aukcje, nie przekracza
220,00 zt/MWh”, lub ,maksymalna wysokos¢ premii
kogeneracyjnej, jaka zostata wskazana w ztozonych
ofertach uczestnikow, ktérzy wygrali aukcje, nie
przekracza 245,00 zt/MWh”, lub ,minimalna wyso-
kos¢ premii kogeneracyjnej, jaka zostata wskazana
w ztozonych ofertach uczestnikéw, ktérzy wygrali
aukcje, przekracza 315,00 zt/MWh”.

Wartos¢ Wartosé 2z . . "
Nazwa projektu projektu brutto | projektu netto Wartosizﬂd otacji POZ'OT;C]’OfaCJ'
[z1] [z4] °
Budowa kotta na biomase 14 523 340 11 842 000 4718700 40,04
o mocy nominalnej 7 MW
Modernizacja sieci cieptownicze] 23 950 560 19 472 000 14 553 700 75,75
oraz likwidacja wezta grupowego !
Modernizacja sieci cieptowniczej
w MPEC Nowy Sacz — etap 2 3772570 3067 130 2 564 561 85,00
Budowa ukfadu wysokosprawne] 27 827 520 22 624 000 9 418 000 43,22
kogeneracji w MPEC Nowy Sacz
Modernizacja laboratorium
badawczego MPEC Nowy Sacz 238 359 195 806 166 435 85,00
Nowe Zzrodta energii w MPEC Nowy Sacz 13736 632 11182140 4 635963 45,00
SUMA: 84 048 981 68 383 076 36 057 359 -
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W takich sytuacjach na wykresie przyjeto kwote
graniczng podana w komunikacie. W przypadku
informacji ,minimalna wysoko$¢ premii kogenera-
cyjnej, jaka zostata wskazana w ztozonych ofertach
uczestnikéw, ktorzy wygrali aukcje 161,00 zt/MWh”,
zostata ujeta doktadnie taka kwota.

Premia gwarantowanaw 2019 r. wynosita 141,19 zt za
1 MWh, a najwyzszy poziom osiggneta w 2023 r., wzra-
stajagc do kwoty 181,53 zt. W roku 2025 notuje ona drugg
z rzedu obnizke i wynosi aktualnie 133,80 zt za 1 MWh.

| KOGENERACJA

6 MW

w Elektrocieptowni

Lwowska

29

MPEC Nowy Sacz zakonczyt

w grudniu 2023 roku realizacje
jednej z najwazniejszych inwestycji
w historii spotki — budowe uktadu
kogeneracyjnego

450

400

350 /
— 300
=
= 250

£ 200

= 150

100

50

0
SR R R R LA R (R N

2 S & 3
R U A A A R A R G R R G ARSI
A A A A o A A o A

Rok

—e—p.kogeneracyjna - min.  =e=p.kogeneracyjna- max =e=p.gwarantowana

> o> o>

(M

Co te zmiany daty spétce i klientom?

Korzysci, jakie ptyng ze zrealizowanych zmian:
Ekologia i osiggniecie statusu efektywnego sys-
temu cieptowniczego. Warto doda¢, Ze jeszcze
w 2019 r. na Kottowni Millenium 100% ciepta byto
wytwarzane z wegla.

Efektywny System Cieptowniczy — zmiany w Pra-
wie budowlanym. 0d 1 stycznia 2020 r., zgodnie

" kierunekenergetyka.pl

RYS. 3

Wysoko$¢ premii kogeneracyjnej i premii gwarantowanej w latach 2019-2024 (Zrédfo: zasoby autora)

z nowym art. 33 ust. 2 pkt. 10 ustawy Prawo
Budowlane, projektant budynku lub inwestor
majq obowigzek ztozy¢ we wniosku o pozwolenie
na budowe oswiadczenie o istnieniu lub braku
mozliwosci przytaczenia do sieci cieptowniczej
pod grozba odpowiedzialnosci karnej. Powyzszy
zapis dotyczy sytuacji, kiedy MPEC posiada status
efektywnego systemu cieptowniczego. Wowczas
istnieje obowigzek podtgczenia nowych budynkéw
do sieci cieptowniczej, o ile istniejg techniczne
i ekonomiczne warunki przytaczenia do sieci
i dostarczania ciepta do tego obiektu z sieci cie-
plowniczej. Jest to wyjatkowe uprzywilejowanie
przedsiebiorstw energetyki cieplnej, zwtaszcza, ze
brakjest analogicznych zapiséw zwigzanych z sie-
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Kottownie
biomasowe

o tacznej mocy
10,4 MW

Spdtka wybudowata
na przestrzeni
ostatnich 5 lat

2 kotly biomasowe
o mocach 7,4 MWt
oraz 3,0 MWt

RYS. 4

ciami gazowymi. Dlatego posiadanie powyzszego
statusu zwiekszy liczbe potencjalnych nowych
odbiorcéw, a to z kolei przetozy sie na wzrost wo-
lumenu sprzedazy.

Dywersyfikacja Zrodet ciepta. Kottownia Millenium
jest najwiekszg jednostkg produkujgca ciepto
w MPEC Nowy Sacz i odpowiada za 82% produkgji.
Natomiast po likwidacji dwdch lokalnych kotlow-
ni: Sikorskiego (kotlty weglowe o mocy catkowitej
13,4 MW) oraz Wolki (kotty gazowe o mocy catkowi-
tej 2,0 MW) — Kottownia Millenium w 2026 r. bedzie
odpowiadata za produkcje 95% ciepta. Historia
dywersyfikacji zrédet ciepta zostata zaprezento-
wana na rysunku 4.

Udziat zrédet w produkgji ciepta - Kottownia Millenium (Zrodto: zasoby autora)

100%

75%

50%

25%

0%
2018 2019
W Wegiel

2020 2021 2022 2023* 2023** 2024 2025

o Kociot gazowy i olejowy W OZE (biomasa) M Kogeneracja gazowa

* Przed uruchomieniem Elektrocieptowni Lwowska
** po uruchomieniu Elektrocieptowni Lwowska
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fot. MPEC w Nowym S3czu

Dodatkowa zdolnos¢ produkeji ciepta. Posiada-
nie trzech 7rédet (wegiel, biomasa, kogenera-
cja) zwiegksza bezpieczenstwo produkcji ciepta.
Ewentualny brak ktdrego$ paliwa daje mozliwosci
konwersji. Ponadto znaczny wzrost cenowy pa-
liwa do jednego zrédta pozwala na odpowiednig
modyfikacje udzialu w miksie energetycznym,
a to bezposrednio przektada sie na minimalizacje
wplywu na cene ciepta dla odbiorcy.

Nowa zdolnos¢ produkcyjna energii elektryczne;j.
Dzieki tej inwestycji MPEC stat sie elektrocie-
plownig. Dodatkowym atutem jest fakt, ze poza
przychodami ptynacymi ze sprzedazy ciepta oraz
energii elektrycznej MPEC zyska dodatkowe $rodki
zwigzane z uzyskang premia kogeneracyjng. Awiec
za kazdg wyprodukowang i sprzedang 1 MWh
energii elektrycznej spotka otrzymuje dodatkowe
wsparcie finansowe.
Automatyzacjaibezobstugowosé. Zaimplemento-
wany zostanie system nadrzedny umozliwiajacy
sterowanie, podglad oraz mozliwosé¢ wykonywania
analiz pracy uktadu kogeneracyjnego. Dzigki sys-
temowi nadrzednemu praca uktadu kogeneracyj-
nego umozliwia podglad oraz sterowanie uktadem
z dowolnego miejsca w spdtce, co swiadczy o braku
statej obstugi. Zatem uktad kogeneracyjny pozwala
na zmniejszenie kosztow zwigzanych z obstuga,
w pordwnaniu z kottami weglowymi.

Poprawa wspotczynnika naktadu odnawialnej
energii pierwotnej Wpc dla ciepta dostarczanego
z sieci do odbiorcow ciepta w celu umozliwienia
przytaczania nowego budownictwa oraz nowych
obiektéow w ramach likwidacji niskiej emisji ze
7rodet lokalnych. m

) kierunekenergetyka.pl
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WYKORZYSTANIE
SYSTEMU ORC
W CIEPLOWNICTWIE

- =) POWER

BPOWER a.s.

Organiczny cykl Rankine’a (ORC) to
nowoczesna technologia umozliwiajaca
efektywna produkcje energii elektrycznej
z niskotemperaturowych zZrédet ciepta.
Znajduje ona coraz szersze zastosowanie
w cieplownictwie, pozwalajac na
zwiekszenie catkowitej efektywnosci
systemu energetycznego i przyczyniajac
sie do ekologizacji produkgji.

BY BITZER GROUP

“ElectraTherm

ystem ORC opiera sie na tej samej zasadzie sprawnosci w produkgji ciepta i energii elektrycznej
termodynamicznej co klasyczny cykl Ranki- oraz minimalizacja wptywu na srodowisko. Kluczowe
ne’a, jednak zamiast wody i pary wykorzystuje warunki obejmuja:

organiczny czynnik roboczy o nizszej temperaturze
wrzenia. Dzieki temu mozliwe jest bardziej efektyw-
ne wykorzystanie ciepta o nizszej temperaturze, na
przyktad ciepta odpadowego z procesow spalania lub
energii geotermalne;j.
Glowne komponenty systemu ORC obejmuja:
wymiennik ciepta (parownik) - przenosi ciepto
ze 7rodia pierwotnego na czynnik roboczy, ktory
ulega odparowaniu,
turbina rozprezna — przeksztatca energie rozpre-
zajacego sie czynnika roboczego na prace mecha-
niczng, napedzajaca generator,
generator - produkuje energie elektryczna,

wysokg efektywnos$é energetyczng — skojarzona
produkcja cieptaienergii elektrycznej (kogenera-
cja) z jak najnizszymi stratami,

ekologiczng zrownowazonos$é — wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii lub optymalizacja
spalania paliw kopalnych,

redukcje emisji — nowoczesne technologie musza
spetniacd rygorystyczne normy emisyjne i przyczy-
niac sie do ochrony powietrza,

elastyczno$é systemu - zdolnos$¢ dostosowania sie
do zmieniajgcego sie zapotrzebowania na ciepto
i energie elektryczna.

skraplacz - ochtadza czynnik roboczy, przywraca-  Zalety wdrozenia ORC w cieptownictwie

jac go do stanu ciektego,

Zastosowanie technologii ORC w cieptownictwie

pompa - zapewnia cyrkulacje czynnikaroboczego  przynosi wiele korzysci:

W systemie.
Warunki efektywnego systemu cieptowniczego

Aby spetni¢ wymagania efektywnego systemu
cieptowniczego konieczne jest osiggniecie wysokiej

82 Kierunek Energetyka 1/2025

zwiekszenie catkowitej efektywnosci - wyko-
rzystanie ciepta odpadowego zmniejsza straty
energetyczne,

korzysci ekologiczne - redukcja emisji gazow cie-
plarnianych dzieki wyzszej efektywnosci,

GENERATOR %5

fot. BPOWER a.s.
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elastyczno$¢ — mozliwos$¢ wykorzystania roznych
7rodet ciepta (biomasa, energia geotermalna, cie-
pto odpadowe z przemystu),

nizsze koszty operacyjne — minimalizacja zuzycia
paliw dzieki lepszemu wykorzystaniu energii.

Przyktady zastosowania i perspektywy

W praktyce systemy ORC sg z powodzeniem sto-
sowane w elektrocieptowniach na biomase, gdzie
umozliwiaja efektywng konwersje ciepta na energie
elektryczng. Innym perspektywicznym obszarem jest
wykorzystanie ciepta odpadowego z procesow
przemystowych, ktére w przeciwnym razie
zostatoby niewykorzystane.

Przyktad modernizacji cieptowni na &
rynku polskim
Polski sektor energetyczny coraz
czesciej koncentruje sie na modernizacji
cieptowni w celu zwiekszenia ich efek-
tywnosci energetycznej i zmniejszenia
wplywu na srodowisko. Jedng z mozliwosci
jest wdrozenie systemu ORC w istniejacych
cieptowniach wykorzystujacych paliwa state,
takie jak biomasa lub paliwa alternatywne.
Zat6zmy modernizacje typowej kottowni weglowej
wyposazonej w kociol na gorgcg wode o temperaturze
150°C typu WR 0 mocy 8 MWt, w ktérej zainstalowano
jednostke ORC o mocy 1,7 MWt energii cieplnej i 0,125
MWe energii elektrycznej. System ten umozliwia efek-
tywng skojarzong produkgje cieptaienergii elektrycz-
nej o tacznej sprawnosci 98%. Przy czym reszta ciepta
jest zwracana w postaci goracej wody o temperaturze
80°C z powrotem do systemu cieptowniczego, aby po
zmieszaniu z goraca wodg z kotta zostata wykorzystana
dla sieci. Oznacza to, Ze de facto nie ma zadnych strat,
a cieptownia przetacza sie na tryb kogeneracji, wyko-
rzystujac istniejacg baze paliwowa i nie musi inwesto-
wadéwjednostki kogeneracyjne opalane gazem lub inne.
Mozliwe korzysci z takiej modernizacji:
efektywnosé energetyczna — dzieki efektywnemu
wykorzystaniu ciepta odpadowego kottownia osig-
ga wysoka catkowitg sprawnosc.
korzysci ekologiczne - redukcja emisji gazéw cie-
plarnianych dzieki zoptymalizowanemu zuzyciu
paliwa.
optacalno$é ekonomiczna - skojarzona produkcja
cieptaienergii elektrycznej pozwala na obnizenie
kosztow operacyjnych i stabilne dostawy energii.
elastycznos$é systemu - mozliwosé przysztego
przejscia na paliwa alternatywne bez koniecznosci
znaczacych modyfikacji.

fot. BPOWER a.s.

Mozliwos¢ przejscia na paliwo alternatywne
(RDF) w ramach projektu waste to energy
Jedng z kluczowych mozliwo$ci modernizacji
cieptownictwa jest przejscie na paliwo alternatywne,
takie jak RDF (Refuse-Derived Fuel) w ramach kon-

:0 kierunekenergetyka.pl

B0t BPOWER .

INSTALACJE SYSTEMOW ORC
w polskich cieptowniach, zrodto BPOWER a.s.

cepcji ,waste to energy”. RDF to paliwo
wytworzone z odpadéw komunalnych,
poddanych procesowi mechaniczno-bio-
logicznemu, nadajace sie do spalania w celu
produkgji ciepta i energii elektryczne;j.

Wdrozenie technologii ORC w cieptowniach na

RDF przynosi nastepujace korzysci:

- efektywne wykorzystanie odpadow — przeksztal-
cenie odpaddéw w cenny zasob energetyczny,

- redukcja sktadowania odpadéw - ograniczenie
ilosci odpadéw deponowanych na sktadowiskach
dzieki ich energetycznemu wykorzystaniu,

- stabilne dostawy energii — RDF zapewnia nieza-
wodne i dostepne Zrédto paliwa,
ekologiczna zrownowazonos¢ — redukcja emisji
gazow cieplarnianych i optymalizacja gospodarki
odpadami,

- elastyczno$é — mozliwosé taczenia RDF z innymi
paliwami (biomasa, paliwa kopalne) w zaleznosci
od dostepnosci i optacalnosci.

Przejscie na RDF w potaczeniu z systemem ORC to
innowacyjne i zréwnowazone podej$cie do moderniza-
cji cieptownictwa, umozliwiajgce nie tylko zwiekszenie
efektywnosci energetycznej, ale réwniez wsparcie go-
spodarki o obiegu zamknietym i ochrony srodowiska.

*k%k

Wdrozenie systemu ORC jest atrakcyjnym rozwia-
zaniem dla polskiego rynku, gdzie rosna wymagania
dotyczgce ekologizacji i zwiekszenia efektywnosci
cieptownictwa. Podejscie to pozwala modernizowac
tradycyjne instalacje energetyczne i wspiera¢ zrow-
nowazony rozwdj sektora energetycznego. W miare
zwiekszajacego sie nacisku na zréwnowazony rozwaj
i efektywnosé energetyczna mozna wiec spodziewac
sie dalszego wzrostu udziatu systeméw ORC w sektorze
cieptowniczym. B
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ENERGETYCZNE
WYKORZYSTANIE SCIEKOW

KorzySci wykraczajace poza sektor
wodociggowo-kanalizacyjny

Magdalena Biniek, Michat Cholewa
Dziat Rozwoju i Technologii, Metrolog Sp. z o.o.

W obliczu wytycznych zawartych w dyrektywach UE, sktaniajacych do
zwigkszania udziatu odpadowych i odnawialnych Zrédet energii,
zastosowanie odzysku ciepta ze $ciekéw oczyszczonych jest rozwiazaniem

wartym uwagi.

lujacych kwestie odejscia od paliw kopalnych
na rzecz odnawialnych lub odpadowych zrodet
energii jest obecnie zauwazalng tendencja, ktora
co do zasady wydaje sie stuszna, zwtaszcza w dobie

Zwiqkszajqca sie liczba aktéw prawnych regu-
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rosnacych kosztéw energii wytwarzanej ze zrodet
kopalnych. W celu sprostania wyzwaniom zwig-
zanym z polityka klimatyczng UE warto zwiekszac
Swiadomosé w zakresie dziatan pozwalajgcych na
wykorzystanie alternatywnych Zrédet energii, ktdre
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artykut sponsorowany

wpisuja sie w strategie zrownowazonego rozwoju,
mogq zmniejszy¢ koszty zwigzane z zakupem lub
wytworzeniem energii oraz przyczynic sie do redukcji
emisji gazow cieplarnianych.

PRZYKtADY ODZYSKU CIEPtA

ZE SCIEKOW - PROJEKTY
W TRAKCIE REALIZACJI:

Oczyszczalnie Sciekéw - kierunek zmian .
Projektanci i zarzadcy oczyszczalni $ciekow
jeszcze do niedawna koncentrowali sie gtéwnie na
spetnieniu wymagan dotyczacych jakosci sciekow .
odprowadzanych do $rodowiska. Jednak energo-
chtonnosé¢ przeprowadzanych proceséw zmusita do

Hamburg, Niemcy — 39 000 lokali mieszkalnych

bedzie zasilanych przyjaznym dla klimatu cieptem;
przewidywane zakonczenie prac w 2025 roku.

Wieden, Austria — instalacja bedzie wytwarza¢ 110 MW
mocy cieplnej, zasilajac okoto 112 000 gospodarstw
domowych; przewidywane zakorczenie prac w 2027 roku.

poszukiwania rozwigzan majgcych na celu zmniej-
szenie zuzycia energii, zwiekszenie energetycznej
samowystarczalnosci oczyszczalni oraz zagospoda-
rowanie niewykorzystywanego potencjatu odpado-
wych zrodet energii. Pierwszym krokiem w strone
zastosowania traconego potencjatu energetycznego
oczyszczalni moze byé podjecie dziatan pozwalaja-
cych na wytworzenie i zagospodarowanie biogazu
na cele energetyczne, co pozwala na zwiekszenie
samowystarczalnosci opisywanych obiektow. Zgod-
nie z danymi przedstawionymi w publikacji Asses-
-sment of Energy Self- Sufficiency of Wastewater
Treatment Plants [1] samowystarczalnos¢ uzyskana
na drodze wytwarzania i zagospodarowania biogazu
dla przedstawionego w publikacji zbioru oczyszczalni
przyjmuje $redniorocznie warto$¢ wynoszacg 50,5%.
Istnieja jednak przyktady rozwigzan pozwalajacych
nazapewnienie petnej samowystarczalnosci oczysz-
czalni, z jednoczesng nadprodukcja biogazu pozwa-
lajacq na sprzedaz energii lub jej nosnika.
Przyktadem rozwigzania pozwalajgcego na zapew-
nienie 100% samowystarczalnosci oczyszczalniiwyko-
rzystanie biogazu wytworzonego na terenie tego obiek-
tu w innym miejscu jest postepowanie zgodnie z ideg
symbiozy przemystowej, prowadzace do wydzielenia
strumienia odpadéw przemystowych jako substratu.
W takim przypadku odpady przemystowe dostarczane
sg do oczyszczalni transportem kotowym, nastepnie
zostajg unieszkodliwione wraz z osadami $ciekowymi
w procesie kofermentacji w celu wytworzenia biogazu.
Obiektem, ktory $cisle wspotpracuje z przemystem
w zakresie unieszkodliwiania odpadow (z jednocze-

PRZYKEADY ODZYSKU
CIEPLA ZE SCIEKOW

- FUNKCJONUJACE
INSTALACJE:

* Espoo, Finlandia, moc
zainstalowana: 54,5 MW

* Kalundborg, Dania, moc
zainstalowana: 10 MW

e Mikkeli, Finlandia, moc
zainstalowana: 1,2 MW
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Berlin, Niemcy — 4 pompy ciepta o tfacznej mocy 75 MW

przewidywane zakonczenie prac w 2028 roku.

snym wytwarzaniem biogazu), charakteryzujgcym
sie samowystarczalnoscig wynoszgcg okoto 200%,
jest oczyszcezalnia $ciekéw w Tychach. Biogaz tam
wytwarzany, w ilosci okoto 6 mln m?®/rok, wykorzy-
stuje sie do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta
w szesciu jednostkach kogeneracyjnych o tgcznej
mocy zainstalowanej wynoszacej 2,29 MW. Wytwo-
rzona energia zagospodarowywana jest m.in. na cele
oczyszczalni i Parku Wodnego w Tychach [2]. W tym
przypadku korzysci ptynace ze wspolpracy miedzy-
branzowej osiggajg zaréwno przedsiebiorstwa prze-
mystowe wspotpracujgce z oczyszezalnig, jak i sama
oczyszczalnia.

Kolejnym krokiem majacym na celu wykorzystanie
potencjalu energetycznego $ciekow, dotychczas po-
mijanego w wielu oczyszczalniach, jest odzysk ciepta
ze $ciekdw oczyszczonych, mogacy stanowic¢ punkt
wyjscia do wspotpracy pomiedzy oczyszczalniami
a przedsiebiorstwami cieptowniczymi.

Wykorzystanie sciekéw jako zrédta ciepta

W celu przedstawienia pogladowych danych
w zakresie potencjatu cieplnego Sciekdw warto
przytoczy¢ wartosci oszacowane przez ekspertow
z London South Bank University wskazujace, ze
z rocznej ilosdci $ciekow trafiajgcych do wszyst-
kich oczyszczalni w Wielkiej Brytanii, wynoszgcej
16 mln m?® mozna odzyskaé¢ okoto 20 TWh ciepta,
pokrywajacego zapotrzebowanie na CO i CWU okoto
1,6 miliona gospodarstw domowych. Z podobnych
szacunkow przeprowadzonych w Stanach Zjednoczo-
nych wynika, ze ilo$é ciepta odpadowego zawartego
w Sciekach trafiajgcych do kanalizacji wynosi okoto
350 TWh/aiwystarcza do ogrzania okoto 30 milionow
domow rocznie [3]. Zgodnie z przytoczonymi infor-
macjami nalezy stwierdzic, Ze w obliczu wytycznych
zawartych w dyrektywach UE, sktaniajgcych do
zwiekszania udziatu odpadowych i odnawialnych
7rédet energii, zastosowanie odzysku ciepta ze sScie-
kéw oczyszezonych jest rozwigzaniem wartym uwagi.
Jest to technologia uzywana w wielu lokalizacjach.
W ramce przedstawiono kilka z nich.
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Pierwsza w Polsce instalacja do odzysku ciepta
ze $ciekéw oczyszczonych

Pierwsza w Polsce instalacja korzystajaca z ciepta
odpadowego zawartego w $ciekach oczyszczonych na
potrzeby sieci cieptowniczej jest zlokalizowana w Szla-
checinie. Jej gtéwnym wykonawcg budowy byta spotka
Metrolog Sp. z 0.0. Do gtéwnych sktadowych instalacji
zalicza sie: dwustopniowy uktad pomp ciepta o projek-
towym wspotczynniku COP wynoszgcym 2,7 i agregat
kogeneracyjny o mocy elektrycznej 1,0 MW i mocy
cieplnej 1,3 MW. Egczna moc cieplna wymienionych
urzadzen to 2,95 MW. Agregat kogeneracyjny wytwa-
rza energie elektryczna, ktéra w pierwszej kolejnosci
przeznaczana jest do zasilania uktadu pomp ciepta
woda-woda, nadwyzki energii elektrycznej sa sprzeda-
wane do sieci elektroenergetycznej, natomiast ciepto
wytworzone w agregacie zasila sieé¢ cieptowniczg.

Warto dodac, ze uktad pomp ciepta zostat dobrany
w sposob pozwalajacy optymalnie zagospodarowac
ciepto odpadowe zgromadzone w sciekach oczysz-
czonych. Nalezy zauwazy¢, ze opisana wyzej instalacja
w Szlachecinie wpisuje sie w koncepcje transformacji
cieptownictwa wykorzystujacego odpadowe i odna-
wialne Zrédta energii, zjednoczesnym ograniczeniem
emisji gazow cieplarnianych.

Wspétpraca miedzybranzowa prowadzaca
do osiagniecia statusu efektywnego systemu
cieptowniczego

Przedstawiony powyzej przyktad instalacji sta-
nowi wynik wspéipracy pomiedzy branza wodocig-

gowo-kanalizacyjng, reprezentowang przez spotke
Aquanet, a sektorem cieptowniczym, reprezento-
wanym przez firme Veolia. W wielu podobnych przy-
padkach kooperacja miedzybranzowa jest jednym

1. do 31 grudnia 2025 r.: 200 gramow COz/kWh;
2. od 1 stycznia 2026 r.: 150 gramdw COz/kWh;
3. od 1 stycznia 2035 r.: 100 graméw COz/kWh;
4_od 1 stycznia 2045 r: 50 gramdéw COz/kWh;
5. od 1 stycznia 2050 r.: 0 gramdw COz/kWh.
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Warumeks | Warunek OZE hub Miks
Data Kol cioplom (kogenerac)a+ choplo
A cdpadowym  odpadowe * O2E]
D6'S3 giidderiary 75% 50% 50%
Od 1 stycania 2028 do 31 gridnia 2034 1. 80% 50% 50%
Od 1 stycania 2035 do 31 grudnis 2029 1. 50% i Fql_%i“
95%
Od 1 styconia 2060 do 11 grisdnla 2084 r. 75% T
0 1 wtycania 2045 do 31 grudnla 2048 1. 75%
Ol 1 styernia 2050 T 100%
| TAB. 1

Dyrektywa EED
- pierwszy rodzaj
kryteriow dot.
efektywnego
systemu
cieptowniczego

RYS. 1
Dyrektywa EED
- drugi rodzaj
kryteriéw dot.
efektywnego
systemu
cieptowniczego

| AGREGAT
KOGENERACYJNY
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z wazniejszych czynnikéw umozliwiajacych zwigk-
szenie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych lub
odpadowych, atoniezbedne do spetnienia wymogow
dotyczacych branzy cieptowniczej zawartych w Dy-
rektywie EED (ang. Energy Efficiency Directive). W do-
kumencie tym podano dwie definicje efektywnego
systemu cieptowniczego, ktore jednak prowadza do
tego samego celu, tj. bezemisyjnego wytwarzania
ciepta w 2050 roku. Ponizej przedstawione kryteria
ulegajg modyfikacji na przestrzeni lat 2025-2050.

Dla kogo przeznaczona jest technologia
odzysku ciepta ze $ciekéw oczyszczonych?

0Odzysk ciepta ze $ciekow jest potencjalnym
7zrédtem ciepta zaréwno dla przedsiebiorstw cie-
ptowniczych, jak i przemystowych. Wymienione
sektory rdznig sie od siebie i wymagaja indywidu-
alnego doboru rozwigzan w zakresie komponentow
instalacji. W tym miejscu nalezy podkreslié, ze tylko
profesjonalna implementacja indywidualnie stwo-
rzonej koncepcji odzysku ciepta moze przyniesé
oczekiwane korzysci.

Kryteria oceny zasadnosci wykonania
inwestyciji

Aby realizacja inwestycji byta zasadna muszg
zaistnie¢ korzystne przestanki zaréwno w zakresie
ekonomicznym, technicznym, jak i srodowiskowym.
Do kluczowych kryteriow oceny inwestycji mozna
zaklasyfikowaé m.in.:

odlegtos$¢ miedzy obiektami lub miedzy zrédiem

ciepta a lokalizacjg magistrali cieptowniczej, do

ktorej mozna podtgczyé nowe zrédto ciepta,

profil przeptywu i temperatura $ciekéw oczyszczo-

nych,

czas zwrotu inwestycji,

:0 kierunekenergetyka.pl

ograniczenie negatywnego wptywu wywieranego
przez instalacje do wytwarzania ciepta na srodo-
wisko.

Whioski

1. Wykorzystanie osadéw Sciekowych do produkeji
biogazu pozwala na zwigkszenie energetycznej
samowystarczalnosci oczyszczalni.

2. Zastosowanie synergii przemystowej w kontekscie
wydzielenia strumienia odpaddw i wytwarzania
biogazu umozliwia uzyskanie korzysci zaréowno
przez oczyszczalnie Sciekow, jak i wspolpracujace
przedsiebiorstwa przemystowe.

3. Inwestycja w instalacje do odzysku ciepta od-
padowego ze Sciekow oczyszczonych prowadzi
do zwiekszenia udziatu niskoemisyjnych zrodet
energii w przemysle i branzy cieptownicze;j.

4. Wspotpraca pomiedzy branzg wodociggowo-ka-
nalizacyjng a cieptowniczg wykazuje potencjat
umozliwiajacy przyblizenie przedsiebiorstw cie-
ptowniczych do uzyskania statusu efektywnego
systemu cieptowniczego.
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DOMOWY
MAGAZYN ENERGI|I

Nizsze rachunki czy drogi gadzet?

dr hab. inz. Wojciech Naworyta
Akademia Gdorniczo-Hutnicza im St. Staszica w Krakowie

Magazyn energii w potaczeniu z instalacjag PV ma akumulowa¢ nadwyzki
pradu w czasie, gdy takie wystepuja i stuzy¢ jako jego zrodio wowcezas, kiedy
zapotrzebowanie na energie przewyzsza domowa produkcje. Dzieki
magazynom powinna wzrosna¢ autokonsumpcja, a tym samym spas¢ pobor
z sieci, co powinno skutkowa¢ mniejszymi rachunkami. Omawiane
rozwigzanie ma si¢ rowniez przyczynic¢ do obnizenia emisji CO, do atmosfery,
gdyz instalacje PV to nieemisyjne zrédia pradu. Czy jednak magazyn energii
rozwigzuje wszystkie problemy?

d ponad dekady Polacy chetnie instalujg panele fotowoltaiczne

na dachach swoich doméw. Sg w tym wspierani przez panstwo

za pomocg programow finansowych, wsrod ktérych najbardziej
popularnym jest program Mdj Prad — w roku 2024 zostata uruchomiona
jego szosta edycja. Aby uzyskacé dofinansowanie do domowej instalacji
PV zgloszonej do przytaczenia do sieci elektroenergetycznej od 1 sierp-
nia 2024 r. konieczna jest inwestycja w magazyn energii elektrycznej
lub/i magazyn ciepta. Tym samym
v~ Mmagazyn energii dla prosumenta,
- ktéry chce skorzystaé zpomocy
panstwa, przestat byé przed-
miotem wyboru, a stat sie
przymusem. Czy insta-
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lowanie magazynu w warunkach polskich ma sens?
Czy rzeczywiscie pozwala na efektywne wykorzystanie
produkowanej przez domowg instalacje PV energii?

Wstep, w ktérym kilka stéw o szalonym rozwoju
mikroinstalacji PV i o wynikajacych stad
problemach

W roku 2023 liczba mikroinstalacji fotowoltaicz-
nych (PV) przekroczyta 1,4 mln, a ich moc zainstalo-
wana wyniosta ponad 11,3 GW (URE 2024). Dla poréw-
nania — moc zainstalowana we wszystkich polskich
elektrowniach bazujgcych na weglu brunatnym, w tym
w najwiekszej elektrowni konwencjonalnej w Polsce,
czyli w Belchatowie, to 8,2 GW. Przyrost mocy w insta-
lacjach PV w ostatniej dekadzie miat trend wyktadni-
czy, przyspieszat z roku na rok. Mozna wymieni¢ wiele
powoddéw tego stanu rzeczy. Jednym z wazniejszych,
co zrozumiate, jest argument finansowy. Energia
elektryczna to wazny czynnik kosztotworczy, réwniez
w gospodarstwach domowych. Aby obnizy¢ koszty
pradu elektrycznego wielu Polakow zdecydowato sie
zostaé¢ prosumentami, czyli producentami i konsu-
mentami energii jednoczesnie.

7 jednej strony prad ustawicznie drozeje, z dru-

powoli objawia¢ sie problemy. Domowe instalacje PV
produkuja prad gtéwnie wtedy, gdy ten nie bardzo
jest potrzebny, czyli w ciggu dnia, kiedy domownicy
sg w pracy. Ponadto najwieksza produkcja pradu
notowana jest w lecie, a wowczas zapotrzebowanie
jest niewielkie. Duza produkcja pradu z instalacji
PV w skupiskach doméw jednorodzinnych moze
skutkowadé niebezpiecznym lokalnym podniesieniem
napieciaw sieci, co w konsekwencji prowadzi do awarii
urzadzen elektrycznych, albo wnajlepszym razie — do
automatycznego wylgczenia instalacji PV. Wtedy, przy
bardzo korzystnych warunkach stonecznych, produk-
cja pradu bedzie wstrzymana.

Problem nie jest tylko lokalny, a dotyczy catego
kraju, w ktérym w 2023 r. moc zainstalowana w zro-
dtach odnawialnych byta na poziomie 27 217 MW, co
stanowito 40,16% tacznej mocy zainstalowanej w Kra-
jowym Systemie Energetycznym. Po raz pierwszy
przerosta ona moc zainstalowana w elektrowniach
na wegiel kamienny, odpowiednio: 25 111 MW i 37,05%.

29

giej instalacje PV stajg sie coraz tansze. Doradcy I\/Iagazynowanie pr@du 7 domowej iﬁSTa|aCJI
firm instalujacych panele PV obiecujg szybki zwrot PV ma sens przede wszys’rkim W miesia;cach

inwestycji. Ponadto warunki przytgczeniaiuzywania D ] : :
instalacji PV okreslone wstepnie przez panstwo byly przeJSClOWyCh, czyliw marcu, kwietniu oraz

bardzo korzystne i motywowaty do instalowania
paneli na dachach prywatnych domdéw. Prosumenci,
ktorzy uruchomili swojg instalacje przed 1 kwietnia
2022 r., oddaja nadwyzki wyprodukowanego pradu
do sieci, aby w czasie zwiekszonego zapotrzebowa-
nia na energie, np. w nocy albo w zimie, odebrac je,
pomniejszone o 20%. W tym rozwigzaniu sie¢ ener-
getyczna traktowana jest jak magazyn, w ktorym
,Sktadowanie” dokonuje sie przy 20-procentowym
poziomie strat. Te 20% oddanej bezzwrotnie energii
mozna tez traktowaé jak optate za magazynowanie
wyprodukowanych nadwyzek pradu.

Dodatkowo, aby zrekompensowaé prosumentom
naktady inwestycyjne, mozna sie byto ubiegac o do-
finansowanie w ramach panstwowego programu
wsparcia Mdj prad. To nie wszystko, wydatki ponie-
sione na zakup i montaz instalacji mozna odpisaé
od dochodu, zmniejszajgc tym wysokos¢ podatku
PIT. Wszystkie te korzystne warunki przyczynity sie
do gwattownego przyrostu liczby mikroinstalacji
PV. Wystarczyto kilkanascie lat by Polska, zaraz po
Niemczech, stata sie w Europie drugim krajem pod
wzgledem ogolnej liczby prosumentow i drugim,
po Holandii, pod wzgledem liczby indywidualnych
prosumentdéw na tysigc mieszkancéw (Raport IEOQ,
2024).

Kij ma dwa korice

Niestety, kij ma zwykle dwa konce i przy tak
duzej mocy zainstalowanej w fotowoltaice zaczety

:0 kierunekenergetyka.pl

ewentualnie w pazdzierniku

W polskim krajobrazie energetycznym pojawito
sie nowe zjawisko — nadmiar pradu. Aby nie dopuscié¢
do przecigzenia systemu, poczawszy od roku 2023
konieczne byto czasowe odtaczenie od sieci przemy-
stowych farm wiatrowych i przemystowych instalacji
PV. Dziatanie to nosi fachowg nazwe curtailment. Ope-
ratorzy sieci coraz czesciej odmawiajg tez przytaczania
nowych przemystowych instalacji opartych na 0ZE
(Ciszak, 2024; Raport IEO, 2024). Aby temu zaradzié, na
poziomie mikroinstalacji prosumenckich zmieniono
sposob rozliczania produkcji pradu wprowadzajac
tzw. system net-billing. Rozwigzanie to jednak jestjuz
wrecz demotywujgce. Wiasciciele nowych instalacji PV
sgrozczarowani, poniewaz oddajg nadwyzki pradu do
sieci po cenach niskich — wtedy, gdy jest go nadmiar
w sieci — a kupujg po cenach wysokich, w okresie
wysokiego zapotrzebowania. To zgodne z prawami
rynku, ale skutecznie zniechecajgce do inwestowania
w fotowoltaike.

Wprowadzenie systemu net-billing spowodowato
wyhamowanie wzrostowego trendu w obszarze no-
wych domowych instalacji PV. W latach 2021 i 2022
przybyto odpowiednio 385 tys. i 367 tys. mikroinstalacji
PV, podczas gdy w roku 2023 juz tylko 188 tys. (Raport
IEO, 2024).
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Trzeba tez zauwazyc¢, ze pierwszy system rozlicza-
nia, tzw. net-metering, na podstawie jakiego rozliczaja
sie prosumenci, ktorzy uruchomili instalacje przed
1 kwietnia 2022 r., nie jest do konica uczciwy. Sieé
energetyczng traktuje sie tu jak magazyn, a przeciez
magazynem nie jest.

Proste obserwacje produkcji i zuzycia energii
u prosumentéw wskazujg na kolejne niekorzystne
zjawisko, stawiajgce pod znakiem zapytania sens in-
stalowania paneli PV. Autokonsumpcja, czyli zuzycie
na miejscu energii wyprodukowanej przez prosu-
menta, jest dramatycznie niska, siega od kilku do
kilkunastu procent. Co prawda producenci utrzymuja,
ze autokonsumpcja wynosi 20%, 30% a nawet 40%, ale
te dane nie majg zadnego pokrycia w rzeczywistosci
(Biernacik, 2022, Akademia Fotowoltaiki, FiberLink,
Lepiej Tauron).

Reasumujac, nagly rozwdj mocy w instalacjach
PV, w tym w domowych mikroinstalacjach, przynidst
problemy, z jakimi system energetyczny sobie nie
radzi. Prad z mikroinstalacji nie jest konsumowany
na miejscu, a wysytany do sieci powoduje jej czaso-
we i lokalne przecigzenie skutkujace wymuszonymi
wylaczeniami instalacji przemystowych opartych
na OZE (curtailment). Dalszy gwattowny przyrost
pogodozaleznych mocy tylko spoteguje te problemy.
Trzeba dodag, Ze elektrownie konwencjonalne réwniez
obnizajg produkcje w okresach nadpodazy pradu. Nie
mozna ich jednak catkiem wygasi¢, bo juz w nocy,
po stonecznym dniu energia musi by¢ produkowana
gtéwnie na bazie weglii gazu. To paradoks wynikajacy
zograniczen technologicznych. Latwiej zatrzymac pro-
dukcje prgdu winstalacjach wiatrowych i stonecznych
niz w elektrowniach konwencjonalnych.

Remedium na naszkicowane wyzej problemy maja
by¢ magazyny energii. Sposrod reklam, jakie ustawicz-
nie wyswietlajg sie na ekranie mojego komputera,
w pamieé¢ zapadta mi jedna: ,Masz fotowoltaike?
Magazyn energii rozwiaze wszystkie twoje problemy!”.
Czy aby na pewno?

Magazyny energii - idea a praktyka

Magazyn energii, czyli taki domowy akumulator,
w polaczeniu z instalacjg PV ma akumulowaé nad-
wyzki pradu w czasie, gdy takie wystepuja i stuzy¢
jako zrédto pradu wtedy, kiedy zapotrzebowanie na
energie przewyzsza domowg produkcje. W uproszcze-
niu, magazyn ma by¢ tadowany w dzien, a oddawac
prad w nocy. Dzieki niemu powinna wzrosngé auto-
konsumpcja, spasc¢ pobor pradu z sieci, co spowoduje
mniejsze rachunki za prad. Co wazne, ma sie réwniez
przyczyni¢ do obnizenia emisji CO, do atmosfery,
poniewaz instalacje PV to nieemisyjne zZrddta pradu.
Oszczednosci powinny by¢ na tyle duze, aby przed
koncem amortyzacji zakupionego magazynu energii
nastapil zwrot poniesionych naktadow inwestycyj-
nych. Tylko w takim przypadku instalacja magazynu
jest ekonomicznie uzasadniona. Magazyny oferowane
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na rynku majg pojemnosé¢ od 2 do 20 kWh. Sg tez
wieksze, ale generalnie to urzgdzenia drogie, a wraz
z pojemnoscig rosnie ich cena. W artykule skupie
sie na problemach fizycznych i technicznych; koszty
instalacji magazynow, cho¢ jest to problem wazny,
porusze ogolnie.

Zanim przejde do analizowania zjawiska magazy-
nowania pradu z domowej instalacji PV, przedstawie
charakterystyke pracy instalacji oraz wielkos$¢ zu-
zycia pradu w poszczegdlnych miesigcach w roku.
Przy omawianiu tego zagadnienia bardzo istotne jest
umiejscowienie geograficzne, czyli ograniczenie analiz
do szerokosci geograficznej Polski, potozonej w cen-
tralnej Europie, gdzie Scierajg sie wptywy klimatu
kontynentalnego i atlantyckiego. Mimo widocznych
zmian klimatycznych, wciaz wystepuja u nas cztery
wyraznie réznigce sie pory roku. Zmienia sie tempe-
ratura, nastonecznienie, dtugos$¢ dnia i nocy, kat pa-
dania promieni stonecznych. Warunki te wptywaja na
zapotrzebowanie na energie elektryczng oraz namoz-
liwos¢ produkcji pradu w instalacji PV. Przenoszenie
wnioskow wynikajacych z tego artykutu na warunki
krajow srodziemnomorskich badz skandynawskich
jest catkowicie nieuprawnione.

Pomiary, ktorych wyniki przedstawitem w tym
opracowaniu, zostaty przeprowadzone w domu jed-
norodzinnym sredniej wielkosci, w ktérym wszystkie
procesy, tj. ogrzewanie budynku (CO), ogrzewanie
wody uzytkowej (CWU), kuchnia, klimatyzacja, bazujg
na energii elektrycznej. Energia produkowana jest
w domowej instalacji PV o mocy 6,5 kWp. Ogrzewanie
realizowane jest przy pomocy powietrznej pompy
ciepta o mocy 7,5 kW, z wykorzystaniem niskotem-
peraturowej instalacji podtogowej. Niskie straty
ciepta wynikaja z dobrego ocieplenia, niewielkiej
powierzchni zewnetrznej w stosunku do kubatury
domu, a przewietrzanie odbywa sie z odzyskiem ciepta

RYS. 1

Energia pobrana i oddana do sieci po zbilansowaniu oraz poziom autokonsumpcji w roku 2023

(zrédifo: opracowanie autora)
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powietrza zuzytego z zastosowaniem tzw. rekuperacji.
Analiza cieplna lokuje budynek wsérdd obiektéw ener-
gooszczednych.

Na rysunku zestawiono produkcje oraz zuzycie
pradu w poszczegdlnych miesigcach roku 2023.

Wykres na rys. 1 obrazuje najwazniejszy problem
energetyki opartej na OZE, w szczegdlnosci instalacji
PV. Maksima produkcji i zuzycia pradu mijajg sie
w fazie o pot roku. Najwieksze zapotrzebowanie na
energie wystepuje w miesigcach jesienno-zimowych
- od listopada do lutego, niskie zapotrzebowanie ob-
serwuje sie w lecie. Dla odmiany, produkcja pradu po-
daza za dlugoscig dnia, czyli najwieksza jest w okresie
wiosenno-letnim, od maja do sierpnia. Innymi stowy,
w srodku roku mamy do czynienia znadmiarem pradu
w sieci, a w miesigcach zimnych — wysokie zapotrze-
bowanie, przy jednoczesnie niskiej produkcji. Biorac
pod uwage, ze w krajowych mocach zainstalowanych
opartych na OZE instalacje PV, stanowigc ok. 60%, sg
w zdecydowanej przewadze, problem pokazany na
rys. 1 dotyczy nie tylko pojedynczego domu, ale wia-
$ciwie catego kraju. Gdyby udato sie zmagazynowaé
nadwyzki pradu zlataiwykorzystaéje w zimie, to taki
dom bytby energetycznie niemal samowystarczalny.
Nie jest to niestety mozliwe. Jak dotad nie zbudowano
takich magazynow, ktére mogltyby zakumulowac ok.
5MWh na czas kilku miesiecy. Nic tez nie wskazuje na
to, aby w przeciagu kilku lat takie rozwigzania miaty
sie pojawi¢ na rynku.

Dostepne domowe magazyny energii maja po-
jemnosé od 2 do 20 kWh. Sa przewidziane do pracy
w systemie dzieri-noc, czylimagazynowania nadwyzek
energii w ciggu dnia, by byly dostepne wnocy. Zwykre-
sunarys.1wynika jednak powazne ograniczenie moz-
liwosci funkcjonowania magazynéw w przewazajacej
czesci roku. Otoz w miesigcach, w ktorych wystepuje
najwieksze zuzycie energii, czyli w zimie, nadwyzki
produkcji z instalacji PV sg nieporéwnywalnie mate.
To oczywiste — krotkie dni, czeste zachmurzenie,
czasem $nieg pokrywajacy panele PV, niewielki kat
padania promieni stonecznych sprawiajg, Ze produk-
cja prgdu w instalacji PV jest niewspdtmiernie niska
w stosunku do dziennych potrzeb. Magazyn energii,
chocby najlepszy, nie ma co magazynowac. Okazuje
sie, ze w $rodku roku dziatanie magazynu réwniez
ma ograniczony sens. Produkcja pradu jest wysoka,
wystepuja bardzo duze nadwyzki energii, ale z kolei
zapotrzebowanie nanie jest bardzo niskie. Dtugie i cie-
pte dni nie wymagajg ani ogrzewania, ani oswietlania
domu. Magazyn moze akumulowaé nadwyzki energii,
ale wnocy nie znajdg one zastosowania. To znaczy, ze
jezeli podczas stonecznego dnia magazyn zostanie
natadowany do petna, to w nocy odda tylko niewielka
cze$¢ energii. Magazynowanie pragdu z domowej in-
stalacji PV ma sens przede wszystkim w miesiacach
przejsciowych, czyli w marcu, kwietniu oraz ewentu-
alnie w pazdzierniku. Wéwczas produkcja pradu jest
wysoka i jednoczes$nie zapotrzebowanie na energie
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wcigz spore. Wynika stad ogdlna prawidtowosé, ze
dla efektywnego dziatania magazynu konieczna jest
wzgledna réwnowaga pomiedzy wielkos$cig produkeji
i konsumpcji pradu.

Ograniczenia wymienione wyzej nie majg nic
wspolnego z samym magazynem i jego technicznymi
mozliwos$ciami, wynikajg wylacznie z charakteru
produkcji pradu w instalacji PVizmiennego zapotrze-
bowania na prad. W analizowanym domu zwiekszone
zuzycie pradu w zimowych miesigcach roku wynika
przede wszystkim z funkcjonowania pompy ciepta,
ktora w ciggu roku zuzywa ponad 3 MWh energii,
z czego wiekszos$¢ pochiania ogrzewanie domu wihasnie
wokresie zimowym. Wlecie pompa nie ogrzewa domu,
ale nagrzewa wode uzytkowa (CWU), jednak dzieje sie
to w trakcie dnia, czyli najczesciej z energii wlasnej
wyprodukowanej w instalacji PV. Poza tym w lecie
sprawnos¢ pompy jest wysoka, znacznie wyzsza niz
w zimie, co przektada sie niskg energochtonnosé.
W gorace dni letnie w domu funkcjonujg agregaty
chtodnicze (klimatyzatory). Ich dziatanie pokrywa
sie z wysoka produkcjg pradu w instalacji PV, a tym
samym ich praca wpltywa na podniesienie poziomu
autokonsumpcji. W krétkie letnie noce, czyli wtedy,
gdy instalacja PV nie produkuje pradu, energia po-
trzebna jest gtéwnie do dziatanialodéwki. Ilos¢ pradu,
jaka lodowka zuzywa nocg, nie uzasadnia potrzeby
instalowania magazynu energii.

29

Zwiekszenie pojemnosci magazynu nie przektada
sie wprost proporcjonalnie na zwiekszenie

autokonsumpcji energii

Wptyw magazynu energii na poziom
autokonsumpciji - symulacja

Na wykresie (rys. 1) widoczny jest niski poziom
autokonsumpcji w stosunku do produkgcji i zuzycia
energii. Glownym powodem dla inwestycji w domo-
wy magazyn energii jest wlasnie jej zwiekszenie.
Chodezi o to, aby jak najwiecej wtasnej energii zuzy¢
na miejscu, a do sieci wysta¢ mozliwie mato pradu
z instalacji PV.

Na kolejnych wykresach pokazano symulacje
dziatania magazynu energii. Analizy zostaty przepro-
wadzone na bazie rzeczywistych wielkosci produkcji
izuzycia prgdu w przyktadowym domu w roku 2023.
Dziatanie magazynu zostato przedstawione jako
funkcja produkcji nadwyzek energii i mozliwosci ich
wykorzystania. Dla zobrazowania pewnych proble-
mow wybrano trzy przyktadowe miesiace ilustrujgce
trzy diametralnie rézne sytuacje: listopad, lipiec
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1 == Energia pobrana 7301 KW

— Autokpnsumpeja 93,3 kWh

= == WE 20 - 303,7 K'W!

) [kWh]

Energi:

tadowanie magazyny energii nie wykorzystujg peinej
pojemnosci (Bajorski, 2024). Pojemnosé rzeczywista
osiaga zwykle 80% pojemnosci nominalnej. W pre-
zentowanych symulacjach przyjeto wiec pojemnosé
rzeczywistg odpowiednio: 4 i 16 kWh.

Wykres narys. 2 obrazuje produkcje i zuzycie ener-
gii wlistopadzie 2023 . Energia oddana zbilansowana
to ilos¢ energii, ktora zostata wyprodukowana w do-
mowej instalacji PV, ale pomniejszona o wielko$¢ ener-
gii wykorzystanej w domu, czyli o autokonsumpcje.
Energia oddana to pragd wystany do sieci. Stanowi ona
potencjat dlawykorzystania na miejscu za posrednic-
twem domowego magazynu energii. Linia kreskowana
obrazuje symulowane dziatanie magazynu 20 kWh
(ME 20), a kropkowana — magazynu 5 kWh (ME 5).
W pierwszym przypadku wszystkie nadwyzki w ilosci
104,2 kWh zostajg zmagazynowane i wykorzystane.
Drugi, mniejszy magazyn pozwala wykorzystac jedynie
czes$é nadwyzek energii wilosci 50,3 kWh.

Autokonsumpcja rzeczywista w listopadzie, czyli
bezmagazynu energii, wyniosta 55 kWh. Zastosowanie
magazynu podnosi autokonsumpcje do 105,3 kWh
w wersji ME 5i do 159 kWh w wersji ME 20. Oszczed-
nosci zestawione z rzeczywistym zuzyciem pradu
w listopadzie sg niemal pomijalne. Nadwyzki pradu,
jezeli w ogodle wystepuja, sg niewspdtmiernie mate
w stosunku do zapotrzebowania. W dniach 15-22
listopada nadwyzki niemal w ogdle sie nie pojawiaja.

Wykres na rys. 3 z lipca 2023 r. ilustruje sytuacje
skrajnie inng niz ta z listopada. Tu dobowe nadwyzki
pradu wystane do sieci przewyzszajg kilkukrotnie
ilos¢ energii pobranej. Interesujacy jest przebieg linii
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obrazujacych symulacje dziatania magazyndéw energii.
Mimo duzej réznicyich pojemnosci, linie sg niemal na
jednym poziomie. Duzy magazyn ME 20 pozwolitwyko-
rzystac 151,5 kWh nadwyzek energii w ciggu miesiaca,
podczas gdy mniejszy ME 5 — niewiele mniej, bo 120,1
kWh. Tu ograniczenie pracy magazynu wynika nie
z podazy nadwyzek energii, ktére w calym miesigcu
sg bardzo wysokie, ale z mozliwosci ich wykorzysta-
nia. Zuzycie energii w lipcu ksztattuje sie na bardzo
niskim poziomie.

Wykres narys. 4. obrazuje sytuacje zmarca 2023 .
Tomiesigc, w ktorym wystepuje wzgledna réwnowaga
pomiedzy produkcjg pradu z instalacji PV i zuzyciem
energii elektrycznej. W marcu jest najwiekszy poten-
cjal do wykorzystania nadwyzek za posrednictwem
magazynu energii. Zastosowanie magazynu ME 20
skutkuje wykorzystaniem 303,7 kWh energii, a w wa-
riancie magazynu ME 5 ilosé wykorzystanej energiijest
trzy razy mniejsza: 96,8 kWh. Warto zwrdcié uwage, ze
nawet duzy magazyn nie akumuluje wszystkich nad-
wyzek. W ciggu 8 dni marca cze$¢ niewykorzystanych
nadwyzek jest wystana do sieci.

Analizy zilustrowane na wykresach na rys. 2, 3
i 4 przeprowadzono dla wszystkich miesiecy w ciggu
roku. Okazuje sie, ze magazyn w mniejszym wariancie
pojemnosci ME 5 pozwala podnie$é poziom autokon-
sumpcjiz pierwotnego 823,6 kWh, co stanowi 15,4% wy-
produkowanej energii, do 1843 kWh (34,4%). Magazyn
o pojemnosci czterokrotnie wiekszej (ME 20) podnosi
autokonsumpcje do poziomu 2914 kWh (54,3%). Uwage
zwraca niewielka réznica autokonsumpcji w efekcie
zastosowania magazynu 5 kWhimagazynu o 4-krotnie

RYS. 4

Energia pobrana

z sieci, oddana

do sieci,
autokonsumpcja

i symulacja dziatania
magazynéw

0 pojemnosci
nominalnej

5120 kWh w marcu
2023 .

(zrédito:
opracowanie
autora)

Kierunek Energetyka 1/2025 93



ALTERNATYWNE | ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

RYS. 5

Wynik symulaciji zastosowania magazynéw energii o pojemnosci nominalnej 5 kWh (ME 5) i 20 kWh (ME
20) w poréwnaniu do poziomu autokonsumpciji (AK) bez magazynu energii w roku 2023

(zrédito: opracowanie autora)

wiekszej pojemnosci nominalnej. Na wykresie (rys. 5)
pokazano wynik symulacji dla wszystkich miesiecy
w roku 2023.

Wykres na rys. 5 potwierdza teze, ze najwiekszy
wplyw na poziom autokonsumpcji magazynow energii
wystepuje w miesigcach przejsciowych, tj. w marcu,
kwietniu i pazdzierniku. Efekt ten najlepiej widoczny
jest dlamagazynu o duzej pojemnosci (ME 20). W wer-
sji ME 5, w czasie od marca do pazdziernika autokon-
sumpcja miesieczna waha sie miedzy 150 a 200 kWh.
Istotne jest, ze w miesigcach zimnych - od listopada
do lutego — magazyn, niezaleznie od pojemnosci, ma
niewielki wptyw na zwiekszenie autokonsumpcji. Z po-
wodu braku istotnych nadwyzek energii z instalacji
PV, w miesigcach zimowych magazyn nie ma czego
akumulowac¢. W warunkach urzgdzen przyktadowego
domu zastosowanie najbardziej popularnego magazy-
nu energii o pojemnosci nominalnej 5 kWh podniosto
autokonsumpcje roczng o ok. 1020 kWh, tymczasem
magazyn o czterokrotnie wiekszej pojemnosci nomi-
nalnej (20 kWh) umozliwit poprawe wykorzystania
energii w ilosci tylko dwukrotnie wiekszej, czyli
0 2090 kWh w stosunku do wariantu bez magazynu.
Wynika stagd wazny wniosek, ze zwiekszenie pojem-
nosci magazynu nie przektada sie wprost proporcjo-
nalnie na zwiekszenia autokonsumpcji energii. Warto
jednak dodaé, ze pojemnos$¢ ma znaczacy wpltyw na
cene urzadzenia.

Podsumowanie i wnioski, albo raczej pytania
bez odpowiedzi

Zastosowanie magazynu przy instalacji PV wtgczo-
nej do sieci po 1 sierpnia 2024 r. stato sie warunkiem
koniecznym dla uzyskania dotacji z programu Mgj
Prad 6.0. Dotacja do instalacji moze wynie$¢ mak-
symalnie 7 tys. ztotych (Mdj Prad 2024). Najmniejszy
domowy magazyn energii dostepny na rynku ma
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pojemnosc¢ 2 kWh, najbardziej popularny — 5 kWh. Po-
jemnosé okreslona przez producentéw to pojemnosé
nominalna, rézni sie od rzeczywistej o ok. 20% (tak jak
spalanie paliwa w samochodzie benzynowym podane
przez producenta rozczarowujgco rozni sie od spala-
nia rzeczywistego). Magazyny energii do swojej pracy
wykorzystujg energie elektryczng. Niezaleznie czy
akumulujg prad, czy nie, pobieraja go z sieci. To znaczy,
ze w okresie zimowym, kiedy nie wystepuja nadwyzki
dajace sie zmagazynowacé, domowe magazyny energii
paradoksalnie przyczyniaja sie do wzrostu zuzycia
pradu. Testowany w ramach symulacji niewielki maga-
zyn o pojemnosci nominalnej 5 kWh moze przyczynic¢
sie do wzrostu autokonsumpcji o nieco ponad 1 MWh
w ciggu roku. To niewiele biorac pod uwage roczng
konsumpcje na poziomie 7,5 MWh (rys. 1).

29

Magazyny energii w obecnym
ksztatcie nie rozwigzujg wszystkich
problemow wynikajgcych z niskiej
autokonsumpcji pradu z domowych

instalacji PV

Na podstawie wynikow przeprowadzonych symu-
lacji narzucaja sie nastepujace pytania. Czy poprawa
autokonsumpcji z 15% do 35% jest wystarczajagcym
argumentem dla inwestycji w magazyn? Czy dotacja
z programu Mdj Prad 6.0 w wysokosci 7 tys. zt. do
instalacji PV z obowigzkowym magazynem energii
motywuje do poniesienia wysokich kosztéw? Czy
oszczednosci w rachunkach za prad w ilosci 1 MWh
rocznie sg wystarczajgce, aby w okresie amortyzacji
instalacji przewyzszyé naktady inwestycyjne, aby
inwestycja byta optacalna? Zywotno$é magazynéw
energii podana przez producentéw wynosi ok. 15
lat albo 6000 cykli. Cykl rozumiany jako tadowanie
i roztadowanie magazynu mozna z pewnym przybli-
zeniem poréownac do liczby dni. Magazyny energii, jak
wszystkie akumulatory, z czasem traca pojemnosc
magazynowa — problem ten znany jest kazdemu uzyt-
kownikowi telefonu komérkowego. Mozna wiec z duza
pewnoscia przyjaé, ze z czasem wydajnos¢ magazynu
bedzie sie stopniowo obnizad.

Przedstawione w artykule problemy stosowania
magazynow energii nie przedostajg sie do debaty
publicznej. Sg skutecznie przykrywane nachalnymire-
klamami, a warunki wspierania Zrédet OZE w kolejnej
edycji panstwowego programu Mdj Prad 6.0 legitymi-
zuja proceder weiskania prosumentom mato skutecz-
nych urzadzen. Trzeba jasno powiedzie¢ — magazyny
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ZASTOSOWANIE
MAGAZYNU

przy instalacji PV
wiaczonej do sieci
po 1 sierpnia 2024 1.
stato sie warunkiem

energii w obecnym ksztatcie, wbrew reklamie, ktorg
zacytowatem na wstepie, nie rozwigzuja wszystkich
probleméw wynikajacych z niskiej autokonsumpcji
pradu zdomowych instalacji PV. Sg drogim gadzetem,
nieprzektadajagcym sie ani w krotkim, ani w dlugim
czasie na zmniejszenie rachunkdéw za prad w takim
stopniu, aby uzasadniato to wysokie naktady inwe-
stycyjne.

Na koniec pozostawie sobie rozwigzanie problemu,
czesto podnoszone przez piewcow zeroemisyjnosci
- auta elektryczne. Te rzeczywiscie moga podnosic
zuzycie energii elektrycznej z instalacji PV zmaga-
zynowanej w okresie letnim. Wtedy, gdy wystepuja
duze nadwyzki energii, mozna je zmagazynowac przy
pomocy duzego magazynu o pojemnosci co najmniej
20 kWh. Wieczorem, po powrocie do domu z pracy,
podtaczamy auto z zielonymi tablicami rejestracyjny-
mi do garazowej tadowarkii tankujemy” nasz wehikut
do peina na kolejny dzien pracy. Rzeczywiscie, auto
elektryczne to taki mobilny magazyn energii. Przypo-
minam jednak, ze w okresie od listopada do lutego, tj.
przez1/3roku, nie wystepujg nadwyzki w domowej in-
stalacji PV dajace sie wykorzysta¢. Wtym czasie nasze
ekologiczne auto trzeba tadowac z sieci, w ktorej prad
wwarunkach polskich wcigz pochodzi przede wszyst-
kim z paliw kopalnych i przynajmniej przez nastepne
dwie dekady sie to nie zmieni. W zimie, w warunkach
polskich, nieemisyjne auta elektryczne paradoksal-
nie przyczyniajg sie do wzrostu zapotrzebowania na
energie z paliw kopalnych, czyli do zwiekszenia emisji
gazow cieplarnianych do atmosfery.

Jezeli magazyny energii w obecnym ksztatcie
nie rozwigzuja w wystarczajagcym stopniu problemu
niskiej autokonsumpcji, sa drogie, a oszczednosci wy-
nikajgce z ich instalacji nie przektadaja sie na spadek
kosztow energii, to nalezatoby sobie zadac jeszcze jed-
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no kluczowe pytanie. Czy zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych do atmosfery spowodowane instalacja
magazynéw wjakikolwiek sposob uzasadnia wysokosé
emisji CO,, ktéra ma miejsce w procesie wytwarzania
i transportu tych urzgdzen? A trzeba wyjasnié, ze
produkcja magazynow zaczyna sie w kopalni, gdzies
w Afryce, skad surowce ptyng do Chin, gdzie maga-
zyny powstajg i skad gotowe ptyna do Europy i dalej
transportowane sg do firm i odbiorcéw. Wreszcie, czy
efekt ekologiczny tych urzadzen uzasadnia zuzycie su-
rowcow, energii i utylizacji odpaddow, z czym przyjdzie
nam sie zmierzy¢ juz za niecatg dekade?
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PRZECHODZENIE
NA ZIELONA STRONE

— Zachety dla przemystu do przechodzenia na zielong energie sa wciaz
niewystarczajace. Biurokracja i brak odpowiednich regulacji, np. w zakresie
linii bezposrednich, utrudniajq dynamiczny rozwoj takich inicjatyw — méwi
Tomasz GuzowsKi, prezes OX2 Polska - firmy realizujacej projekty

w zakresie OZE.

Dominika Miensopust: Niedawno objat pan
stanowisko prezesa OX2 w Polsce. Jakie sa
plany dotyczace rozwoju firmy?

Tomasz Guzowski: Jestem zwigzany z 0X2 od 2019
roku, wiec doskonale znam te organizacje. Przed nami
intensywny czas — pracujemy nad dtugofalowg stra-
tegia, wigze sie onam.in. z faktem, zZe od pazdziernika
2024 mamy nowego witasciciela, co wptywa na catg
grupe 0X2.

Jednym z kluczowych elementéw nowej strate-
gii jest przejécie na model IPP (Independent Power
Producer), co oznacza, ze cze$¢ naszych aktywow
bedziemy zatrzymywaé w portfelu i nimi zarzadzac.
Nadal zamierzamy takze realizowaé projekty dla ze-
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wnetrznych inwestoréw, aby zapewnic elastycznosé
biznesowg i stabilno$¢ finansowa. Skupiamy sie tu na
trzech gtéwnych technologiach: energetyce wiatro-
wej, fotowoltaice i magazynach energii.

Czy ktéras z tych technologii bedzie
priorytetowa?

Kluczowa jest dla nas dywersyfikacja, dlatego rozwi-
jamywszystkie trzy technologie rownolegle. Przyktad to
projekt Rutki — farma fotowoltaiczna o mocy 100 MWp,
ktdra pozostaje w naszym portfelu. Planujemy takze
kolejne cztery projekty o tacznej mocy ponad 400 MW,

obejmujace zaréwno energie wiatrowa, fotowoltaike,

jakimagazyny energii. -
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Czy napotykacie na trudnosci zwigzane
z regulacjami, np. w przypadku farm
wiatrowych?

Widzimy pewne pozytywne zmiany — uproszczenie
procedur i skrécenie czasu oczekiwania na decyzje
administracyjne, co jest czestym tematem dyskus;ji,
takze w kontekscie unijnej dyrektywy RED III. PSE
dziata w sposdb transparentny, co jest niewatpliwym
plusem, ale pojawiajq sie i wyzwania. Na przyktad czas
obowigzywania warunkow przytaczeniowych, ktory
obecnie wynosi 24 miesigce, aumowa przytgczeniowa
- 48 miesiecy. To niewystarczajace, zwlaszcza ze same
projekty wiatrowe rozwijajq sie przez 6-7 lat.

OX2 w Polsce dziata juz od szesciu lat. Jakie sg
wasze dotychczasowe osiggniecia?

Mamy portfel projektéw o tgcznej mocy okoto
3 GW, obejmujgcych wszystkie technologie. Dotych-
czas przekazaliSmy inwestorom koncowym inwestycje
o0 tacznej mocy prawie 250 MW, a kolejne 120 MW jest
w trakcie budowy. Warto wspomnie¢ o wymienionym
juz projekcie Rutki oraz wspdtpracy z Eneg, dla ktorej
budujemy farme wiatrowa Bejsce — jest to dla nas
pierwszy tego typu projekt realizowany dla spétki
Skarbu Panistwa.

7 kolei w obszarze magazynow energii mozemy
pochwali¢ sie pierwszym magazynem 0X2 w Osieku Ja-
sielskim, ktory uzyskatwsparcie z obowigzkiem wejscia
narynek mocy od 2027 r. W grudniu 2024 dwa kolejne
magazyny, po 99,5 MW, réwniez otrzymaty kontrakty na
rynku mocy, z obowigzkiem operacyjnym od 2029 roku.

Magazyny energii w Polsce to wciaz
stosunkowo nowa technologia. Jakie sa
najwieksze wyzwania w tym obszarze?

Jednym z gléwnych jest brak uksztattowanego
rynku ustug systemowych, co wprowadza niepewnosé
w zakresie przysztych przychodéw. Cho¢ rynek mocy
zapewnia pewng stabilnos¢, stanowi on tylko okoto
20% potencjalnych przychodéw magazynow energii.

:0 kierunekenergetyka.pl

Istnieje potrzeba regulacyjnego wsparcia w zakresie
integracji magazynéw z odnawialnymi zZrodtami
energii, co mogltoby przyczynic sie do stabilizacji sieci.

Czy OZE rzeczywiscie sg tafszg alternatywa
dla konwencjonalnej energetyki?
Powiedzialbym, ze miks energetyczny, ktory
obecnie mamy, jest niewystarczajgcy, aby odpowied-
nio zredukowaé ceny. Odpowiednie nasycenie rynku
energig z OZE prowadzi do ich faktycznego obnizenia.
Poziomy uzyskiwane w aukcjach dla energii wiatrowej
ifotowoltaicznej sg nizsze od srednich cen rynkowych,
co pokazuje, ze odnawialne zrodta majg potencjat do
obnizania kosztow dla odbiorcéw koncowych.

W takim razie jak Polska powinna ksztattowaé
swoéj miks energetyczny?

Prognozy wskazuja, ze do 2030 roku zuzycie energii
w naszym kraju wzrosnie do okoto 200 TWh rocznie.
Musimy znalez¢ réwnowage miedzy odnawialnymi
Zzrédtami energii, energetyka jadrowsg i stabilnymi
Zzrédtami bilansujgcymi system. Natomiast jestem
przekonany, ze wegiel to nie jest droga, ktérg powin-
nismy is¢. Nalezy patrze¢ w kierunku zZrédet niskoemi-
syjnych, ktére uzupetnia i ustabilizujg system.

Czyli otwiera sie szerokie ,pole do popisu” dla
Oox2?

Zdecydowanie tak. Powinni$émy jednak skracac
procedury, aby uniknaé sytuacji podobnych do tej,
ktora miata miejsce w przypadku energetyki wiatro-
wej. Przez dtugi czas rozwaj projektow byt tu bowiem
zablokowany i w efekcie pierwsze nowe farmy wiatro-
we bedg gotowe do budowy dopiero za okoto trzy lata,
a ich przytaczenie do sieci nastgpi w perspektywie
kolejnych pieciu.

Czy jednak mamy w Polsce wystarczajaca
liczbe specjalistéw, ktérzy mogliby pracowaé
przy nowych projektach energetycznych?
Niezaprzeczalnie potrzebujemy wiecej specjali-
stow. Dodam tu, Ze nasza firma wspoétpracuje m.in.
z Windhunter Academy, organizujac szkolenia dla
bytych gérnikéw i pracownikéw elektrowni konwen-
cjonalnych. Program pilotazowy pokazat, ze istnieje
duze zainteresowanie przekwalifikowaniem sie do
branzy OZE. Projekt ten byt realizowany pilotazowo
- w dwoch turach przeszkoliliSmy tgcznie 15 0s6b.
Kazdy z etapow szkolenia trwat okoto miesigca, a na
jego zakonczenie uczestnicy mieli okazje spotkac sie
z potencjalnymi pracodawcami. W kazdej turze poja-
wiato sie trzech pracodawcéw, gotowych do rozmow
o zatrudnieniu. W efekcie kazdy uczestnik, jesli tylko
chcial, miat realng szanse na prace wbranzy onshore.
0d poczatku podkreslalismy, ze liczymy, iz ten
pilotaz stanie sie impulsem do szerszej dyskusji — nie
tylko o transformacji energetycznej w kontekscie
technologicznym, ale takze o aspekcie spotecznym.
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W gérnictwie i energetyce konwencjonalnej pracuje
wielu wykwalifikowanych specjalistéw, ktorzy moga
znalez¢é swoje miejsce w sektorze odnawialnych zrodet.
Wystarczy stworzy¢ im odpowiednie warunki i mozli-
wosci przekwalifikowania.

Taka dyskusja jest niezwykle potrzebna, a my
mamy poczucie, ze wcigz jej brakuje. Oczywiscie,
kolejne firmy podejmuja dziatania szkoleniowe, ale
caly czas nie ma spdjnej strategii na poziomie ogol-
nokrajowym. Potrzebna jest szersza wspotpraca,
angazujaca m.in. Ministerstwo Edukacji, Minister-
stwo Przemystu, ale tez Ministerstwo Rodziny, Pracy
i Polityki Spotecznej. Bez tego trudno bedzie zapewnié
wystarczajacg liczbe pracownikow dla transformujg-
cej sie energetyki.

29

Musimy znalez¢ rbwnowage miedzy
odnawialnymi zrédtami energii, energetyka
jadrowa i stabilnymi zrodtami bilansujgcymi

system

Musi tez by¢ zainteresowanie tej drugiej strony,
czyli gérnikéw czy specjalistéw z elektrowni
konwencjonalnych...

Na szczescie zauwazamy, Ze zainteresowanie pra-
cownikoéw gornictwa i energetyki konwencjonalnej
wyraznie ros$nie. Kiedy startowali$my z programem,
podchodzono do niego z rezerwag. Dzi$ widzimy znacz-
nie wiekszg otwartosé — pierwsze przeszkolone osoby
zaczely prace wbranzyi dzielg sie swoimi doswiadcze-
niami. Mozna powiedzie¢, ze dziata tu efekt marketingu
szeptanego — coraz wiecej specjalistow widzi realne
mozliwosci zatrudnienia w OZE i jest gotowych do
zmiany branzy.

Projekty OZE - zwtaszcza wiatrowe - nierzadko
wywotujg spore emocje. Jak podchodzicie

do wspétpracy z lokalnymi spotecznosciami?
Czy prowadzicie dziatania edukacyjne,
informacyjne, ktére pomagajg rozwiewaé
wszelkiego typu watpliwosci dotyczace
waszych inwestycji?

Tak, zdecydowanie dzialamy w tym obszarze. Po
pierwsze, sSwiadomos¢ spoteczna dotyczgca energetyki
wiatrowej znaczgco wzrosta — coraz wiecej oséb ma
mozliwos¢ zobaczenia, jak funkcjonuja juz istniejgce
farmy. Mozna odwiedzi¢ dziatajgce instalacje i poroz-
mawiac z mieszkanicami, ktorzy zyja wich sgsiedztwie.

Jako firma staramy sie by¢ aktywnym i dobrym sg-
siadem dlalokalnych spotecznosci. Zawsze zaczynamy
od rozmow — w pierwszej kolejnosci z samorzadami,
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ktore informujemy o naszych planach. Organizujemy
spotkaniainformacyjne, kiedy to omawiamy szczegoty
projektuiodpowiadamy na ewentualne pytania. Nasze
doswiadczenie pokazuje, Ze poziom obaw zwigzanych
z farmami wiatrowymi znaczaco sie zmniejszyt,
a swiadomos¢ korzysci ptyngcych z tych inwestycji
jest dzis znacznie wieksza niz jeszcze pare lat temu.

Lokalne wtadze zaczynaja doceniaé korzysci
dla gminy, jakie ptyna z waszej dziatalnosci?

Doskonatym przyktadem sg gminy we wschodniej
Polsce, gdzie dochody z podatkéw ptaconych przez
farmy wiatrowe potrafia stanowi¢ znaczgcy procent
budzetu inwestycyjnego. Dla takich spotecznosci to
ogromna wartos$é, ktora przektada sie na poprawe
infrastruktury, edukacji i jakosci zycia mieszkanicow.
Wrezultacie, lokalne wladze czesto same angazuja sie
w zachecanie mieszkancow do kolejnych inwestycji
na swoim terenie.

Poczatkowe obawy czesto wynikajg z braku infor-
macji - jak mowi powiedzenie: ,diabet straszny, gdy go
nie wida¢”. Jednak kiedy rozpoczynaja sie konkretne
rozmowy i realna wspoéltpraca, okazuje sie, ze odbior
farm wiatrowych jest o wiele lepszy nizZ mozna by
przypuszczac.

Warto réwniez podkresli¢, ze przy kazdym naszym
projekcie staramy sie aktywnie angazowacé w zycie
spotecznosdci lokalnych. Organizujemy np. warsztaty
edukacyjne dla dzieci w szkotach, ktére pomagajg
im zrozumie¢, czym jest energia wiatrowa i jakie ma
znaczenie dla przysztosci energetyki. Takie dziatania
informacyjne sa kluczowe —im lepiej ludzie rozumiejg
te inwestycje, tym bardziej sa do nich przychylni.

Czy tak samo dobrze uktada sie wam
wspbétpraca z przemystem energochtonnym,
czy tutaj méwimy o innej skali wyzwan?

Prowadzimy rozmowy, ale widzimy, Ze zachety
dla przemystu do przechodzenia na zielong energie
sg wcigz niewystarczajgce. Biurokracja i brak odpo-
wiednich regulacji, np. w zakresie linii bezposrednich,
utrudniaja dynamiczny rozwdj takich inicjatyw. To
faktycznie zupeinie inna skala problemow.

Mysle, ze sSwiadomosé jest juz jednak na wysokim
poziomie — wiele firm doskonale zdaje sobie sprawe, Ze
transformacja energetyczna to koniecznoséiw dtuzszej
perspektywie przyniesie im korzysci. Nadal brakuje
natomiast wystarczajacych bodzcéw ekonomicznych
iadministracyjnych, ktore przyspieszytyby ten proces.
W duzej mierze przeszkodg sg zbyt skomplikowane
procedury. Dopoki nie zostang uproszczone, przejscie
na zielong energie dla wielu podmiotéw pozostanie
wyzwaniem, a nie oczywistg decyzja biznesowa.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka magazynu Kierunek Energetyka
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EFEKTYWNE STRATEGIE
MINIMALIZACJI AWARII

w systemach energetyki odnawialne;

Wojciech Sikorski
ekspert z obszaru energetyki

Odnawialne Zrodta energii — niezaleznie od korzysci ekologicznych

i ekonomicznych — muszg sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym z awaryjnoscia:
zar6wno na poziomie sprzetowym, jak i operacyjnym. Aby zagwarantowac
ciaglo$¢ pracy, optymalizacje wydajnoséci i bezpieczenistwo niezbedne sa tu
kompleksowe strategie minimalizacji awarii. Jakie sa najwazniejsze metody
ochrony i optymalizacji dzialania instalacji OZE, uwzgledniajac aspekty
predykcyjnej diagnostyki, redundancji, zarzadzania energia, konserwacji
prewencyjnej oraz ochrony przed zagrozeniami atmosferycznymi

i cybernetycznymi?

redykcyjne utrzymanie ruchu w systemach stanu technicznego poszczegélnych komponentdow.
odnawialnych 7rodet energii odgrywa kluczowsg  Algorytmy sztucznej inteligencji poréwnujg uzyskane
role w zapewnieniu ich niezawodnosci i efek-  warto$ci z historycznymiwzorcamii wykrywajg nawet
tywnosci. Zaawansowane czujniki IoT zbierajg dane najmniejsze anomalie, ktore mogg wskazywac na
w czasie rzeczywistym umozliwiajac doktadng analize  nadchodzgca awarie. W przypadku wykrycia niepra-
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widlowosci system moze automatycznie uruchomic
procedure konserwacyjng lub wystaé alert do ope-
ratora, pozwalajac na szybkg reakcje jeszcze przed
wystgpieniem powazniejszych problemow.

Wdrozenie predykcyjnego utrzymania ruchu
przektada sie na optymalizacje kosztow operacyjnych
oraz wydtuzenie cyklu zycia urzgdzen. Eliminacja
nieplanowanych przestojow pozwala na maksymalne
wykorzystanie potencjatu energetycznego instalacji,
co jest szczegdlnie istotne w przypadku farm wiatro-
wychistonecznych, gdzie kazdy dzien przestoju ozna-
czarealne straty finansowe. Dodatkowo, analizowane
dane mogg by¢ wykorzystywane do dlugoterminowe-
go planowania konserwacji, co pozwala na bardziej
efektywne zarzadzanie zasobamiiharmonogramami
serwisowymi. W ten sposob predykcyjne utrzymanie
ruchu staje sie nie tylko narzedziem minimalizacji
awarii, ale takze elementem optymalizacji catego
systemu OZE.

Zastosowanie redundancji i decentralizacji

Kolejng istotng strategig jest zastosowanie redun-
dancji i decentralizacji systemdéw energetycznych.
W przeciwienstwie do scentralizowanych elektrowni,
gdzie awaria jednego elementu moze wptynaé na
catos¢ systemu, instalacje OZE czesto funkcjonuja
w rozproszonych uktadach. Redundancja polega na
wprowadzeniu nadmiarowych komponentdéw, ktore
moga przejmowac funkcje uszkodzonych jednostek.
Przyktadowo, farmy wiatrowe czy stoneczne moga
by¢ wyposazone w magazyny energii takie jak bate-
rie litowo-jonowe, ktére kompensujg krotkotrwate
przerwy w zasilaniu. Dodatkowo hybrydowe systemy
taczace rozne zrodta energii — na przyktad panele fo-
towoltaiczne z turbinami wiatrowymi — umozliwiajg
stabilne dostawy nawet przy zmiennej produkcji po-
szczegdlnych technologii. Automatyczne przetaczanie
na alternatywne 7rodta zasilania dodatkowo zwieksza
odpornos$c¢ systemu na awarie i podnosi niezaleznosé
energetyczna.

Nowoczesne systemy zarzadzania energia (EMS)
stanowig integralny element efektywnego funk-
cjonowania instalacji OZE. Dzieki integracji danych
z czujnikéw, prognoz pogody oraz analizie popytu, EMS
umozliwiajg dynamiczne dostosowanie pracy turbin,
paneli fotowoltaicznych i magazynéw energii. Systemy
te optymalizujg wykorzystanie energii w czasie rzeczy-
wistym, co nie tylko zwieksza efektywnos¢ operacyjna,
ale réwniez chroni przed przeciazeniami sieciowymi.
Kluczowe funkcje EMS obejmujg dynamiczne dosto-
sowanie parametrow pracy urzadzen do aktualnych
warunkéw atmosferycznych, optymalizacje zuzycia
energii w zaleznosci od biezacego zapotrzebowania
oraz szybkg reakcje na potencjalne anomalie. Przy-
ktady z praktyki, takie jak systemy wirtualnych elek-
trowni, pokazujg, ze inteligentne zarzgdzanie energig
moze znaczaco podnies¢ efektywnos$é produkeji
i dystrybucji energii.

:0 kierunekenergetyka.pl

Przeglady i konserwacja

Regularne przeglady techniczne oraz konserwacja
prewencyjna sg nieodzownymi elementami dbania
o niezawodnos$¢ systemow OZE. Harmonogramowe
inspekcje pozwalaja na wczesne wykrycie problemow
mechanicznych i elektrycznych, zanim doprowadzg
one do powaznych awarii. W ramach konserwacji
sprawdza sie stan okablowania, tozysk, systemow
chtodzenia oraz innych kluczowych komponentow
instalacji. Czyszczenie powierzchni paneli fotowolta-
icznych oraz topat turbin wiatrowych jest réwnie waz-
ne, gdyznagromadzony kurz, osadyizanieczyszczenia
mogg obniza¢ wydajnos¢ nawet 0 20-30%. Aktualizacja
oprogramowania sterujgcego gwarantuje, ze system
korzysta z najnowszych rozwigzan technologicznych
izabezpieczen, co zwieksza zardwno efektywnosé, jak
ibezpieczenstwo operacyjne. Regularne przeglady nie
tylko minimalizuja ryzyko awarii, ale réwniez pozwa-
lajg na obnizenie kosztow serwisowych i utrzymanie
wysokiej sprawnosci catej instalacji.
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Ochrona systemow OZE przed ekstremalnymi
warunkami pogodowymi jest kluczowa dla
zapewnienia ich dtugoterminowej wydajnosci

i bezpieczenstwa

Ochrona przed pogoda

Ochrona systemow OZE przed ekstremalnymi wa-
runkami pogodowymi jest kluczowa dla zapewnienia
ich dtugoterminowej wydajnosci i bezpieczenstwa.
W obszarach narazonych na silne wiatry stosuje sie
turbiny o wzmocnionych masztach i aerodynamicz-
nych topatach, ktére mogg wytrzymac¢ podmuchy
o ekstremalnej predkosci. Dodatkowo, systemy aktyw-
nego sterowania kagtem nachylenia topat (pitch con-
trol) umozliwiajg redukcje obcigzen mechanicznych
podczas gwattownych zmian pogody. W przypadku
farm fotowoltaicznych kluczowe znaczenie majg szkta
hartowane oraz elastyczne struktury montazowe,
pozwalajgce na absorpcje energii uderzen gradu,
minimalizujac ryzyko peknieé i awarii.

Nie mniej istotne sg technologie zapobiegajace
zjawisku oblodzenia, ktdre moze znaczgco obnizyé
wydajnosc¢ turbin wiatrowych oraz paneli PV. Stoso-
wanie podgrzewanych topat, powtok hydrofobowych
oraz ultradzwiekowych systemdéw antyoblodzenio-
wych skutecznie ogranicza gromadzenie sie lodu, co
powoduje stabilniejsza prace instalacji. Inteligentne
systemy prognozowania pogody, zintegrowane z ukta-
dami zarzadzania energig, pozwalajg na odpowiednie
dostosowanie pracy farm wiatrowych i stonecznych
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temami fotowoltaicznymi czy magazynami energii,
co moze skutkowaé zaktéceniami dostaw, fizycznym
uszkodzeniem infrastruktury, a nawet masowymi
blackoutami. Cyberprzestepcy moga takze wykorzy-
stywac luki w zabezpieczeniach do przechwytywania
danych operacyjnych, co niesie ryzyko szpiegostwa
przemystowego lub sabotazu.
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Predykcyjne utrzymanie ruchu

w systemach odnawialnych zrédet
energii odgrywa kluczowa role

w zapewnieniu ich niezawodnosci
i efektywnosci

Aby skutecznie chronié systemy OZE przed tego
typuzagrozeniamiwdraza sie wielopoziomowe strate-
gie cyberbezpieczenistwa. Kluczowym elementem jest
szyfrowanie transmisji danych, ktére uniemozliwia
ich przechwycenie i manipulacje. Firewalle i systemy
wykrywania intruzéow (IDS) monitorujg ruch sieciowy,
identyfikujac potencjalne ataki w czasie rzeczywistym.
Autoryzacja wielosktadnikowa oraz segmentacja sieci
ograniczaja dostep do krytycznych systeméw wytgcz-
nie dla uprawnionych uzytkownikéw. Dodatkowo,
regularne testy penetracyjne oraz audyty bezpie-
czenstwa pozwalajg na wykrywanie i eliminowanie
podatnosci jeszcze przed ich potencjalnym wykorzy-
staniem przez cyberprzestepcow. Dzieki tym dziata-
niom infrastruktura energetyki odnawialnej staje sie
bardziej odporna na cyberzagrozenia, co gwarantuje

stabilnos$é i bezpieczenstwo dostaw energii.

OCHRONA SYSTEMOW OZE

przed ekstremalnymi warunkami pogodowymi jest kiuczowa dla zapewnienia ich dtugoterminowej
wydajnosci i bezpieczenstwa. W obszarach narazonych na silne wiatry stosuje sie turbiny

o wzmocnionych masztach i aerodynamicznych topatach

*kk

w przypadku nadchodzgcych burz czy anomalii po-
godowych. Dzigki temu mozliwe jest automatyczne
zmniejszenie obcigzenia turbin lub tymczasowe wy-
taczenie instalacji w celu uniknigcia powazniejszych
uszkodzen. Wdrazanie tych zaawansowanych rozwia-
zan nie tylko chroni infrastrukture, ale takze zapewnia
nieprzerwang produkcje energii w wymagajacych
warunkach srodowiskowych.

Cyberochrona

Wraz z rosnacg automatyzacja i cyfryzacjg sys-
temoéw odnawialnych Zrédet energii zagrozenia
cybernetyczne staja sie coraz bardziej realnym
wyzwaniem. Ataki hakerskie mogg prowadzi¢ do
przejecia kontroli nad turbinami wiatrowymi, sys-
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Wdrazanie efektywnych strategii minimalizacji
awarii w systemach odnawialnych Zrodet energii to
kompleksowe dziatanie, obejmujace nowoczesne tech-
nologie, regularng konserwacje oraz zaawansowane
systemy zabezpieczen. Predykcyjne utrzymanie ruchu
pozwala nawczesne wykrywanie usterek, redundancja
i decentralizacja gwarantujg ciggltosé¢ dostaw energii,
a EMS dynamicznie optymalizuja jej produkcje i zu-
zycie. Regularne przeglady techniczne oraz systemy
ochrony przed warunkami atmosferycznymi i cybe-
ratakami podnosza niezawodnos¢ i bezpieczenistwo
calej instalacji. Dzieki takim rozwigzaniom, OZE stajq
sie nie tylko bardziej przyjazne dla srodowiska, ale
réwniez stabilne i konkurencyjne w dynamicznie
zmieniajacym sie sektorze energetycznym, co stanowi
fundament zréwnowazonej przysztosci. B
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RNATYWNEM ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII

AMONIAK?

W 2020 roku, kiedy wciaz niewiele mys$lano jeszcze o energetycznym
zastosowaniu amoniaku, kilku naukowcéw postanowito wykorzystaé¢ go

w sektorze matych maszyn rolniczych. Uzyskali dofinansowanie i rozpoczeli
prace nad rozwiazaniem, ktére moze zmieni¢ oblicze przemystu.

O poczatkach projektu, wyzwaniach i inspiracjach opowiadaja:

prof. dr hab. inz. Wojciech Adamczyk, dr hab. inz. Grzegorz Przybyla,
dr inz. Grzegorz Peczkis z Politechniki Slaskiej oraz Hubert Stepniewicz,
menadzer i trener ds. transformacji.

Aleksandra Gradzka-Walasz, Dominika Mien- Wojciech Adamczyk: W ramach
sopust: Wasze prace nad prototypem trwaty = projektu opracowali$my technologie
trzy lata, a ich efektem jest stojacy przed S pozwalajacq na przystosowanie sil-
nami sadowniczy ciagnik rolniczy. Na czym é nika o zaptonie samoczynnym (ZS)
polega ten projekt? Co jest wyjatkowego 8 do bezposredniego wtrysku amo-
w opracowanej na terenie Politechniki Sla- 8 : niaku. Silnik zostat zmodyfikowany
skiej technologii? tak, aby mogt réwnoczesnie spalac
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biodiesel oraz amoniak podawany pod wysokim ci-
$nieniem w stanie ciektym bezposrednio do cylindra.

Projekt ten realizowany jest wspdlnie z partnera-
mi zagranicznymi, takimi jak Norweski Uniwersytet
Naukowo-Techniczny (NTNU) w Trondheim, oraz
partnerem przemystowym — LOGE Polska z Czesto-
chowy, ktdry zajmuje sie tworzeniem oprogramowania
software’u obliczeniowego do modelowania dziatania
silnikdw spalinowych, stosowanych nie tylko w prze-
mysle samochodowym, ale rowniez w energetyce.
Partnerem zwigzanym z zagadnieniami rolniczymi
jest z kolei Uniwersytet Rolniczy z Krakowa.

A pomyst? Kierunek byt jeden — dekarbonizacja,
czyli ograniczenie emisji dwutlenku wegla w sektorze
rolniczym.

Dlaczego wybraliscie wtasnie te branze?

Wydawata nam sie bardzo atrakcyjna i do tej
pory niecieszgca sie szczegélnym zainteresowaniem
odnosnie modyfikacji energetycznych czy technolo-
gicznych.

Wspolnie z partnerami ustaliliSmy, Ze przerobka
silnika 7S, wykorzystywanego czesto w rolnictwie do
napedu ,na amoniak”, moze byé¢ bardzo ciekawym
rozwigzaniem.

Dlaczego nie wodér, o ktérym tak duzo sie
mowi?

W samym rolnictwie amoniak powszechnie wyko-
rzystuje sie jako potprodukt do wytwarzania nawozu.

Nie ograniczamy sie wytgcznie do rodowiska rol-
niczego, ale pracujemy tez nad tym, aby wykorzystac
amoniak jako potencjalne paliwo, ktore zdekarbonizu-
je np. cieptownictwo czy energetyke w uktadach sko-
jarzonych. Mogtby on by¢ wspdtspalany z biodieslem
czy innym paliwem wolnym od dwutlenku wegla, przy
produkcji cieptaienergii elektrycznej z ograniczeniem
emisji. Amoniak bedzie takze postrzegany jako paliwo
pozwalajgce na osiggniecie wymogoéw okreslonych
w dyrektywie EED Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) dotyczacych efektywnosdci uktadéw cieptowni-
czych. Zgodnie z nig, do 31 grudnia 2027 roku, sie¢
cieptownicza zostanie uznana za efektywna, jesli
system bedzie oparty na wykorzystaniu co najmniej
50% energii odnawialnej, 50% ciepta odpadowego, 75%
ciepta wytwarzanego w kogeneracji lub 50% kombi-
nacji takiej energii i ciepta. Zastosowanie amoniaku
bedzie dawato taka mozliwos$ci poprzez czesciowe
zastgpienie paliwa kopalnego zielonym amoniakiem.

Myslimy réwniez o wykorzystaniu amoniaku do
zasilania pojazdow szynowych. W kolejnictwie widzi-
my duzy potencjal, gdyz wiekszos¢ lokomotyw wyko-
rzystuje olej napedowy, natomiast mozemy czes$ciowo
zastapi¢ go amoniakiem i wspodtspala¢, tym samym
ograniczajac emisje¢ CO,. Chcemy wigc zaproponowac
transport kolejowy bardziej przyjazny srodowisku.
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Pracujemy nad tym, aby wykorzystaé amoniak
jako potencjalne paliwo, ktére zdekarbonizuje
np. cieptownictwo czy energetyke w uktadach

Nie jest postrzegany jako cos nieosiggalnego, moze by¢
dtugoterminowo przechowywany, fatwo transporto-
wany i gromadzony. Nie wymaga wysokich cisnien,

wystarczy 10 bar — podobnie jak w przypadku propanu.

Wyobrazmy sobie sytuacje, ze przetworstwo rolne
mogloby zaopatrzy¢ sie w stosunkowo tanie paliwo
np. w sezonie letnim, a nastepnie wykorzystywac je
w okresie jesiennym. To Zrédto oszczednosci, a do-
datkowo unikniecie optat zwigzanych z emisjg. Dzieki
temu produkty rolnicze powstawatyby w bardziej
ekologiczny sposob.

Brzmi zachecajaco. Wré6émy jeszcze do wo-
doru...

Wodor w silnikach wysokopreznych stosunkowo
trudno sie wprowadza, a dodatkowo jakiekolwiek jego
sktadowanie i przechowywanie wigze sie z duzymi
naktadami inwestycyjnymi. Dostepnos¢ tego paliwa
na te chwile réwniez jest dos$é ograniczona. Amoniak
zdecydowanie tu wygrywa.

Szary amoniak, czyli powstajacy z gazu ziemnego
bez wychwytu dwutlenku wegla, jest powszechnie
dostepny i mozna go kupié na rynku. Kraje Ameryki
Potudniowej, Australii czy Afryki eksportujg go statka-
mi, w stanie cieklym, do Europy czy Kanady i Japonii.

Zatem wybér pada na amoniak. A gdybysmy
przetozyli to na energetyke?

:0 kierunekenergetyka.pl

skojarzonych

W takim razie idzmy szerzej: transport morski,
lotnictwo...?

Lotnictwo nie bardzo, ze wzgledu na gestos¢
energii amoniaku i zwigzang z tym mase zbiornika.
W przypadku np. energetyki czy kolejnictwa masa
zbiornika z paliwem ma mniejsze znaczenie i dlatego
tez amoniak moze by¢ rozwazany jako paliwo do za-
stosowan trakcyjnych, czyli w ruchu lagdowym.

Natomiast na morzu juz ptywajg statki zasilane
amoniakiem, gdzie jego udziat energetyczny wzgle-
dem paliwa inicjujacego proces spalania to 90%. Jest
to osiggalne gtdwnie ze wzgledu na niska predkosé
obrotowa silnikdw okretowych. Amoniak jest paliwem
charakteryzujgcym sie niskg predkoscia spalania,
dlatego w silnikach wolnoobrotowych tatwiej jest
zapewni¢ odpowiednie warunki procesu spalania.

Jest jeszcze jedna wazna wada amoniaku, o kté-
rej warto wspomnieé. Toksycznosé oraz zapach.
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Istotnie, moze on doprowadzi¢ do zatrucia oraz
powodowac pewien dyskomfort w przypadku poja-
wienia sie nawet nieznacznych ilosci w otoczeniu,
ale przy szczelnej i dobrze zabezpieczonej instalacji
ryzyko wystgpienia takiej sytuacji jest bardzo ni-
skie. Dodatkowo, w przypadku jakiejkolwiek, bardzo
szybko mozna rozpoznad, ze nastgpita jakas usterka
i mozna szybko zareagowac. W przeciwienistwie do
np. wodoru.
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Myslimy o wykorzystaniu amoniaku do zasilania
pojazddw szynowych. W kolejnictwie widzimy
duzy potencjat

PRZEROBKA
SILNIKA

o zaptonie
samoczynnym,
wykorzystywanego
czesto w rolnictwie
do napedu ,na
amoniak”, moze by¢
bardzo ciekawym
rozwigzaniem

To wszystko brzmi bardzo przetomowo, wiec
dlaczego tak mato sie o tym méwi?

Dlatego, ze dzisiaj duzg uwage skupiamy na wyko-
rzystaniu wodoru. Oczywiscie, bedzie on wykorzysty-
wany wroznych gateziach przemystu, znajdzie szerokie
zastosowanie, ale amoniak tez bedzie miat swojg nisze.

O jakiej kwocie méwimy?

Mysle, ze trudno to zbilansowaé. Po pierwsze,
nasza instalacja jest badawcza. Po drugie — wiele
komponentéw zostato zaadaptowanych z rynku
automotive, natomiast zeby moéc je wprowadzi¢ na
rynek konieczna jestich certyfikacjana amoniakitd.
Zatem obecnie nie jeste$my w stanie powiedzie¢, ile
finalnie taki uktad zastosowania jezdnego czy rolni-
czego by kosztowat.
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Wracajac jeszcze do zastosowan energetycznych...
Obecnie pracujemy nad wykorzystaniem wiekszej jed-
nostkikogeneracyjnej - silnika 145 kW, przystosowane-
go w 100% do spalania amoniaku. Jest to silnik gazowy
o zaptonie iskrowym, dedykowany do wykorzystania
w sektorze cieptowniczym. Niedtugo bedg prowadzone
jego testyituwidze bardzo duze prawdopodobienistwo,
ze amoniak niebawem pojawi sie w cieptownictwie.

Kiedy konkretnie?

Chcielibysmy, zeby byl wykorzystywany juz w przy-
sztymroku, jako alternatywa dlawodoru. Rozmawiamy
dzi$ z réznymi partnerami, spotkami energetycznymi,
zachecajac do tego, zeby podejmowali radykalne decy-
zje, dzieki ktorym mozliwe statoby sie wprowadzenie
amoniaku do cieptownictwa czy energetyki.

Jaki jest odzew?

Bardzo dobry, dlatego ze amoniak jest paliwem
dostepnym na rynku i mozna go juz teraz wykorzystac.

Dodam tu, ze marszatek wojewodztwa Slaskiego
w ostatnim wywiadzie wspominat, Ze cieplownictwo
bedzie miato duzy problem z paliwem i moze pojawié¢
sie powazny dylemat, czym ogrzewac mieszkancow.
W miejsce wygaszanych blokéw weglowych trzeba
zaproponowac nowe rozwigzania, czasem powodujace
skrajne odczucia. W jakis sposéb musimy zapewnié
ciepto dla odbiorcéw koricowych w sezonie zimowym.

| rozwiazaniem ma byé amoniak.

Tak, ktory moze sta¢ sie remedium na energe-
tyczne braki, zwlaszcza w okresie przejsciowym, do
czasu powstania w Polsce blokéw jadrowych czy do
momentu stabilizacji sytuacji z energig odnawialng.

Grzegorz Przybyta: Pamietajmy, ze
na rynku dostepne sg jednostki ko-
generacyjne z silnikami, ktére moga
by¢ zasilane gazem ziemnym czy
wodorem. Obecnie zastosowanie
praktyczne silnikow wodorowych
jestznikome - chociazby ze wzgledu na
sposob przechowywania wodoru czy jego dystrybucje;
infrastruktura jest kosztowna i bardziej skompliko-
wana. W przypadku amoniaku sytuacja wydaje sie by¢
bardziej korzystna miedzy innymi dlatego, Ze mozna
sktadowac¢ go dtugoterminowo. Warto tu tez podac
przyktad wykorzystania wodoru wsilnikach o zaptonie
iskrowym - ze wzgledu na jego wtasnosci proces spa-
lania odbywa sie z duzym nadmiarem powietrza, a to
powoduje, ze jednostkowa moc takiego silnika jest
nizsza niz w przypadku jednostki na gaz ziemny lub
zasilanej amoniakiem.

Fot. zasoby rozméwcy

Wracajac do ,traktorka” - panowie wyba-
cza, ale to ze wzgledu na rozmiar... To jedyny
w Polsce prototyp?

Nawet powiedziatbym, Ze w calej Europie nie ma
takiego drugiego. Istnieje traktor na amoniak w Chi-
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nach, jest i w Stanach Zjednoczonych, ale z wykorzy-
staniem ogniwa paliwowego potrzebnego do konwersji
amoniaku — nos$nika — do wodoru bedacego paliwem.

Warto dodac¢, ze w ostatnich latach sporo sie
wydarzyto jezeli chodzi o projekty miedzynarodowe
iliczbe publikacji w zakresie wykorzystania amoniaku.
Gdy rozpoczynalisSmy nasz projekt wtasciwie nie byto
nic na temat stosowania amoniaku w silnikach, teraz
materiatéw jest duzo wiecej.

Co bytoby najwiekszym problemem przy
produkcji waszego rozwiazania na wieksza
skale?
Wojciech Adamczyk: Mierzymy sie z duzymi wy-
zwaniami technologicznymi, jak cho¢by z pompg do
zwiekszenia ci$nienia amoniaku do wtrysku bezposred-
niego w takim uktadzie, jaki zastosowaliSmy w naszym
traktorze. Jezeli mysleliby$my o wdrozeniu omawianej
technologii w peinej skali do przemystu rolniczego
i wykorzystywaniu wtryskow bezposrednich, wtedy
takie rozwigzanie musiatoby powstaé. Dzis nie istnieje,
dlatego wenergetyce i cieptownictwie przechodzimy na
uktady o zaptonie iskrowym. Natomiast w przypadku
silnikéw o zaptonie samoczynnym do zastosowan ener-
getycznych czy kolejnictwa — na rozwigzania z dawka
pilotowg paliwa ciektego, np. oleju i wprowadzaniem
amoniaku w fazie gazowej do kolektora dolotowego.
Kolejne ograniczenie wigze sie z wlasciwosciami
zracymiamoniaku. Konieczne jest wiec zastosowanie
odpowiednich materiatéw do jego transportu i prze-
chowywania. Dlatego tez wiele elementéw wykony-
wali$my samodzielnie.

Czy studenci Politechniki Slaskiej s zaanga-
Zzowani w wasz projekt?

Jak najbardziej, natomiast ze wzgledu na niebez-
pieczenstwo pracy zamoniakiem zajmuja sie nim pod
katem analitycznym, np. zagadnieniami zwigzanymi
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ze spalaniem silnikéw. Pamietajmy, ze mamy do czy-
nienia z prototypem iinstalacjg badawcza, wiec ryzyko
zawsze tu istnieje.

Jakie ryzyko macie panowie na mysli?
Grzegorz Peczkis: Amoniak jest
1zejszy od powietrza i bardzo szybko
sie unosi. Przy zwigzaniu z wilgocia
bardzo tatwo sie dezaktywuje i opa-
daw postaci wody amoniakalnej, co
nie stanowijednak wiekszego zagro-
zenia. Problem pojawia sie wowczas,
kiedy cztowiek znajdzie sie bezposrednio w chmurze
amoniaku, o bardzo duzej objetosci gazu - wtedy
trujacy, toksyczny amoniak moze bardzo mocno po-
parzy¢ chociazby drogi oddechowe.
Hubert Stepniewicz: To element
zarzgdzania ryzykiem bezpieczen-
stwa, ktoremu trzeba poswiecic dzis
dodatkowy wysitek. Tak samo byto
tezw przypadku tradycyjnych paliw
- przez kilkadziesiat lat uczyliSmy
sie, jak budowac¢ stacje, jak tankowac
diesla czy benzyne. Podobnie jest i z wodorem - wy-
zwanie wynikajgce z cech tego gazu i zarzgdzania
ryzykiem to przedmiot wielu lat pracy po to, aby za-
adaptowac go jako potencjalne paliwo. Dzi$ ten proces
uczenia czeka nas w odniesieniu do amoniaku.

Fot. zasoby rozméwcy

Fot. zasoby rozméwcy

Rozmauwiaty: Aleksandra Grqgdzka-Walasz,
redaktorka czasopisma ,Kierunek Chemia”

i Dominika Miensopust, redaktorka czasopisma
,Kierunek Energetyka”

| PROJEKT ACTIVATE
Od 2021 roku
w Katedrze Techniki
Cieplnej Politechniki
Slaskiej prowadzone
sg szeroko zakrojone
badania w kierunku
wykorzystania
zielonego amoniaku
jako paliwa w celu
dekarbonizacji
przemystu rolniczego.
Na zdjeciu od
lewej: Dominka
Miensopust,
Wojciech Adamczyk,
Grzegorz Przybyta,
Aleksandra
Gradzka-Walasz,
Hubert Stepniewicz
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PRZEDSIEBIORCZOSC
jako sila napedowa postepu

W oérodku, ktérym zarzadza, do produkcji energii wykorzystuje sie wiatr,
storice, niedtugo ma by¢ i wodoér. Niektore energetyczne rozwiazania, jakie
wprowadzal, byly w Polsce pionierskie, pilotazowe. — Zeby nastapil postep
musi by¢ ktos, kto jest pierwszy, wychodzi z pomystem i dazy do jego
realizacji - méwi ksigdz prof. dr hab. Zygfryd Glaeser, przewodniczacy
Rady Nadzorczej Instytutu Naukowo-Badawczego Sebastianeum Silesiacum

w Kamieniu Slaskim.

Dominika Miensopust: Niektérzy méwia, ze jest
ksiadz ,energetycznym wizjonerem”...

Ks. Zygfryd Glaeser: Nie uwazam, ze wszystko, co
osiagnelismy w Kamieniu Slaskim to moja zastuga.
Tu ogromna role odegrat caty zespdt, jak i eksperci,
doradcy, ktorych stuchalismy:.

Znajdujemy sie w osrodku Sebastianeum
Silesiacum - wyjatkowym nie tylko ze wzgledu
na rehabilitacyjno-wypoczynkowy charakter.
Czy moge uzy¢ okreslenia, ze to miejsce
energetycznie samowystarczalne?

Mysle, ze tak, cho¢ do 100% troche brakuje. W skali
roku osiggamy bowiem okoto 75% samowystarczal-
nosci energetycznej, co ma ogromne znaczenie dla
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tego miejsca. Taka niezaleznos$¢ energetyczna bytaby
zresztg istotna dla kazdego obszaru, przedsiebiorstwa,
zwlaszcza w obliczu obecnej niepewnosci na rynku
energii — zarowno pod wzgledem dostaw, jak i cen.
Niedawno uczestniczylem w debacie poswieconej
powyzszej tematyce, podczas ktorej podkreslano, ze
poziom nieprzewidywalnosci jest naprawde niepo-
kojacy. W jakim kierunku zmierzamy? Jakie mamy
rozwigzania? Wyglada na to, ze praktycznie zadne.

A wg pana, jaka mogtaby by¢ wtasciwa droga?
Moim zdaniem odpowiedz lezy w energetyce roz-
proszonej. Poszukiwanie tradycyjnych, sieciowych
rozwigzan na skale globalng nie sprawdza sie w obec-
nych warunkach. W Kamieniu Slaskim udowadniamy
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skutecznos¢ rozproszonego podejscia. Niestety, bra-
kuje kluczowych decyzji politycznych, ktére mogtyby
umozliwié szersze wdrozenie takich rozwigzan.

Czemu tak sie dzieje?

Nie wiem. Nie angazuje sie w polityke, wiec trudno
mi to ocenié. Moze po prostu ten temat nie wzbudza
wystarczajacego zainteresowania.

Dopdki w mieszkaniach swieci sie $wiatto
i obywatele nie protestuja, sa pewnie rzeczy
wazniejsze, ktérymi trzeba sie zajaé...

A szkoda, poniewaz uwazam, ze zaangazowanie
zarowno przedsiebiorstw, jak i obywateli jest juz dzi$
ogromne. Gdyby te energie skierowac¢ na wdrazanie
lokalnych rozwigzan, na przyktad pod patronatem
samorzgdu w formie spo6tdzielni energetycznych, mie-
liby$my stabilne, a przede wszystkim znacznie nizsze
ceny energii. Obecnie wiekszos¢ kosztow pochtaniajg
podatki i optaty za przesyl, a nie sama cena energii
elektrycznej. Jesli udatoby sie rozwigzaé ten problem
na poziomie lokalnym, korzysci odczuliby nie tylko
mieszkancy, ale takze przedsiebiorstwa. Niestety, z ja-
kiegos powodu monopol spdtek Skarbu Panstwa jest
wcigz utrzymywany, co moze by¢ jednym z powodow
blokowania powyzszych inicjatyw.

Jednak krajowa polityka energetyczna wykracza
poza moje kompetencje i obszar zainteresowan.
Moja rola jest poszukiwanie rozwigzan na poziomie
lokalnym - i wtasnie takie staramy sie wprowadzad.

Na czym polegaja?

Opieramy sie na wtasnych, odnawialnych zrodtach
energii, tgczac energie pochodzgcg z paneli fotowol-
taicznych z energig wiatrowg. Planujemy rowniez
wlgczy¢ do tego miksu rozwigzania wodorowe, ktore
moglyby w peini zapewnic naszg samowystarczalnosé
energetyczna.

Obecnie bazujecie gtéwnie na panelach
fotowoltaicznych?

Tak, ale rozwazamy szersze wykorzystanie energii
wiatrowej — szczegdlnie w okresach zimowych, gdy
produkcja energii stonecznej jest niewystarczajaca.
Warunki wiatrowe wnaszym rejonie sg bardzo dobre,
jednak blisko$¢ lotniska sprawia, ze uzyskanie zgody
na instalacje wiekszych turbin wiatrowych jest mato
prawdopodobne. To ograniczenie sktania nas do
poszukiwania alternatywnych rozwigzan, takich jak
zastosowanie wspomnianego wodoru. Naszym ce-
lem jest nieustanne dgzenie do pozyskiwania czystej
energii, w pelni bazujgcej na odnawialnych zrédtach.

Dysponujemy jeszcze pewnymi rezerwami, ktore
moglibySmy wykorzysta¢ do zwiekszenia produkcji
energii w okresie letnim, dzieki panelom fotowoltaicz-
nym. Zamiast oddawac¢ nadwyzki do sieci, ktdrej ogra-
niczona wydolnos$¢jest nam dobrze znana, planujemy
przeznaczac je na produkcje wodoru. MoglibySmy go
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magazynowadé, a nastepnie wykorzystywac zimg, spa-
lajac i odzyskujac energie w okresach zwiekszonego
zapotrzebowania.

Nalezy jednak pamietaé¢ o tym, ze wodor jest
najmniejszg czgstkg w naszym otoczeniu i przenika
wszelkie powtoki, nawet zbiorniki kompozytowe,
ktore notabene sg ogromnie drogie. Szukamy zatem
innych rozwigzan magazynowania wodoru - ciekawa
opcja wydaje sie byé tu magazynowanie i spalanie go
w formie amoniaku.

Czyli przysztosciowo planujecie magazynowaé
energie w wodorze. A ,na dzi§”?

Obecnie prog samowystarczalnosci osiggnelismy
dzieki temu, Ze zastosowalisSmy przemystowy magazyn
energii —we wrzesniu 2019 roku, jako pierwsi w Polsce.
W 2024 roku dobudowali$my drugi, o podobnej mocy.
Te inwestycje w sposob znaczgcy uniezalezniaja nas
od dostawcow zewnetrznych.

Dodam, Ze cho¢ podpisaliémy umowe z odbiorca
energii i nie oddajemy jej za darmo, cena, jakg za
nig otrzymujemy, nie jest dla nas satysfakcjonujaca.
W ciggu dnia, gdy mamy nadmiar energii, staramy sie
jak najmniej wysytacé jej do sieci energetycznej, a jak
najwiecej konsumowadé: czy to poprzez zuzycie przez
obiekty, czy tez tadowanie magazynow energii, czy
magazynowanie w formie cieptej wody. Kiedy wiec
nie mamy juz produkcji ze storica, odbieramy energie
ztych zrédet, w ktérych zostata zmagazynowana. Pod-
sumowujgc: wtadciwie w okresie od wiosny az do poz-
nejjesienijestesmy samowystarczalni energetycznie.
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Naszym celem jest nieustanne dazenie do
pozyskiwania czystej energii, w petni bazujacej

na odnawialnych zrédtach

Jestescie placéwka rehabilitacyjno-
-wypoczynkowa, oprécz oferowanych zabiegéw
dysponujecie tez bazg noclegowg. Obiektéw
korzystajacych z energii elektrycznej jest tu
naprawde duzo. Mimo to, przy takiej ilosci
enerdgii, jaka dysponujecie, podejrzewam, ze
woda w waszym basenie jest zawsze ciepta.

Do istniejgcych buforéw wodnych wbudowalismy
grzatki sterowane za pomoca inteligentnego systemu,
skonfigurowanego w taki sposob, ze w pierwszej ko-
lejnosci energia jest wykorzystywana przez budynki,
natomiast gdy pojawiaja sie nadwyzki — trafia do
magazynow. Jesli te z kolei sg juz pelne — wlgczaja
sie grzatki, przechwytujac energie na potrzeby pod-
grzewania cieptej wody. Jest to szczegdlnie istotne,
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OPTYMALIZACJA
Drzisiaj software nie tylko steruje magazynem energii. Dzieki niemu mozemy ciagle monitorowaé
i poprawia¢ naszg efektywnosé

poniewaz wykorzystujemy jg m.in. do zabiegéw bal-
neologicznych.

Potrzeby w zakresie cieptej wody mamy znacz-
ne, dlatego staramy sie maksymalnie wykorzystac
dostepne zasoby energii. Jesli udatoby sie jeszcze
wprowadzi¢ modul wodorowy, moglibySmy w peini
zaspokoi¢ nasze zapotrzebowanie, a moze nawet po-
dzieli¢ sie nadwyzkami.

Widag¢, ze podazacie za rozwojem technologii.
Jestem wielkim fanem rozwaoju technologii. Popatrz-
my np. na to, jak wielki skok poczyniliSmy w wymiarze
software’owym. Dzisiaj software bowiem nie tylko steru-
je magazynem energii, ale pozwala nam optymalizowac
zuzycie energii w calym obiekcie. Dzieki niemu mozemy
ciggle monitorowac i poprawiaé¢ naszg efektywnoscé.

A co z ogrzewaniem?

W 2009 roku w budynku Instytutu, w ktérym sie
znajdujemy, wdrozyliSmy system grzewczy bazujgcy
na pompach ciepta z dolnym zrédtem energii, wyko-
rzystujgcym odwierty. ByliSmy zresztg pionierami tego
rozwigzania w Polsce. W 2010 roku zrealizowali$my
podobny projekt, budujac kottownie przy patacu.

Patac Odrowgzéw - kolejny duzy obiekt do
zarzadzania.

Tak. Obie instalacje byly wowczas najwiekszymi
w Polsce kottowniami kaskadowymi z zastosowaniem
pomp ciepta, cho¢ nie ograniczatly sie wytgcznie do
tego rodzaju technologii. Kottownie te sg rowniez
zintegrowane z panelami stonecznymi - widacé je,
gdy popatrzymy za okno. Warto podkresli¢, Ze nie sg
to panele fotowoltaiczne, lecz kolektory stoneczne.

Latem, gdy rowniez potrzebujemy ciepta, szczegol-
nie do ogrzewania wody, kolektory stoneczne dostar-
czaja najtanszej energii. W przypadku jej kolektorow
z paneli, system uzupetnia braki za pomocg grzatek
elektrycznych, a w dalszej kolejnosci — pomp ciepta.
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Caly obiekt jest zresztg ogrzewany z wykorzysta-
niem tych pomp, co jest rozwigzaniem bardzo efek-
tywnym. Aby system byt jednak w pelni ekologiczny
wymaga rowniez ekologicznej energii, ktdrg sami wy-
twarzamy. Stale dgzymy do uzupetniania miksu ener-
getycznego eliminujgc pozostate, niewielkie braki.

Patrzac na wasz kompleks widaé, ze wszystko
jest starannie dopracowane, kazde rozwigzanie
doktadnie przemyslane, czego efektem jest
wzajemne uzupetnianie sie i stworzenie spdjnej
~energetycznej” catosci.

Mysle, ze to nic szczegdlnego. Kazdy, kto jest
gospodarzem okreslonych obiektéw powinien czué
sie odpowiedzialny za ich optymalne i jak najlepsze
funkcjonowanie.

Podam jeszcze jeden przyktad: scieki. Kilka lat
temu, kiedy otrzymali$my od przedsiebiorstwa komu-
nalnego informacje o stawkach, jakie mieliby$my pta-
ci¢ za odprowadzanie Sciekdw, byto to dla nas ogrom-
nym szokiem. Perspektywa tego, Ze musielibysmy
przeznaczy¢ ogromne kwoty tylko na to, by ,wpuscic¢
je do kanatu”, byta dla mnie nie do zaakceptowania.

PostanowiliSmy znalez¢ alternatywne rozwigza-
nie i zbudowali$my wtasng oczyszczalnie — w petni
ekologiczng. Woda przechodzi regularne badania kon-
trolne, a oczyszczone $cieki trafiajg do podziemnych
kanaléw rozsgczajacych. Dzieki temu nasze tereny
zielone, w tym park przed patacem, pozostajg bujne
i nawodnione przez cate lato, nawet przy wysokich
temperaturach. Nie musimy podlewaé roslin, po-
niewaz system rozsgczania doskonale speinia swoje
zadanie. Rozwigzanie to jest nie tylko ekologiczne, ale
takze ekonomiczne i skuteczne.

Wociaz u wielu zarzadzajacych réznymi obiektami,
przedsiebiorstwami, ciezko zauwazyé myslenie
przysztosciowe i szukanie efektywnych rozwigzan
probleméw. Czy nie za czesto skupiaja sie na
JAataniu dziur”, a nie na pracy od podstaw,
dajacej rezultaty w dtuzszej perspektywie?

Zeby nastapit postep musi by¢ ktos, kto jest pierw-
szy, wychodzi z pomystem i dgzy do jego realizacji.
Oczywiscie, moze narazi¢ sie wowczas na takie czy
inne zarzuty z réznych stron. Moze tez bac sie konse-
kwencji wchodzenia na niepewny grunt... Przyznam,
ze nigdy nie zdarzyto sie tak, ze podjelismy jakies
decyzje bez ,zbadania terenu”. Staramy sie przede
wszystkim logicznie podchodzié¢ do tematu i sledzié
to, co przynosi nam rozwdj technologiczny.

To, co jest logicznie i spina sie finansowo,
powinno by¢ stosowane...

Staramy sie przede wszystkim patrze¢ szeroko
ikompleksowo. Naszym zasadniczym celem jest stuzba
na rzecz drugiego cztowieka. Prowadzimy dziatalnos¢
leczniczg, rehabilitacyjng, wypoczynkowa, konferen-
cyjna — to wszystko pochtania koszty. Uwazam, ze duzo
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lepsza i bardziej odpowiedzialng forma dziatalnoscijest
szukanie rozwigzan przynoszacych oszczednosci, niz
przektadanie kosztéw na np. konsumentdéw. Kazde pod-
niesienie cen wykluczajakas grupe osob, ktéra mogtaby
skorzystac z naszej oferty. Amy wychodzimy z prostego
zatozenia, ze nie jestesmy od tego, zeby wykluczaé, ale
by otwiera¢ mozliwosci korzystania z osrodka dla jak
najszerszych grup spotecznych.

Musicie jednak - przy planowaniu inwestycji
- bra¢ pod uwage koszty, stope zwrotu...
Oczywiscie. Jezeli w okreslonym terminie dana
inwestycja nie rokuje szans na zwrot, nie podejmujemy
decyzji o jej realizacji. Kazdy projekt finansujemy ze
srodkow, ktére odpowiednio planujemy. Naszym celem
jest unikanie drastycznych podwyzek cen, choé wpro-
wadzenie ich byloby najtatwiejszym rozwigzaniem.
7 naszej perspektywy prowadzi to jednak donikad.
Trzeba podkresli¢, ze wdrazane przez nas inno-
wacje obejmujg przede wszystkim technologie, ktore
pozwalajg nie tylko oszczedzad, ale réwniez dbac
o srodowisko, co ma dla nas ogromne znaczenie.
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Zrealizowana inwestycja, ktéra okazuje sie by
udana, pociaga za sobg cata lawine kolejnych

tego typu

Sporo waszych kosztownych inwestycji
przypadto na czas tuz przed pandemia. Jak
poradziliscie sobie z kryzysem, kiedy o$rodek
trzeba byto zamknaé i nie byto szansy na
prognozowany zwrot?

Podczas pandemii COVID-19 nasz osrodek rzeczy-
wiscie zostal trzykrotnie zamkniety na mocy rozpo-
rzgdzen ministra. ZnalezliSmy sie w trudnej sytuacji,
poniewaz praktycznie nie otrzymali$my zadnego
wsparcia ze strony panstwa, w przeciwienistwie do
wielu przedsiebiorstw, ktore mogly korzystac z tarczy
pierwszej, drugiej czy trzecie;j.

Jako koscielna osoba prawna funkcjonujemy
w specyficznych warunkach. Powszechne jest przeko-
nanie, Ze za poprzedniej wtadzy instytucje koscielne
otrzymywaty ogromne wsparcie. By¢ moze niektdre
rzeczywiscie mogly nanie liczy¢, natomiast my nigdy
takiego nie uzyskaliSmy. Problem tkwit w przepisach
- warunkiem uczestnictwa w programach pomoco-
wych, takich jak tarcze ostonowe, byt wpis do KRS-u.

Koscielne osoby prawne takiego wpisu nie maja?
Ustawa o KRS nie przewiduje takiej mozliwosci.
Cho¢ prowadzimy dziatalnosé gospodarczg, rozliczamy
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sie zpodatkowi dziatamy na takich samych zasadach,
jak inne podmioty gospodarcze, byliSmy wykluczeni
z programow wsparcia. Nie chodzi mijednak o zalenie
sie, lecz o wyciggniecie wnioskow na przysztosé...

Zatrudniamy prawie 100 os6b. W czasie zamknie-
cia naszego osrodka przyrzekliSmy sobie, Ze zrobimy
wszystko, co mozliwe, aby nie zwolnié¢ zadnego z na-
szych wspoétpracownikow.

Udato sie?

Pamietam moment, gdy jedynym przychodem byt
dla nas ten za energie elektryczng — naszym jedynym
ptatnikiem stat sie wowczas Tauron. Kiedy osrodek byt
zamkniety, energie na wtasne potrzeby wykorzysty-
wali$my w minimalnym stopniu. Koszty state, w tym
pracownicze, pozostawaly jednak na niezmiennym
poziomie. Nasza niezaleznosc energetyczna pozwolita
unikngé natomiast dodatkowych obcigzeniutrzymadé
dziatalno$¢ z dochodu za sprzedaz energii.

Jeszcze raz podkresle, ze wszystkie podejmowane
przeznas inwestycje staramy sie realizowac w sposob
jasny, logiczny i perspektywiczny. Priorytetem sg nie
tylko oszczednosci, ale takze korzysci ekologiczne,
ktore wynikajg z tych dziatan.

Co jest najwieksza trudnoscia przy
realizowaniu innowacyjnych pomystéw?

Przeszkody natury administracyjnej. Administra-
cja, moim zdaniem, zabija przedsiebiorczo$¢ iinnowa-
cyjnosc. Urzednicy bardzo czesto w ogole nie rozumieja
tego, co sie do nich moéwi, a jednak musza wydawadé
decyzje. Paradoksalna sytuacja...

Do tego dochodzi odwlekanie decyzji.

Tak, a w tego typu inwestycjach kazda zwtoka to
ogromna strata — przede wszystkim w wymiarze eko-
logicznym, ale takze spotecznym. A zwr6é¢my uwage na
to, ze jedna zrealizowana inwestycja, ktora okazuje sie
byc¢ udang, pocigga za sobg catg lawine kolejnych tego
typu. Mamy tez przyktady, gdy w wiekszym lub mniej-
szym zakresie zaczeto kopiowaé nasze rozwigzania,
z czego bardzo sie cieszymy. Zawsze stuzymy zdobytg
juz wiedzg i doswiadczeniem.

Jaka rade ma ksigdz dla przedsiebiorcéw?

Aby zawsze szukali najlepszych, a niekoniecz-
nie najtanszych rozwigzan. Stawiali na konkretne
opcje, ktore oferujg potencjat do dalszego rozwoju.
Mysleli w szerszej perspektywie i optymistycznie, ale
tez i realistycznie patrzyli w przysztosé. By madrze
planowali i przewidywali. By nie bali sie wdrazania
innowacyjnych rozwigzan. I na koniec, by dzielili sie
z innymi tym, co udalo im sie osiggng¢ w obszarze
innowacyjno-rozwojowym.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka magazynu Kierunek Energetyka
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LATAWCE
DO PRODUKCJI

ENERGI|I

Dominika Miensopust
redaktorka magazynu Kierunek Energetyka

Energetyka odnawialna wcigz szuka nowych, bardziej efektywnych

i ekologicznych rozwigzan, ktore moglyby zastapi¢ tradycyjne metody
pozyskiwania energii. W tym kontekscie powstata innowacyjna technologia
bazujaca na wykorzystaniu latawcéw do generowania energii. Cho¢ brzmi to
futurystycznie, system ten posiada realny potencjal, by zrewolucjonizowaé
sposdb pozyskiwania energii wiatrowej, stajac sie¢ konkurencyjng alternatywa
dla turbin wiatrowych i innych technologii odnawialnych zrédet energii.

wspolnej pasji zatozycieli — Sebastiana Szyman-
skiego, Grzegorza Zwolinskiego oraz Bartosza
Grecznera — do sportu i nowych technologii. Po jednej
z sesji kitesurfingowych narodzita sie idea wykorzysta-
nia mocy, ktorg generujg latawce, do produkcji ener-
gii elektrycznej. Doswiadczenie dynamicznej pracy
latawca podczas silnych podmuchoéw wiatru stato sie
inspiracja do stworzenia nowatorskiego rozwigzania,
ktore mogloby w petni wykorzystac¢ naturalny poten-
cjal wiatru do produkgji czystej, ekologicznej energii.
W listopadzie 2023 roku trzech wspdlnikéw za-
tozyto firme Njord Energy, z siedzibg we Wroctawiu

‘ \istoria firmy Njord Energy rozpoczeta sie od
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i oddziatem w Krakowie, ktdrej celem jest budowa
systemu bazujacego na technologii AWES. Nazwa firmy
nie jest przypadkowa - pochodzi od nordyckiego boga
wiatru, Njorda, co dobrze oddaje charakter dziatalno-
sci spotki. Systemy opracowane przez Njord Energy
rowniez noszg nazwy inspirowane mitologig nordycka,
a najnowszy projekt demonstratora nazwano ,Drak-
karem” — nawigzujgc do wikinskich todzi zaglowych,
ktore stynely z sily i niezawodnosci.

Dziatanie systemu AWES
Technologia AWES rozwijana przez Njord Energy
opiera sie na wykorzystaniu latawca, ktéry wznosi sie
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nawyzsze putapy niz tradycyjne turbiny wiatrowe,
gdzie wiatr jest silniejszy i bardziej stabilny. Skrzydto
nosne latawca, potgczone ling z kontenerem technicz-
nym na ziemi, w trakcie wznoszenia sie generuje site,
ktorarozwijaling na bebnie potgczonym z generatorem
pradu. Dziata tow dwdch etapach: podczas wznoszenia
sie latawca (faza trakcji) lina rozcigga sie, generujac
energie elektryczng, a w fazie powrotu (odzyskiwa-
nia), mniejsza ilo$¢ energii jest wykorzystywana do
wciggniecia latawca na nizsza wysokosé. Ten prosty,
azarazem zaawansowany proces pozwalana efektywne
wytwarzanie energii przy minimalnych kosztach.

Przewagi konkurencyjne nad tradycyjnymi

zrédtami OZE
System AWES firmy Njord Energy oferuje liczne

przewagi w stosunku do tradycyjnych technologii,
takich jak turbiny wiatrowe, panele fotowoltaiczne,
elektrownie wodne, geotermalne czy te bazujgce na
biomasie.

1. Mobilnos$¢ i prostota instalacji — caly system
miesci sie w standardowym kontenerze morskim
o dtugosci okoto 6 m, co czyni go niezwykle mobil-
nym i tatwym do transportu. Moze by¢ szybko zain-
stalowany w dowolnym miejscu na $wiecie, bez po-
trzeby budowy fundamentéw czy skomplikowanej
infrastruktury. Wystarczy ciezaréwka z HDS oraz
dzwig, co znacznie redukuje koszty i czas instalacji
w poréwnaniu do turbin wiatrowych.

2. Niskie koszty eksploatacji i slad weglowy — dzieki
niewielkiej liczbie elementow i niskiej masie, sys-
tem AWES cechuje sie niskim sladem weglowym
zaréwno podczas produkcji, jak i wtrakcie eksplo-
atacji. Nie wymaga duzych ilo$ci materiatéw kon-
strukcyjnych, ani budowy rozlegtej infrastruktury.

3. Efektywno$¢ w trudnych warunkach - system
moze by¢ stosowany w miejscach, gdzie montaz
tradycyjnych turbin wiatrowych jest niemozliwy,
jaknp.naterenach kopalni odkrywkowych, wysy-
piskach $mieci czy obszarach zniszczonych przez
kleski zywiotowe. Mobilnos¢ pozwala na tatwe
przenoszenie systemu tam, gdzie jest on najbar-
dziej potrzebny, np. w sytuacjach kryzysowych, gdy
infrastruktura energetyczna ulegta zniszczeniu.

4. Lepsza wspolpraca z siecig przesylowa — w prze-
ciwienstwie do paneli fotowoltaicznych, ktére
dziataja jedynie w dzien, system AWES moze
produkowaé energie takze w nocy, co zapewnia
stabilniejszy i stalty doptyw pradu do sieci energe-
tycznej. To sprawia, ze technologia ta moze dosko-
nale wspotpracowac z farmami fotowoltaicznymi,
tworzgc zrownowazony system hybrydowy.

5. Mniejsze oddzialywanie na $rodowisko — system
Njord Energy jest przyjazny dla sSrodowiska nie
tylko z powodu niskiej emisji CO,, ale takze dzigki
minimalnemu wptywowi na krajobraz i przyrode.
Dziatanawyzszych putapach, co zmniejsza ryzyko
kolizji z ptakami migrujacymi, a po zakonczeniu
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eksploatacji system moze by¢ tatwo usuniety, bez
pozostawienia trwatych §ladéw w srodowisku.

Wyzwania i perspektywy

Cho¢ AWES posiada wiele zalet to, jak kazda nowa-
torska technologia, stoi przed wyzwaniami. Gtéwnym
czynnikiem, ktory wplywa na dziatanie systemu, jest
sita i stabilnos¢ wiatru — podobnie jak w przypadku
tradycyjnych turbin wiatrowych. Jednak dzieki pracy na
wyzszych putapach latawce sg w stanie unikac¢ wiekszo-
$ci problemow, zjakimi borykaja sie klasyczne turbiny.

Njord Energy intensywnie pracuje nad demonstra-
torem technologii, ktory powstaje w siedzibie firmy
we Wroctawiu. Demonstrator, zwany ,Drakkarem”,
przeszedt juz pomyslnie testy i potwierdzit stusznosé
przyjetych zatozen. Obecnie zespdt firmy sktadajgcy
sie z inzynieréw, programistow, awionikéw i spe-
cjalistow ds. elektroniki, pracuje nad jego dalszym
rozwojem i automatyzacjg. Firma wspotpracuje takze
z Politechnikg Warszawska, ktorej specjalisci zajmuja
sie testami i symulacjami systemu.

Miedzynarodowy zasieg i plany ekspansji

Njord Energy nie ogranicza swoich dziatan jedynie
do Polski. Firma nawigzata wspétprace z partnerami
w Stanach Zjednoczonych, gdzie otworzyta oddziat
w Austin, w Teksasie. Amerykarnski rynek, zwlaszcza
7 uwagi na rosngce zapotrzebowanie na innowacyjne
technologie OZE, jest dla Njord Energy prioryteto-
wym kierunkiem ekspansji. Wtadze Omanu réwniez
wyrazity duze zainteresowanie technologig AWES, co
otwiera kolejne perspektywy dla miedzynarodowego
rozwoju firmy. W grudniu 2022 roku firma zorganizo-
wata konferencje w Maskacie, gdzie szerokie grono
gosci z Bliskiego Wschodu miato okazje zapoznac sie
z demonstratorem.

Njord Energy ma réwniez podpisane listy inten-
cyjne z partnerami z USA, Omanu oraz Polski, co
swiadezy o duzym zainteresowaniu tg technologig
na calym swiecie. Firma jest takze aktywna na arenie
miedzynarodowej, wspdtpracujac z organizacjami
i stowarzyszeniami zajmujacymi sie rozwojem regu-
lacji prawnych dla systemow AWES.
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UZUPEENIENIE, A NIE KONKURENCJA DLA OZE

- Nie traktujemy AWES ako bezposrednie] konkurencji dla turbin wiatrowych czy paneli
fotowoltaicznych - wrecz przeciwnie. Widzimy w tej technologii mozliwos¢ uzupetnienia istniejacych

rozwigzanh OZE — méwi Sebastian Szymarnski, jeden z zatozycieli firmy Njord Energy.

Dominika Miensopust: Co byto impulsem,
inspiracja do zatozenia Njord Energy
i rozwijania technologii AWES?

Sebastian Szymarski, jeden z zatozycieli firmy:
Pomyst na Njord Energy zrodzit sig z naszej pasji do
kitesurfingu. Podczas jednej z sesji zauwazylismy,
jak ogromne sity dziatajg na latawiec, zwtaszcza
przy mocniejszych podmuchach wiatru. To sktonito
nas do refleksji nad tym, jak mozna wykorzysta¢
te naturalna energie do produkcji pradu.
Wspdlnie z Bartoszem Grecznerem i Grzegorzem
Zwolifiskim doszlismy do wniosku, ze technologia
latawcdw ma wielki potencjat, szczegdlnie

w kontekscie odnawialnych zrédet energii. Tak
zrodzit sie pomyst technologii Airborne Wind
Energy. Kazdy z nas wnidst unikalne kompetencje
do zespotu — od zarzadzania projektami, po
technologie i programowanie — co pozwalito nam
potaczy¢ sity i stworzy¢ firme, ktéra dzi§ rozwija
innowacyjny system produkcji energii wiatrowe;.

Nie styszatam jeszcze o technologii Airborne
Wind Energy - jest stosunkowo nowa na

rynku OZE. Z jakimi wyzwaniami musieliscie

sie mierzy¢ podczas jej rozwoju?

Najwiekszym wyzwaniem byta sama nowos¢ tej
technologii. Chociaz koncepcja Airborne Wind
Energy istnieje od pewnego czasu, brakuje
szerokiej wiedzy na temat jej dziatania, zwtaszcza
w Polsce. Musielismy poswieci¢ duzo czasu na
edukacje: zardwno partnerdw, jak i potencjalnych
klientéw, a takze na testowanie poszczegdlinych
elementéw naszego systemu. Kolejng bariere
stanowit brak odpowiednich regulacji prawnych
dla tego typu technologii w Polsce. Jestesmy
prekursorami na naszym rynku, co oznacza, ze
przecieramy szlaki takze w zakresie dostosowania
prawa do tego typu rozwiaza. Mimo tych
wszystkich trudnosci udato nam sie juz zbudowaé
i przetestowac pierwszy demonstrator, ktéry
potwierdzit stusznos$¢ przyjetych zatozen.

Posiadanie biura zaréwno w Polsce,

jak i USA, pozwala zauwazy¢ réznice

w podejsciu tych krajéw do innowacji.
Zarbwno w Polsce, jak i USA dostrzegamy duze
zainteresowanie innowacyjnymi rozwigzaniami
OZE, ale podejscie do ich wdrazania faktycznie
nieco sie rozni. W Stanach Zjednoczonych,
zwtaszcza w takich miejscach jak Teksas, gdzie
mamy biuro, innowacyjne technologie sa szeroko
wspierane przez sektor prywatny i publiczny.
Inwestorzy oraz decydenci sg bardzo otwarci na
nowatorskie rozwigzania co sprawia, ze tempo
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wdrazania innowacji jest tam wyzsze.
Polska z kolei ma ogromny potencijat, ale
jestesmy jeszcze na etapie budowania
Swiadomosci o takich technologiach,
jak AWES. Oba rynki maja swoje
unikalne wyzwania, ale widzimy duze
mozliwosci na obu ptaszczyznach.

— fot.-'N}'ord Energy

Na jakich rynkach chcecie sie skupi¢
najbardziej? Jakie sa plany rozwojowe?
Najblizszy etap to dalsza optymalizacja
naszego demonstratora i wdrozenie w petni
autonomicznego systemu, ktéry bedzie gotowy do
komercjalizacji. Planujemy wprowadzenie systemu
do miejsc, gdzie infrastruktura energetyczna jest
ograniczona lub brak jej catkowicie - takich jak
tereny dotkniete kleskami zywiotowymi czy odlegte
spotecznosci, np. na Alasce. Z perspektywy rynkow,
najwiece] uwagi poswigecamy Ameryce Pétnocnej,
gdzie zapotrzebowanie na nowe technologie OZE
ro$nie bardzo szybko. W Europie chcemy z kolei
zwiekszy¢ Swiadomose na temat technologii AWES
i rozwing¢ wspétprace z sektorem naukowym oraz
samorzadami. Rozwijamy takze relacje na Bliskim
Wschodzie - w Omanie planujemy zorganizowac
konferencje i zaprezentowac nasz system
tamtejszym wtadzom i potencjalnym inwestorom.

SEBASTIAN
SZYMANSKI
jeden z zatozycieli
firmy Njord Energy

Jak widzi pan przyszto§¢ AWES w kontekscie
konkurencji z innymi odnawialnymi

zrédtami energii, takimi jak turbiny
wiatrowe czy panele fotowoltaiczne?

Nie traktujemy AWES wytgcznie jako bezposredniej
konkurencji dla turbin wiatrowych czy paneli
fotowoltaicznych — wrecz przeciwnie. Widzimy

w tej technologii mozliwo$¢ uzupetnienia
istniejacych rozwigzanh OZE. Nasz system jest
bardziej mobilny, elastyczny i efektywny w produkcji
energii z wiatru, szczegdlnie w miejscach, gdzie
instalacja duzych turbin jest niemozliwa. Przewaga
AWES polega na tym, ze — jak wspomniatem

- moze dziata¢ na wyzszych putapach, gdzie

wiatr jest silniejszy, ale tez noca, co stanowi
znaczacg réznice w pordwnaniu do paneli
fotowoltaicznych. Ponadto mobilnos¢ i niskie
koszty instalacji dajg nam przewage w miejscach
odcietych od sieci energetycznej lub dotknietych
kryzysami. Wierzymy, ze AWES stanie sie istotnym
elementem przysztego miksu energetycznego,
uzupetniajac inne technologie odnawialne.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka magazynu Kierunek Energetyka
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/mienliamy spojrzenie
biznesu na energie

Od ponad 20 lat dbamy o przysztos¢ energii

oraz srodowiska w Polsce. W Axpo wiemy, ze rozwdj
tkwi w innowacyjnych 1 ekologicznych rozwigzaniach.
Dlatego oferujemy produkty i ustugi, dopasowane

do indywidualnych potrzeb odbiorcéw i producentodw,
ktore pomagajg rozwija¢ rynek odnawialnych zrédet
energii w naszym kraju.

Axpo w Polsce
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