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HYDROGEN EAGLE

Flagowy projekt wodorowy w Europie Srodkowo-Wschodniej
jest jedng z inicjatyw Grupy ORLEN majgca na celu uzyskanie neutralnosci
klimatycznej do 2050 roku.
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ORLEN EAGLE

Grupa ORLEN

Prowadzi dziatalno$¢ w Polsce, Moce przerobowe przekraczajgce Posiada najwigksza w regionie
Najwigksza firma Czechach, Niemczech, na Litwie, 35 min ton réznych gatunkéw Europy Srodkowo-Wschodniej
w Europie Srodkowo-Wschodniej Stowacji i w Kanadzie ropy rocznie sie¢ ponad 2800 stacji paliw
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@® Hydrogen Eagle to kompleksowy projekt infrastrukturalny Grupy Orlen, majacy na celu utworzenie ® Odpowiednia koordynacja transgraniczna w rozwoju
i rozbudowe infrastruktury wodorowej w Polsce, Czechach i na Stowacji. Jego gtéwnym celem jest infrastruktury wodorowej jest kluczowa dla utworzenia
budowa Zrédet wytwarzania, przesytu i dystrybucji zero i niskoemisyjnego wodoru. Wyprodukowany spojnej europejskiej sieci tankowania wodoru. Ze wzgledu
woddr bedzie wykorzystywany w obszarze transportu oraz potencjalnie przemysle i energetyce, na strategiczna lokalizacje Polski, Czech i Stowacji, na
przyczyniajac sie do budowania stabilnego taricucha dostaw na poziomie rynku europejskiego. gtéwnych korytarzach transportowych, nasza sie¢ stacji
tankowania wodoru stanie sie czescig wiekszej
@ Dzieki realizacji inwestycji infrastrukturalnej zwigzanej z budowa petnego taricucha wartosci wodoru, paneuropejskiej sieci, w tym przede wszystkim korytarzy
w tym HUBGSw wodorowych, stworzona zostanie mozliwo$¢ dotaczenia do europejskiej wizji szkieletu pétnoc - potudnie oraz wschdd - zachdd. Przyczyni sie tym
wodorowego (European Hydrogen Backbone). Tym samym zwigkszymy integracje systemu samym do rozwoju sektora mobilnosci opartego na paliwie
energetycznego w obrebie UE oraz stworzymy mozliwosci dystrybucji wytwarzanego wodoru wodorowym.

do sektora przemystowego, a takze energetycznego.

Az

Cele
° Znaczne zmniejszenie emisji CO, w transporcie miejskim, * Utworzenie kluczowej infrastruktury wodorowej
(8D Giezarowym i kolej Al e w Europie Srodkowo-Wschodniej
2 e ym i kolejowym. w Europie Srodkowo-Wschodniej.
* Przejscie z paliw konwencjonalnych na zero ®° Zwiekszenie konkurencyjnosci Europy oraz rozwoj celow
@ i niskoemisyjny wodér x~z,  neutralnosci klimatycznej opartych na rozwigzaniach
° ’ X przyjaznych dla $rodowiska.
",;(-,:_ Produkcja zero i niskoemisyjnego wodoru na duzg skale ) o )
] w Europie Srodkowo-Wschodniej przy wykorzystaniu morskich x B-@/E Dotaczenie do europejskiego szkieletu wodorowego
5 iladowych zrédet odnawialnej energii oraz odpadéw komunalnych. &, (European Hydrogen Backbone).
Korzysci

Zdywersyfikowana produkcja
wodoru - zwiekszenie bezpieczenstwa
energetycznego dostaw w Europie
Srodkowo-Wschodnigj

Hydrogen Eagle daje potencjat
utworzenia ponad 5 000
nowych miejsc pracy

Rozwigzanie problemu zarzadzania Osiggniecie logarytmicznej
odpadami komunalnymi - gospodarka skalowalnosci wytwarzania
0 obiegu zamknietym wodoru w UE po 2030 roku
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Dr inz. Jarostaw Twordg,
Wiceprezes, Krajowa Izba Gospodarcza Elektroniki i Telekomunikacji

Energetyczny klincz

tasnie zakoniczyt sie 26-ty szczyt klimatyczny. Swiat polityki nadal ignoruje

wiedze naukowq. Utrata potowy biomasy Ziemi oraz przyspieszajgce
wymieranie gatunkéw, to skutki dziatalnosci cztowieka. Lekcewazenie tych faktow
stanowi $miertelne zagrozenie dla bytu nastepnych pokolen. Politycy znéw nie
podijeli wigzgcych decyzji, ktére dawatyby nadzieje, ze unikniemy katastrofy. Aby
iej zapobiec, konieczna jest szybka redukcja emisji gazéw cieplarnianych (GHG)
i przejécie do gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ). Zagrozeniem wymagajgcym
natychmiastowej reakcji jest spalanie paliw kopalnych. Kierujgc sie obecnymi danymi
na temat dynamiki wzrostu $redniej temperatury przy powierzchni Ziemi, do 2040 r.
globalny poziom emisji powinien by¢ zréwnany ze zdolnosciq pochtaniania CO,
przez ekosystemy.



Tymczasem $wiat znalazt sie w swo-
istym ,energetycznym klinczu”. W kulu-
arach trwa przerzucanie sie odpowie-
dzialnoscig. Kraje rozwijajgce twierdzg,
ze odpowiedzialno$¢ za stan rzeczy po-
noszg kraje najwyzej rozwinigte. Kraje
rozwiniete (w tym Polska) sktadajg dekla-
racje bez pokrycia, ktére mozna okresli¢
jako przejaw ,mentalnoéci pasazera na
gape”. Nadal nie brakuje gtosow podwa-
zajgcych alarmujgce prognozy ptynace
ze strony nauki, wiec nalezy przypusz-
czac, ze fundamentem tego ,klinczu” jest
ignorancja. Poziom wiedzy na temat kon-
sekwencji nadchodzgcej katastrofy jest
pochodng jakosci edukacji i informaciji
publicznej. Konstatacja, ze najczesciej
madrzejemy po szkodzie jest przejawem
do$¢ powszechnej swiadomosci, ze brak
wiedzy na temat skutkdéw podejmowa-
nych decyzji jest przyczyng wigkszosci
nieszczese, jakich doswiadczamy w zy-
ciu, zarbwno w wymiarze indywidualnym,
jak i spotecznym.

gnac. Dysponujemy wiedzg, technologig
i odpowiednimi zasobami, by zrezygno-
wac z paliw kopalnych, z korzyscig dla
rozwoju gospodarczego w nastepnych
dziesiecioleciach.

Dostepnosé¢ i koszty
nowych technologii
energetycznych

Wynikiem ponad 50-u lat poszuki-
wan i badan eksploatacyjnych jest ko-
mercjalizacja zrodet energii elektrycznej
korzystajgcych ze $wiatta stoneczne-
go i wiatru. Wzrost skali produkcji
sprzetu i oprogramowania stuzace-
go do budowy elektrowni fotowolta-
icznych i wiatrowych spowodowat,
ze koszt wytworzenia energii elek-
trycznej (ee) z tych zrédet jest juz
nizszy od kosztu ee z paliw kopal-
nych. Dotyczy to rébwniez obszaru Pol-
ski. Trwa komercjalizacja technologii
magazynowania ee z wykorzystaniem

Polska ma wielkg szanse wykorzystania renty
zapOznienia istniejgcg w obszarze elektroenergetyki.

Wdrozenie reform rynkowych w tym dziale wymaga
jednak rezygnacji z anty-innowacyjnego kursu polityki
energetycznej stanowigcego istote PEP 2040

Groza obecnej sytuacji polega na
tym, ze miliardy mieszkancow Ziemi mo-
ga tego doswiadczenia nie przezy¢, wiec
nie bedg miaty szansy zmadrze¢. Gtow-
ng i nieusuwalng przyczyna tego klinczu
jest duza odlegto$¢ czasowa pomiedzy
dziataniem i jego skutkiem. Dlatego jest
prawdopodobne, ze kiedy wiekszos¢
spoteczenstw zrozumie skale nacigga-
jacej katastrofy, moze by¢ juz za pdzno
na jej powstrzymanie.

Srodowiska $wiadome skali zagro-
zenia nie majg wielkiego wptywu na bieg
spraw w Swiecie, ale z pewnoscig po-
winny zrobi¢ wszystko, by do 2040 r.
maksymalnie zredukowa¢ poziom spa-
lania paliw kopalnych w elektroenergety-
ce. Polska jako cztonek UE ma wszelkie
warunki zewnetrzne i wewnetrzne, by
bez ogladania sie na innych ten cel osia-

magazynoéw energii elektrochemicz-
nych i technologii wodorowych. Wraz
z rozwojem skali produkcji magazy-
néw ee, mozliwe bedzie zapewnie-
nie ciggtosci dostaw ee po kosztach
nizszych od obecnych. Dysponujemy
technologig transmisji danych, oprogra-
mowania i systemow zarzgdzania pro-
cesami niedeterministycznymi. Otwiera
to mozliwos¢ automatyzacji zarzadza-
nia ztozonymi tak systemami jak sie-
ci elektroenergetyczne. Wdrozono do
praktyki zestaw rozwigzan technicz-
nych pozwalajgcych na budowe stato-
pragdowych systemodw transmisyjnych
(UHVDC/HVDC), co pozwala na tgcze-
nie rozlegtych sieci elektroenergetycz-
nych. Technologia UHVDC o napieciu
800 kV umozliwia transport ee na od-
legtosci pow. 2500 km, a wiec budowe

systemdw obejmujgcych wiele stref cza-
sowych i klimatycznych. Nowoczesne
technologie energetyczne pozwalajg na
wykorzystanie catosci istnigjgcej infra-
struktury stupowej i kablowej. W fazie
komercjalizaciji jest rowniez technologia
matych reaktorow nuklearnych (SMR),
stanowigca optymalne rozwigzanie dla
zaktadobw wymagajgcych ciagtego zré-
dfa ee duzej mocy.

Podsumowuijgc, dysponujemy kom-
pletem nowoczesnych technologii nie-
zbednych do przestawienia systeméw
elektroenergetycznych na OZE oparte na
fotowoltaice i turbinach wiatrowych. Na-
lezy tez oczekiwac, ze wkrétce dostepna
bedzie technologia SMR, dedykowana
wielkim zaktadom przemystowym. Za-
tem w perspektywie 2040 r. mozemy
dysponowac¢ kompletem technolo-
gii, dzieki ktérym catkowite koszty
produkcji ee i jej dostawy na zaciski
odbiorcy konhcowego bedg nizsze od
obecnych.

Uwarunkowania
rynkowe

Z dobrym przyblizeniem mozna
stwierdzi¢, ze obecny Krajowy System
Elektroenergetyczny (KSE) zbudowa-
no od podstaw w latach 19501975.
Wiekszos¢ elektrowni jest zamortyzo-
wana, wiec ,koszty osierocone” zwig-
zane z przyspieszonym wycofywaniem
z eksploatacji zrodet emisyjnych, bedag
niewielkie. Zniszczona wojng i nieefek-
tywna ekonomicznie gospodarka PRL
byta w stanie zbudowa¢ KSE, ktéry z po-
wodzeniem zaspokajat nasze zapotrze-
bowanie na ee az do poczatkdw XXI w.
Nie trudno wiec uzasadnic, ze dla dobrze
rozwinietej gospodarki z dostgpem do
rynku UE, modernizacja tego systemu
jest zadaniem wykonalnym. Warunkiem
koniecznym uruchomienia racjonalne-
go ekonomicznie programu inwestycji
jest urynkowienie KSE w sposéb spoj-
ny z prawem gospodarczym UE. Dzieki
wspolnemu wysitkowi kadry naukowo-
-technicznej i ekonomicznej dysponuje-
my kompleksowg strategig przejscia od




gospodarki linearnej do neutralnej dla
srodowiska GOZ. Na tej podstawie po-
wstaje nowy ksztatt regulacji rynkowych
stuzgcych jej realizaciji.

Wprowadzana obecnie w zycie Dy-
rektywa w sprawie wspdinych zasad ryn-
ku wewnetrznego energii elektrycznej
(944/2019) stanowi zbiér rekomenda-
cji wynikajgcych z europejskiej strategii
budowy neutralnej dla srodowiska, sie-
ciowej gospodarki 0 obiegu zamknie-
tym. Wymaga to gruntownej reformy
rynku energii, czyli gtgbokiej prze-
budowy obecnych modeli bizneso-
wych rynku energii elektrycznej. Po-
stulat urynkowienia elektroenergetyki
omawiana Dyrektywa formutuje w spo-
sOb nastepujgcy:

,Jednym z gtdwnych celdw niniej-
szej dyrektywy powinno by¢ rowniez
zagwarantowanie wspolnych zasad
prawdziwie wewnetrznego rynku i bo-
gatej oferty dostaw energii elektrycz-
nej dostepnej dla kazdego. W tym celu
niezaktdocone ceny rynkowe stanowi-
tyby zachete do tworzenia transgra-
nicznych potaczen wzajemnych oraz
inwestycji w nowe wytwarzanie energii
elektrycznej, prowadzgc jednoczesnie
do konwergencji cen w perspektywie
dtugoterminowej”.

Zatem celem wdrozenia rynkowych
taryf dynamicznych jest stworzenie sys-
temu, ktory bedzie prowadzit do odejscia
od systemu taryf, do cen ksztaftowanych
przez rynek. Truizmem jest stwierdzenie,
ze w minionych 30-tu latach polska kla-
sa polityczna robita wszystko, by proces
urynkowienia powstrzymywac.

Bogatsi 0 doswiadczenia z transfor-
maciji likwidujgcej ustréj PRL - wiemy,
ze uwolnienie cen bez wczesniejszego
utworzenia i ustabilizowana relacji ryn-
kowych musi prowadzi¢ do gwattowne-
go skoku cen. Postulowane w Dyrekty-
wie wprowadzenie taryf dynamicznych
prowadzgcych do ,niezaktoconych cen
rynkowych” jest praktycznym wnioskiem
z do$wiadczenia Polski i wielu innych
krajow cztonkowskich UE, ktore prze-
szty bolesny proces urynkowienia go-
spodarki. Madrzejsi 0 to doswiadczenie

powinnismy lepiej od krajéw zachodnich
poradzi¢ sobie z obecng zmiang ustro-
jowg w elektroenergetyce. Jednocze-
$nie powinnismy pamietac, ze zamyka-
nie branzy energetycznej na innowacje
i konkurencje bedzie marnowaniem do-
robku ostatniego trzydziestolecia. Uru-
chomienie rzeczywistej konkurencyj-
nosci na jednolitym rynku UE wymaga
najpierw uruchomienia rzeczywistej kon-
kurencyjnosci na rynkach wewnetrznych
krajow cztonkowskich. Aby potgcze-
nia transgraniczne staty sie narzedziem
konkurencji i wspétpracy, wszelkie ele-
menty dotacji powinny by¢ przesuniete
do sfery socjalnej. Uruchomienie petnej
konkurencji na jednolitym rynku UE po-
zwoli krajom cztonkowskim zmniejszy¢
zarbwno koszty zaopatrzenia w ee, jak
i koszty pomocy socjalnej. Ta reforma
sama w sobie jest niezwykle trud-
na, a w potaczeniu z przyspieszaja-
ca transformacja energetyczng jest
ekstremalnie trudna.

Wdrozenie systemu inteligentnego
opomiarowania i rynkowych taryf dy-
namicznych (RTD) powinno by¢ stop-
niowym przechodzeniem od symula-
cji relacji rynkowych do rzeczywistego
uwolnienia cen, czyli otworzenia sie na
niezaktocone ceny rynkowe. Eksperci
Krajowej Izby Gospodarczej Elektroni-
ki i Telekomunikacji (KIGEIT) opracowali
koncepcije roztozonej na 30 lat reformy.
Jej istotg jest petne wykorzystanie kon-
cepcji Obywatelskich Sieci Energetycz-
nych, jako mechanizmu uwtaszczenia
spoteczenstwa na zasobach energe-
tycznych sieci niskich napie¢ oraz po-
taczenie w catos¢ procesédw sktada-
jacych sie tgcznie na przechodzenie
do neutralnej srodowiskowo sieciowej
GOZ. Poprzez wykorzystanie kadry i ak-
tywow elektrowni paliwowych do bu-
dowy gospodarki wodorowej, mozna
zmniejszy¢ napiecia spoteczne zwig-
zane z restrukturyzacjg rynku, a cig-
gtos¢ dostaw i odbiorow oprze¢ na syn-
chronizacji technologii przemystowych
i energetycznych, co pozwoli na petne
wykorzystanie potencjatu tkwigcego
w ustugach DSM/DSR.

Wg KIGEIT, system RTD, realizujgcy
rekomendacje Dyrektywy, powinien by¢
mechanizmem dynamizujgcym i racjo-
nalizujgcym strukture i skale inwesty-
cji w oparciu 0 mechanizmy rynkowe.
Jego wdrozenie powinno by¢ poprze-
dzone przejsciem na rynkowe paradyg-
maty zarzadzania sektorem energii. Isto-
tg proponowanego systemu RTD jest
oprogramowanie, ktérego jgdrem be-
dg moduty sztucznej inteligenciji. Wa-
runkiem poprawnego dziatania tych
modutdw jest budowanie ,cyfrowego
obrazu” KSE dostepnego w czasie rze-
czywistym. Taki system musi by¢ bu-
dowany w spos6b ewolucyjny, stale
wywierajac presje na wzrost kon-
kurencyjnosci rynku. Fundamentem
technicznym stabilnego funkcjonowania
rynkowego sterowania systemem elek-
troenergetycznym bedzie sie¢ wspot-
dziatajgcych ze sobg systemow cyfro-
wych przedsiebiorstw i z systemami
operatorskimi KSE.

Polska ma wielkg szanse wykorzy-
stania renty zapdznienia istniejgcg w ob-
szarze elektroenergetyki. Wdrozenie re-
form rynkowych w tym dziale wymaga
jednak rezygnaciji z anty-innowacyjnego
kursu polityki energetycznej stanowigce-
go istote PEP 2040. Stwierdza sie w nigj,
iz inwestycje w OZE i cyfryzacje to nakta-
dy na ,niedojrzate ekonomicznie, droz-
sze technologie, infrastrukture sieciowg,
co jest réwniez odzwierciedlone w cenie
energii”. Zatem wg autoréw PEP 2040
wzrost cen energii w Polsce to wynik
inwestycji w nowoczesnos¢, wiec pro-
ponujg inwestycje w starg, sprawdzong
technologie jadrowg, a wiec akceptacje
kosztu ee pow. 130 $/MWh.

Zamiast podsumowania proponuje-
my zapoznac sie ze zrodtami kosztow ee
z elektrowni jgdrowej https://world-nuc-
lear.org/information-library/economic-
-aspects/economics-of-nuclear-power.
aspx oraz informacjami dot. energetyki
jadrowej w Korei Potudniowej (https://
www.power-technology.com/features/
south-korea-nuclear-power/). O
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Troche dziegciv
w Zielonym tadzie 2050

Energe’ryko to moja pasja, cate zawodowe zycie. Nie jestem papierowym
tygrysem, znajg mnie inzynierowie wiekszosci polskich elektrowni. Sto moich
opatentowanych pierécionkéw, wdrozonych na 200 MW turbinach parowych,
przekazywato do niedawna do krajowej sieci wiecej energii niz cata krajowa
fotowoltaika. Od lat biore udziat w dyskusji dotyczqcej przysztosci polskiej energetyki,
starajqc sie bezstronnie weryfikowa¢ zmiany i nowe propozycje rozwigzan zaréwno
pod wzgledem technicznym, jak i ekonomicznym.

Onegdaj, gdy stawatem przeciw ata-
kom na elektrownie atomowa w Zarnow-
cu, posgdzony bytem o poparcie dla
radzieckiej technologii, a przeciez pro-
jektowane wedtug dokumentacji ABB
turbiny wykonano w fabryce elblaskiej,
reaktory w czeskiej Skodzie, a automa-
tyke u Siemensa. Po fatalnie przygoto-
wanym referendum w 1990 r. budowe
wstrzymano, stracilismy 2 mid dolaréw.
Ostatnio, kiedy w trakcie wykfadu na
Politechnice Gdanskiej na temat stanu
polskiej energetyki ostrzegatem, ze trze-
ba zachowa¢ pewng ostroznos¢ przy
likwidaciji elektrowni weglowych, znowu
narazitem sie na okrzyki audytorium, ze
jestem nieukiem.

Tymczasem akceptuje proekolo-
giczne zmiany w energetyce, ale sprze-
ciwiam sie propagowaniu rozwigzan
niesprawdzonych i niektérym kata-
stroficznym przepowiedniom. Jeszcze
w szkole uczytem sie praw Malthusa,

ktory juz w 1798 r. prognozowat, ze przy
rosngcej populacji zabraknie zywnosci.
Obecnie juz 0 nim nikt nie pamigta, a roz-
wigzaniem stafa sig¢ zielona rewolucja.
Potem przyszty raporty Klubu Rzymskie-
go (1968), w ktérych wieszczono, ze
przy rabunkowej gospodarce na Swie-
cie zabraknie paliw i energii, ale i ten
kryzys udato sie zazegna¢. Teraz, jak
wiekszos¢ ludzi z niepokojem obserwuje
wielkg degradacie ziemskiego srodowi-
ska. W szczegdlnosci grozny wydaje sie
by¢ pochodzacy ze spalania wzrost ilosci
dwutlenku wegta, odpowiedzialny w du-
zej mierze za ocieplenie klimatu na Ziemi.
Informowat o tym dos¢ dawno klimatolog
Charles Keeling (1958), ale dopiero kiedy
wzrost temperatury stat sie niebezpiecz-
ny dla zycia, przyszty ostrzezenia Al Go-
re (2004) i uchwaty Miedzynarodowych
Konferenciji, z ta najwazniejszg w Paryzu
(2015). Pozyskaty one akceptacje wiek-
szosci panstw, ale tym razem koniecz-

Prof. dr hab. inz. Andrzej Gardzilewicz

ny proces transformacji energetycznej
napotkat olbrzymie trudnosci. Propono-
wane w zastepstwie zrodta fotowolta-
iczne i wiatru okazaty sie ograniczone
w dostepie. Stonce przeciez nie zawsze
Swieci, wiatr nie zawsze wigje. Przy nie-
rozwigzanym problemie magazynowania
energii elektrycznej, komplikowato to ist-
niejgce procesy jej wytwarzania i byto
powodem znacznego wzrostu kosztow.
Pisatem o tym w artykule, opublikowa-
nym w magazynie ,Nowa Energia” jesz-
cze w 2009 r.

Od tego czasu degradacja ziemskie-
go Srodowiska znacznie przyspieszyta,
podczas gdy udziat zroédet odnawialnych
w Swiatowym bilansie energetycznym
siega ledwie 25% i to pozyskanych
w wigkszosci z elektrowni wodnych zbu-
dowanych w XX w. Zagrozenie dla ludzi
wydaje sie by¢ znacznie wieksze niz sie
spodziewano, Swiat rzeczywiscie staje
przed katastrofg. Przy braku wigzgcych



decyzji we wdrazaniu czystych techno-
logii, role lidera zmian przejeta Unia Eu-
ropejska. Najpierw w Brukseli powstat
plan ograniczenia emisji dwutlenku we-
gla przyjety w Pakiecie 3x20, a potem
w oparciu o dobrg koniunkture gospo-
darczg Komisja Europejska przedtozyta
do zatwierdzenia obowigzek neutralno-
Sci klimatycznej w programie Zielonego
tadu. Zgodnie z nim kraje UE do konca
2050 r. pragna przeprowadzi¢ na swoim
terenie catkowitg dekarbonizacje.
Niestety opracowywane reguty tego
programu nie dla wszystkich sg czytel-
ne. Warto zatem wyjasni¢, co wtasciwie
znaczy ta karbonizacja i jakie na obecng
chwile sg mozliwosci jej realizacji. Otdz
w zamysle autoréw, to bedzie catkowite
wyeliminowanie procesu spalania wegla,
ropy i gazu i to nie tylko z istniejgcych
elektrowni, ale takze z cieptownictwa,
transportu, przemystu, rolnictwa. Zamie-
rzenia niezwykle ambitne, ale w trosce
0 $rodowisko bogate kraje zachodnigj
Europy szykowaty sie do tego od dawna.
W wigkszosci zamknieto juz elektrownie
weglowe, ktére z powodzeniem zacze-
ty by¢ zastepowane przez elektrownie

jadrowe. Wreszcie siegnieto po czystg
energie nie tylko wody, ale wtasnie wia-
tru i sfonca. Juz na starcie natrafiono na
problemy, bo zakaz spalania paliw kopal-
nych eliminuje miks energetyczny zrédet
odnawialnych i konwencjonalnych, tak
dobrze sprawdzony w istniejgcych sys-
temach zasilania. Do tego trzeba dotg-
czy¢ ktopoty z zamiennikami naturalnych
paliw dla ogrzewania i transportu, przede
wszystkim powietrznego. Te trudnosci
sg gtownym powodem, ze wymagania
Zielonego tadu spetnia na razie jedynie
technologia wodorowa. W procesie spa-
lania eliminuje ona catkowicie dwutlenek
wegla, a rownoczesnie wodor mozna ta-
two magazynowac i wykorzystywac tak-
ze w lotnictwie. Niestety ten gaz w stanie
wolnym nie egzystuje na ziemi, a przy je-
go pozyskaniu w czystej postaci trzeba
wiozy€ wiecej energii niz sie potem uzy-
ska. Taki woddr, zwany zielonym, otrzy-
muije sie z elektrolizy wody, oczywiscie
przy wykorzystaniu energii elektrycznej
ze zrédet odnawialnych. Jego przewagg
jest wysoka, 3-krotnie wieksza od gazu
ziemnego, wartos¢ opatowa, ale potem
trzeba go spali¢, z czym stale sg ktopoty

eksploatacyjne, a do tego dochodzg do-
datkowe straty w procesach przetwarza-
nia na energie dla cztowieka uzyteczna.
Game mozliwosci wykorzystania wodoru
w szeroko pojetej energetyce obrazowo
przedstawit J. Hislop w ,Energa News”
(2018), co pokazano narys. 1.

Po udanych probach, przede wszyst-
kim w transporcie, technologia wodo-
rowa zafascynowata wielu, ale kolejne
wdrozenia nie sg juz tak obiecujgce.
Gtéwnym przeciwwskazaniem w jej
stosowaniu jest relatywnie niski poziom
odzyskania energii pierwotnej, a takze
wysokie koszty rozprowadzenia gazu.
Aktualnie na $wiecie produkcja wodoru
siega ledwie kilkaset min m? i to gtow-
nie szarego, zabrudzonego, a przeciez
przy jego szerokim zastosowaniu sie-
gac powinna bilionéw. Dla pozyskania
tak wielkigj ilosci gazu trzeba bedzie in-
stalowac w elektrowniach odnawialnych
moce zdecydowanie wigksze niz dotagd.
To bedg miliony gigawatéw, a takiemu
gwattownemu przyrostowi towarzyszy¢
mogg nieznane problemy wynikajgce
ze skali realizacji tak wielkich przedsie-
wzie¢. Tymczasem do tej pory nie ma

Rys. 1. Mozliwosci wykorzystania technologii wodorowej w energetyce

wg J. Hislopa Energia News, 28 august 2018




odpowiedzi, jak zmieni sie temperatu-
ra wokdt gigantycznej liczby instalowa-
nych elektrowni stonecznych, nie wia-
domo, jak zmienig sie deszczowe wiatry
Golfstromu, gdy na drodze stang miliony
wiatrakéw. Do tego dotgczg problemy
materiatowe, przeciez w odnawialnych
zrodtach, jak i ogniwach wodorowych
stosowane sg pierwiastki ziem rzadkich,
ktoérych juz brakuje na ziemi.

Nic dziwnego, ze nie przerwano pro-
wadzonych prac w poszukiwaniu innych,
tanszych rozwigzan. Z jednej strony doty-
€zg One procesu magazynowania energii
elektrycznej, gdzie najwieksze nadzieje
wigze sie stale z produkcjg akumulato-
row, stosowanych powszechnie w trans-
porcie samochodowym. Z drugiej za$
strony, nie rezygnuije sie z budowy elek-
trowni jadrowych. Sg niezawodne w eks-
ploatacji, nie emitujg dwutlenku wegla,
gotowe do pracy ze zrédtami odnawial-
nymi. Istniejgce rozwigzania bardzo
dobrze sie sprawdzity, a po awariach
w Czarnobylu i w Fukushimie, pozyskaty
konieczne zabezpieczenia. Co prawda
zwigkszyty sie koszty inwestycyjne, ale
przy niskich cenach paliwa uranowego,
zwracajg sie one juz po 30-letniej eks-

ploatacji. Zwraca uwage, ze przy lokali-
zaciji elektrowni jgdrowych nad brzegiem
morza mozna ograniczy¢ zuzycie tak
cenngj dla ludzi wody pitnej. Przy trwaja-
cym kryzysie ekonomicznym wstrzymu-
je sie ich budowe, bo na starcie trzeba
inwestowac wielkie pienigdze. Niemcy,
gdzie jest wielu przeciwnikdw tego typu
sitowni, przystgpity nawet do wytgczania
wyeksploatowanych blokow, ale panuje
przekonanie, ze inwestorzy czekajg na
bardziej sprawne reaktory czwartej ge-
neracji, ktore pozwalajg gtebiej przepa-
la¢ uran. Radioaktywne odpady bedg
Swieci¢ nie 200 000 lat jak dotychczas,
a tylko 200. Budzi optymizm, ze tego
typu pilotowe rozwigzania sg na $wie-
cie z powodzeniem juz uruchamiane.
Ostatnio w modernizacje sitowni ato-
mowych wigczyt sie amerykanski mul-
timiliarder Bill Gates, ktory jak donoszg
media, bliski jest uruchomienia matych
reaktoréw (Small Modular Reactor), na-
wet kilkudziesieciu megawatowych. Majg
by¢ bardziej elastyczne w pracy i znacz-
nie tansze w eksploataciji, co sktania do
zaangazowania wielkich pieniedzy takze
i naszych miliarderéw, Sotowowa i So-
lorza.

Opisane trudnosci i nie rozwigzane
do konca problemy energetycznej trans-
formaciji sg przyczyng, ze na Swiecie nie
zamyka sie jednak elektrowni konwen-
cjonalnych, co w szczegodlinosci dotyczy
elektrowni gazowych najmniej zagrazaja-
cych degradaciji srodowiska. Bo chociaz
gaz jest drogi, te elektrownie inwestycyj-
nie sg najtansze, doskonale przystoso-
wane do wspétpracy z istniejgcg siecig
elektryczng, a - po odkryciach nowych
zt6z - praktycznie niezagrozone w bliskiej
eksploatacji. Niemcy zakfadajg kolejny
rurocigg Nord Stream 2, ktéry dostar-
czy im wielkich ilosci gazu az z Syberii.
Ciekawe, ze nie zrezygnowano tam tez
z wegla brunatnego. Ostatnig elektrow-
nie w Nadeln IV uruchomiono przeciez
w 2020 r. Zadna miarg nie jest to bojkot
Zielonego tadu. Nasi sgsiedzi z Zachodu
przewidujg, ze po wygaszeniu w 2039
r. kottdbw parowych, energie wegla uda
sie zastgpi¢ energig ciektej solanki, pod-
grzanej do wysokiej temperatury w wy-
miennikach ciepta zasilanych prgdem
elektrycznym ze zrédet odnawialnych
(rys. 2.). | w tym przypadku przeprowa-
dzone proby budzg optymizm, tym wigk-
Szy, ze magazynowanie ciepta w solance

Rys. 2. Schemat przeksztatcenia elektrowni weglowej w magazyn energii cieplnej
Zrédio: https://www.en-former.com/en/coal-fired-power-plant-as-large-heat-storage-facility/ 2021




nie jest jedynym pomystem zastgpienia
wegla w takich elektrowniach. Zwraca
uwage, ze wyeksploatowane wyrobiska
wegla brunatnego wypetnia sie juz wo-
da, rekultywujgc zniszczone $rodowiska
rolnicze. Wody na pewno nie zabraknie
dla ludzi mieszkajgcych nie tylko w po-
blizu, na utworzonych sztucznych jezio-
rach juz zeglujg jachty i powstajg osrodki
turystyczne.

Polska do tak drastycznych zmian
nie byta i nadal nie jest przygotowana.
Wegiel w naszej energetyce od lat spet-
niat wazng role i tej hegemonii nie udato
sie zmieni¢ w przemianach 89 r. Trze-
ba jednak zauwazy¢, ze przeprowadzo-
ne modernizacje istniejgcych elektrowni
weglowych, a takze budowa najnowo-
czesénigjszych blokoéw nadkrytycznych
pozwolity znaczgco podnies¢ potrzeb-
ng w kraju moc, a przy tym znacznie
ograniczy¢ zapylenie i szkodliwe emisje.
Zainwestowano spore pienigdze w elek-
trownie gazowe, biopaliwowe, a takze
w pierwsze panele fotowoltaiczne i farmy
wiatrakow na lgdzie. To byt duzy sukces
Polski na przetomie wiekdw, dzieki cze-
mu 3-krotnie zmalato wydobycie wegla,
przy 6-krotnym ograniczeniu zatrudnie-
nia w gornictwie. Tymczasem zmienit
sie rzad, dla ktérego kluczowe znacze-
nie miata polityka prospoteczna. Gdy
przyszedt kryzys i w kasie zaczeto bra-
kowac pieniedzy, wstrzymano finanso-
wanie wielu inwestycji, co szczegdlnie
dotkneto energetyke. Przyjete napredce
uchwaty praktycznie zastopowaty roz-
woj OZE, w niebyt odeszty plany roz-
woju energetyki jgdrowej. Poszlismy na
zwarcie z Europg, ktora w tym czasie
szykowata plany Zielonego tadu. We-
ta w Parlamencie Europejskim ozigbity
kontakty z najwiekszymi krajami Unii, do
swoich racji nie znaleziono obroncéw.

Mimochodem wpadlismy w Czarng
Dziure, ale przeciez naszej sytuacji nie
mozna poréwnywac z Norwegia, czy Au-
strig, ktore energie elektryczng uzyskujg
przede wszystkim z wody. Nie mozna
Polski odnosi¢ do potentatéw atomo-
wych: Francji i Szwecji, czy panstw, kto-
re prad produkujg w oparciu 0 morskie

ztoza gazu. Wreszcie trudno poréwny-
wac nas z Niemcami, z krajem o podob-
nych uwarunkowaniach geograficznych
i geologicznych, ale znacznie bogat-
szym. Dla ograniczenia tylko o potowe
emisji dwutlenku wegla Niemcy wyda-
dzg az 1.7 biliona euro. Wtasnie wyso-
kie koszty sg powodem, ze wigkszos¢
panstw na $wiecie nie przytacza sie do
tak ostrych plandw dekarbonizaciji. Nie
zgadzajg sie na nie Stany Zjednoczone,
chociaz zachowujg przewage w wielu
technologiach energetycznych i ogra-
niczyty wyziewy CO, o mid ton rocznie.
Przy sporych zasobach paliw nie chcg
narusza¢ swych konsumpcyjnych przy-
zwyczajen. Tani wegiel w gospodarce
dalej preferujg Chiny i Indie, ktére prze-
jety wiekszos¢ energochtonnej produkgii
na $wiecie. Nawet Japonia, po katastro-
fie elektrowni atomowej w Fukushimie,
zaczeta sprowadza¢ wegiel z Australi,
ktory zasila oddane do eksploataciji 22
bloki tysigc megawatowe. Majgc boga-
te ztoza ropy i gazu, na wielkg energety-
ke odnawialng nie stawia Rosja, ani tez
panstwa Bliskiego Wschodu, ani tym
bardziej biedne kraje Azji, Afryki, Ameryki
tacinskiej. Wedtug raportu Global Coal
Plant Tracker aktualnie na $wiecie da-
lej pracuje 2500 elektrowni weglowych,
a ponad 200 jest w budowie. Gra idzie
o wielkie pienigdze, a na rynku na ktérym
stale brakuje energii panuje chaos. Ra-
cjonalne oceny wprowadzanych nowych
technologii utrudniajg koszty, ktorych
poréwnanie utrudniajg rézne definicje,
a takze stosowane doptaty, taryfy i kary.

Dla przyktadu o zawrdt gtowy przy-
prawiajg jednostkowe ceny za kilowa-
togodzine, ktére w zaleznosci od tego
skad, dla kogo i kiedy majg by¢ dostar-
czone - rdznig sie nawet rzad wielkosci.
Hurtowe ceny w Polsce tej energii ksztaf-
tujg sie obecnie na poziomie 30 gr/kWh
i juz sg wyzsze od europejskich. Ale na
naszych rachunkach detalicznych, po
uwzglednieniu przesytu i podatkow, ta
kilowatogodzina siega 65 gr/kWh, gdy
Niemiec i Dunczyk aktualnie ptaci 2 ra-
zy wiecej. To oczywiste, bo energia od-
nawialna jest drozsza od konwencjonal-

nej, przeciez bezposrednio u producenta
w elektrowni w Betchatowie do niedawna
ptacono 15 gr/kWh, podczas gdy pro-
sumer fotowoltaiki dostaje po korzyst-
nym przewartosciowaniu 50 gr/kWh, nie
wliczajgc w to beneficji inwestycyjnych.

Zapewne to byto gtbwnym powo-
dem, ze w Unii Europejskiej te rozbiez-
nosci zdecydowano sie uporzagdkowac,
z preferencjg czystej energii. To wiadnie
dlatego wprowadzono optaty dotyczace
emisji dwutlenku wegla do atmosfery.
Poczgtkowo wynosity one 10 euro za
tone, juz powiekszono je do 60, a mowi
sig, ze wkrotce przekroczg wartos¢ 100
Euro. To duzo, 45 gr za kilowatogodzi-
ne, gdyz przy produkgcji 1000 kWh pra-
du elektrycznego z wegla emituje sie do
atmosfery niemal tone CO,. Co prawda
wptacane pienigdze majg potem pozo-
sta¢ w dyspozyciji ptatnikow, do wykorzy-
stania na nowe technologie, ale dla Pol-
ski, bedzie to rownowazne ze znaczng
podwyzkg kosztéw energii. Ta podwyz-
ka jest trudna do oceny, bo u nas jesz-
Cze nie opracowano prognoz inwesty-
cyjnych dotyczacych wypetnienia zgdan
Zielonego tadu 2050. Dotychczasowe
analizy i ekspertyzy byty wycinkowe, za-
wieraty wiele niescistosci i przektaman,
a do tego miaty w wigkszosci inng cezu-
re czasu. Tendencyjnie zawyzano w nich
sprawnosci nowych rozwigzan, zwykle
nie dopracowanych technologii. Miedzy
bajki mozna wtozy¢ podawane szero-
ko informacje, ze zainstalowana w pol-
ska fotowoltaike moc 5000 MW zastg-
pita elektrownie Betchatéw. Moc to nie
energia! To najczesciej powtarzany btgd
tych rozwazan. Dla przypomnienia warto
zauwazyc, ze w tej elektrowni spala sie
dziennie 4000 wagonow wegla, aby je
wyeliminowac, trzeba zainstalowac w fo-
towoltaice moc 10 razy wiekszg, co jest
rownowazne energii spalonej wierzby
rosngcej na 3 min hektaréw lub pozy-
skaniu gazu z odchodow pot mid Swin.

Te mankamenty dopiero w ostatnim
czasie rozpoczeto korygowac. Pierwsze
oszacowania kosztéw dekarbonizacji
podane przez Ministerstwo Energetyki
przekraczajg 500 mid euro. To szoku-




je. Zapewne to koszty lezaty u podstaw
przygotowania wywazonego raportu
Komitetu Probleméw Energetyki PAN,
w ktérym w ciggu najblizszych 30 lat
zachowano miejsce na wegiel. Takze
Polski Rzad w prezentowanym ostatnio
programie polityki energetycznej (PPE)
nie eliminuje wegla... i gazu, ale te plany
ograniczono ostroznie do 2040 r. W tym
kontekécie umiarkowany optymizm budzi
powr6t Polski do dialogu z krajami UE,
ktéry zostat zasygnalizowany w 2018 r.,
na Xl Europejskim Kongresie Gospo-
darczym w Katowicach. Dobrze zosta-
ty tam przyjete nasze propozycje farm
wiatrowych na Battyku i intensyfikacja
budowy instalaciji fotowoltaicznych. Z du-
zym uznaniem odnotowano zamiane we-
glowego bloku w Ostrotece na gazowy
oraz ponowne otwarcie sie na energe-
tyke jadrowg. Nadzieje wzbudzajg tak-
ze rozmowy z gornikami, dotyczace za-
mkniecia polskich kopalni wegla jeszcze
przed 2049 r. Mimo trudnosci finanso-
wych, Polska nie bedzie przeciwna ko-
niecznym zmianom, dzigki czemu uda-
to sie w Brukseli zatwierdzi¢ budzet UE
na lata 2021-2027. Najwieksze srodki
przewidziano tam co prawda na wal-
ke z koronawirusem, ale sporo zarezer-
wowano tez na przyszte transformacije
energetyczne. Jak podaje, w prowadzo-
nym blogu, byty komisarz UE Janusz Le-
wandowski, pozyskamy na energetyke
co najmniej 7,5 mid euro. To tylko kropla
w morzu naszych potrzeb, bowiem, jak
pisze autor, wydatki panstw Unii w pro-
gramie Zielonego tadu Komisja Europej-
ska ocenia na 250 mld euro rocznie. Do
2050 r. bedzie to z gorg 7 bilionéw euro,
co warto zapamietac, w duzej mierze te
gigantyczne pienigdze dotyczy¢ przeciez
bedg naszego kraju.

Wymienione przestanki sg dosta-
tecznym powodem, aby na obecnym
etapie przeprowadzi¢ bardziej doktad-
ne kalkulacje kosztow Zielonego tadu,
ktére z analiz wyeliminujg mrzonki i po-
zwolg zracjonalizowa¢ wybdr przysztych
realizacji. Pozycjg wyjéciowg dla prze-
prowadzenia takich obliczen jest oczy-
wiscie roczne zuzycie energii. To zuzycie

w Polsce szacuje sie na 500 TWh, co
okreslono z biezgcych bilansow elektro-
energetyki i informacji dotyczacych ilosci
paliw wykorzystywanych w transporcie,
cieptownictwie, przemysle, rolnictwie.
Zatozono, ze do 2050 r. zuzycie energii
mozna ograniczy¢ do 300 TWh, co wy-
nika przede wszystkim z oszczednosci
w zero emisyjnym budownictwie i z przy-
jecia efektywnych metod przetwarzania
energii w transporcie. Warto podkreslic,
ze przyjeta wartos¢ dobrze korespondu-
je z ograniczonymi w ostatnim okresie
prognozami Niemiec. Znajomo$¢ zuzycia
pozwala przeprowadzi¢ obliczenia mocy
urzgdzen wybranych technologii, ktére
jak wiadomo stanowig zasadniczg cze$¢
przysztych kosztéw inwestycyjnych. Hi-
potetyczne testy oceny mocy rozpoczeto
od obliczen urzadzen czystej technologii
wodorowej, ktéra chociaz jest niedopra-
cowana, gwarantuje juz catkowitg elimi-
nacje paliw kopalnych. Dla uproszczenia
przy wyborze zrodet zasilania w tej tech-
nologii zdecydowano na energie pozy-
skang ze stonca i wiatru, jako ze energia
wodna, geotermalna, a takze biopaliwo-
wa majg u nas spore ograniczenia. Warto
poznac¢ charakterystyczne wyniki, ktére
wybrano z testow w nieco przerysowanej
formie. | tak w przypadku zastosowania
zasilania tylko fotowoltaicznego obliczo-
no, ze uwzgledniajgc konieczne w bi-
lansie rezerwy, trzeba by zainstalowac
w Polsce gigantyczng moc 720 GW, co

wynika z 50% sprawnosci elektrolizy i tyl-
ko 10% dostepnosci paneli do sieci elek-
trycznej. Przy kosztach inwestycji 3 000
Zi/kW, jakie przewidywane sg w 2050,
to bedzie wielki wydatek przekraczajgcy
2 biliony zt. Poraza, ze to beda setki mi-
liondw paneli fotowoltaicznych, ktorych
instalacja zajmie 5% powierzchni kraju,
a do tego doliczy¢ przeciez trzeba koszty
magazynow wodoru i budowy sieci jego
rozprowadzenia. Wykorzystanie w pro-
dukgji wodoru jedynie energii z morskich
farm wiatrowych o prawie 4-krotnie wigk-
szym dostepie do sieci, daje redukcje do
180 GW, co przekracza nasz dostepny
potencjat wiatru na morzu, ale i na lg-
dzielll Przy zanizonych kosztach jednost-
kowych urzgdzen do 12 000 zi/kW, to
podobny wydatek, jak dla fotowoltaiki,
ale trzeba go dodatkowo powiekszy¢
0 koszty potgczenia wielu tysiecy wia-
trakOw na morzu z elektryczng siecig na
ladzie. Wynikajgce stad wnioski to zimny
kubet wody nie tylko dla ekologow, ale
i propagatoréw technologii wodorowe;.

Nasuwa sie zatem pytanie: jakie
w tym momencie przyja¢ rozwigzania in-
westycyjne dla polskiego Zielonego tadu
20507 Przed podjeciem decyzji dotyczg-
cej wyboru przysztych wariantow doko-
nano krotkiego przeglagdu energetycz-
nych prognoz transformaciji europejskich
liderow. Okazato sie, ze wiekszos¢ kra-
jow stawia nie tylko na zrédfa odnawial-
ne, ale na energetyke jgdrowsg, a z uwagi



na koszty, udziat technologii wodorowej
w krajowych bilansach 2050 nie przekra-
cza 10-20%. Niemcy wyprodukowang
energie ze zrédet odnawialnych planujg
przekazywac w wigkszosci bezposred-
nio do sieci elektrycznej, a dla tanszego
magazynowania intensywnie rozwijajg
akumulatory nie tylko elektryczne, ale
cieplne i wodne szczytowo-pompowe.
W coraz wigkszym stopniu wykorzystu-
je sie tam zrddta energii rozproszonej
w lokalnych centrach biomasy, biogazu
i mieci. Przy ograniczonym do 2050 r.
zuzyciu energii do poziomu 600 TWh,
nawet przy maksymalnym wykorzysta-
niu potencjatu ich odnawialnych zrodet
na poziomie 300 GW, nie wystarcza to
im do domkniecia bilansu. Nie dziwi, ze
przy planowanym wytgczeniu istnieja-
cych elektrowni jgdrowych, w tych pro-
gnozach utrzymuje sie stale rezerwe na
energie z elektrowni gazowych. To ttu-
maczy dlaczego dla Niemcow tak waz-
ne byto teraz dokonczenie inwestycji ru-
rociggu Nord Stream 2. Na przeciwnym
biegunie jest Francja, ktéra juz dawno
zainwestowata w atom, dzieki czemu
praktycznie wyeliminowano tam spala-
nie wegla. Elektrownie jgdrowe o mocy
siegajacej 70 GW produkujg rocznie pra-
wie 400 TWh, co w bilansie na obecng
chwile stanowi 70% energii elektrycznej.
Przy podobnym do niemieckiego zuzyciu
energii, w oparciu o odnawialne zrodta
juz w najblizszym czasie Francuzi mogg
wypetni¢ normy Zielonego tadu 2050.
Problemem moze byc¢ potrzeba przepro-
wadzenia renowacji, a w przysztosci tez
wymiany wielu blokdw jgdrowych, ktére
zblizajg sie do kresu swej eksploatacji.
Z polskiej perspektywy koncepcja
francuska wydaje sie by¢ blizsza. Przy
eliminacji wegla, braku wtasnego gazu,
przy naturalnych ograniczeniach zrodet
odnawialnych, budowa elektrowni jg-
drowych jest juz w Polsce przesadzona.
Pierwsze bloki powstang zapewne w pa-
sie nadmorskim, ale potem niewykluczo-
na jest ich budowa w miejsce elektrowni
w Pgtnowie, czy nawet w Betchatowie...
Dla kraju bedzie to nie tylko skuteczna
eliminacja emisji dwutlenku wegla, ale

tez pozyskanie stabilnych zrodet, ktére
przy stosunkowo niewielkich kosztach
modernizacji mozna bedzie dostosowac
do istniejgcego miksu energetycznego.
Szacunkowe obliczenia pokazujg jednak,
ze przy zastosowaniu modelu francu-
skiego dla wypetnienia norm Zielonego
tadu 2050 trzeba zbudowac elektrow-
nie jgdrowe 0 mocy siegajacej 50 GW,
co nawet dla fanatykdw tej technologii
jest wielkoscig praktycznie nierealna.
W przysztej polityce energetycznej kraju
przyjeto w niniejszych testach wykorzy-
sta¢ rowniez do$wiadczenia niemieckie,
stawiajgc w wiekszej mierze na zrodta
odnawialne oraz rozproszone, z pewng
rezerwg tez na wodor. Przy zainstalowa-
niu w fotowoltaike i farmy wietrzne na
morzu i ladzie po 50 GW oraz urzadzen
energetyki rozproszonej na poziomie 10
GW, co nie ktoci sie z naszymi mozliwo-
$ciami, obliczono, ze dla zamkniecia bi-
lansu Zielonego tadu powinno wystar-
czy¢ zbudowanie elektrowni jgdrowych
o mocy 20 GW. W tym wzgledzie du-
ze nadzieje moze budzi¢ wykorzystanie
technologii matych reaktoréw moduto-
wych w miejskich elektrocieptowniach,
co w duzej mierze powinno w przysziosci
rozwigza¢ problemy ogrzewania wielkich
budynkéw. To bedzie w sumie 130 GW,
trzy razy wiecej od mocy zainstalowanej
teraz w elektrowniach weglowych i gazo-
wych, ktére do tego czasu powinny by¢
juz zlikwidowane. Nawet przy wysokich
jednostkowych kosztach inwestycyjnych
elektrowni jgdrowych 25 000 zt/kW, ten
wariant finansowo wypada najkorzyst-
niej rzedu 1,5 biliona zt, co wazne przy
mniejszych kosztach modernizacii sie-
ci. Co ciekawe, propozycja jakosciowo
nie odbiega od rzgdowych planéw PPE,
chociaz niepokéj budzg dos¢ duze rozni-
ce zanotowane zaréwno w zuzyciu ener-
gii, jak i mocy instalowanych urzgdzen,
w stosunku do proponowanych na 2040
r. Oczywiscie wyniki tych jakze zgrub-
nych kalkulacji mozna kwestionowac,
ze nie uwzgledniajg postepu technicz-
nego, ze w poszukiwaniu rozwigzan do-
statecznie nie wykorzystano proceséw
cyfryzacji. To prawda, ale niniejsze testy

przeprowadzono dla zuzycia energii na
0sobe znacznie mniejszego w stosunku
do najbogatszych krajow Swiata, a takze
nie uwzgledniono klimatyzacji i wentyla-
¢ji, nieodzownych w budownictwie w do-
bie gwattownego ocieplenia ziemskiego
klimatu. A pamietac przy tym trzeba, ze
te koszty nie uwzgledniajg koniecznych
modernizacji sieci energetycznych i pro-
cesOw magazynowania.

Trudno by¢ optymista, jesli do 2020
r. Polska nie wyprodukowata 15% zielo-
nej energii obiecanej w UE w Pakiecie
3x20, kiedy w praktyce nie odnosi sie
do europejskiego planu Fit for 55. Nie
budzg optymizmu informacje, ze aktual-
nie pracuje w polskiej sieci elektrycznej
zaledwie 10 GW elektrowni odnawial-
nych, aw ciggu 20 lat przewiduje sie te
realizacje zwiekszyc¢ jedynie dwa razy;
jesli do tej pory w Polsce nie zbudowano
zadnej elektrowni jgdrowej, a pierwsze
bloki mocy 6000 MW majg by¢ instalo-
wane dopiero po 2033 r,; jesli nie rusza
na wielkg skale preferowana przez wie-
lu energetyka rozproszona. Podawane
z wielkim szumem dziesigtki min dola-
réw przeznaczonych na technologie wo-
dorowg, poki co traktowa¢ mozna jako
otwarcie kolejnego startup-u podobne-
go do grantow perowskitowych, cudow-
nej wersji polskiej fotowoltaiki. Do wdro-
zenia takich pomystow na wielkg skale
droga niestety daleka. Tutaj nie wystar-
czy chciejstwo, ani najbardziej wyszuka-
ne zaklecia. Warto przypomnie¢ euforig
w poszukiwaniu gazu tupkowego, nie-
udane w praktyce rozwigzania gazyfika-
cji wegla, proby wykorzystania polskiej
geotermii, magazynowanie dwutlenku
wegla w pokopalnianych niszach, czy
wreszcie dosypywanie biopaliw do flu-
idalnych kottéw weglowych. Problemu
transformaciji energetycznej nie rozwig-
z3 takze stosowane, gtownie w Unii Eu-
ropejskiej, coraz wyzsze kary za emisje
dwutlenku wegla, ktore dotkng nie tylko
mieszkancow, ale hutnictwo, cementow-
nie, zakfady chemiczne, ktore bronig sig
przed zalewem tanich produktow z Chin,
Indii. Dalej fatwiej gérnikom dorzucac
pienigdze na wyptaty w deficytowych ko-
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palniach, niz przygotowa¢ nowe miejsca
pracy. Taniej zaktada¢ matg, stale dofi-
nansowywang fotowoltaike, niz budowac
pracujace w sieci olbrzymie elektrownie
stoneczne i potezne morskie farmy wia-
trakow o $rednicach $migiet znacznie
wigkszych od boiska pitkarskiego. To
jest jakie$ rozdwojenie jazni, kiedy za-
miast wyprodukowac milion elektrykow,
sprowadzilismy do Polski miliony, dzie-
sie€ razy tanszych aut z zachodu, ktére
powinny byc¢ juz tam zutylizowane; kiedy
zaczynamy budowe wielkiego lotniska,
a Swiat przygotowuje sie do ogranicze-
nia transportu samolotowego.

Juz teraz nasuwajg sie zasadnicze
pytania skierowane do decydentéw: ja-
kie przyja¢ w Polsce technologie w 2050
r.? Skad pozyskac¢ na nie srodki finan-
sowe? Czy dopusci¢ na wielkg skale
import pradu elektrycznego? Wreszcie:
jak prowadzi¢ z Brukselg merytoryczne
rozmowy w pozyskaniu dodatkowych
funduszy i ewentualnie na uzyskanie
prolongaty dotyczacej zmian terminéw
20507 W polityce negocjacyjnej nie moz-
na dopuszczac do takiej wpadki, jaka
sig zdarzyta w Turowie. Konflikty trzeba
rozwigzywac¢ w dialogu, zaraz na star-
cie. Tej kopalni i zmodernizowanej nie-
dawno elektrowni nie mozna przeciez
zamkng¢, w Czechach i w Niemczech
pracuje dalej kilka podobnych. Pospiech,
jak w zydowskim dowcipie, jest potrzeb-
ny przy fapaniu pchet, ale kiedy nie ma
pieniedzy i nie ma jednoznacznych roz-
strzygniec¢, co i gdzie budowac, musimy
w postepowaniu zachowac ostroznosc.
W czasie wojny babcia mowita mi: nie
wylewaj brudnej wody, kiedy nie masz
czystej. Poki co, nie mozna bezmysinie
ogranicza¢ funduszy przeznaczonych na
utrzymywanie w statym pogotowiu pra-
cujacych elektrowni weglowych. W Au-
stralii, w potudniowym stanie Adelaidy,
gdy nagle niebo zastonity chmury, ucicht
wiatr i padt system rozproszonej ener-
getyki, nastgpita totalna katastrofa, bo
nie udato sie uruchomic¢ zadnej, rezer-
wowej elektrowni weglowej, nie ruszyta
do pracy ani jedna turbina. Co znaczy
brak pradu w gniazdkach elektrycznych,

informowat mnie polski emigrant i bliski
kolega. Awaria, ktdéra ostatnio dotkneta
zabezpieczenia elektrowni Betchatow
pokazata profesjonalizm polskiej obstu-
gi technicznej. Dobrze, ze naszych ener-
getykdw nie dotkngt wszechogarniajgcy
elektrownie weglowe marazm.

Ten stan niepewnosci i wyczekiwa-
nia obejmuije teraz swym zasiegiem ca-
ty $wiat. Wielu liczy na ludzkg inwencje
i wierzy w boskg interwencje. Mimo nie-
powodzen dalej trwajg préby rozpalenia
stonca na ziemi dla zrealizowania kon-
trolowanej fuzji jadrowej deuteru i trytu.
W Ameryce budowane sg potezne in-
stalacje laserowe, gdzie - jak podano
z hukiem - osiggnieto krotkotrwaty prog
koniecznego zaptonu. W poblizu Mar-
sylii zaczeto skfadac kolejny raz Eks-
perymentalny Reaktor Termonuklearny
(ITER). To projekt najwiekszy w dziejach,
ktory prowadzg: USA, UE, Rosja, Chiny,
Indie, Japonia i Korea Ptd. Wylano mo-
rze betonu, potozono kilometry pretow
stalowych, reaktor ma by¢ rozpalony za
pie¢ lat, przyblizone koszty to 25 mid
euro. P&ki co, nie ma odpowiedzi, czy
cztowiek jest w stanie dotrze¢ do tego
taniego zrédta nieograniczonej energii?
Jesli ITER sptonie, jak mityczny Ikar, za-
pewne trzeba bedzie narzuci¢ na Swie-
cie ograniczenia nie tylko w konsumpcii
energii, ale zapewne i w... demografii.

Sir David Attenborough, wielkiej sta-
wy uczony w przygotowanym dla Prezy-
denta Obamy raporcie o stanie Swiata,
obok ostrzezen dotyczgcych degradacii
Srodowiska ocenit, ze ziemia moze za-
gwarantowa¢ godziwg egzystencje dla
co najwyzej 5 mid ludzi. Zyto nas wtedy
7 mld, a populacja stale rosta. Jesli za-
tem nie bedziemy sie wzajemnie zabijac,

Prof. dr hab. inz.
Andrzej Gardzilewicz

nie zniszczg nas epidemie, nie uda sie
tez wyekspediowa¢ ludzi w kosmos, to
juz teraz trzeba przystgpi¢ do racjonalnej
kontroli urodzin. Szkoput w tym, ze to sig
kioci sie z kanonami wigkszosci religii.

Mimo kasandrycznych przepowiedni
jestem przekonany, ze pragdu elektrycz-
nego nie zabraknie. Polska nie moze jed-
nak stang¢ przeciw zmianom w energe-
tyce, tak waznych dla przysziosci $wiata.
Neutralnos¢ klimatyczna kosztuje i wy-
magac¢ bedzie od nas sporych wyrze-
czen i zaciskania pasa. Wiedzg o tym
od dawna urzednicy w Brukseli, wiedzg
juz po czesci rzadzacy, a powinni przy-
ja¢ to do wiadomosci takze ekolodzy
i protestujgca w dobrej wierze mtodziez.
Znacznie ostrozniejsza musi by¢ opozy-
cja, formutujgca propozycie bez podania
informaciji, skad na nie wzig¢ pienigdze.
Trudno$ci przeciez nie znikng po zmianie
wiadzy. Storce, co prawda $wieci za dar-
mo, ale my musimy sobie uswiadomic,
ze realizacja Zielonego tadu to bedzie
nie tylko wzrost cen energii elektrycznej,
ale drozej przyjdzie takze ptaci¢ za jaz-
de samochodem, latanie samolotem, za
mieszkanie, chleb, mieso.

W oczekiwaniu na rozsgdne de-
cyzje polskiego Rzgdu, na wynego-
cjowanie z Unig Europejskg racjonal-
nego programu, takiego ktéry uda sie
nam zrealizowa¢ do 2050 r., a takze
na efektywne i tansze zrodta energii,
przestanmy niszczy¢ i zaSmiecac ziem-
skie srodowisko, likwidujmy weglowe
kopciuchy, przykrecajmy grzejniki, ga-
Smy niepotrzebne $wiatto, no i chodz-
my tez piechotg... Niestety Zielone-
go tadu 2050 nie da sie zrealizowac
bez obnizenia poziomu zycia ludzi na
Swiecie. O

Emerytowany profesor Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku,
Kerownik Zaktadu Aerodynamiki Turbin, wykfadowca akademicki na

Politechnice Gdanskiej i WSG w Bydgoszczy. Dtugoletni konsultant
elblgskiej fabryki turbin: Zamech, ABB i Alstom. Doradca Rzadu
Meksykanskiego w dziedzinie energetyki geotermalnej UNIDO, agencji ONZ.
Zatozyciel i wieloletni dyrektor spétki z 0.0. Diagnostyka Maszyn.
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Nowoczesne technologie:
Chemia 4.0 - nasza terazniejszosc

Tronsformoc]o cyfrowa to proces nieunikniony, ktéry nie jest juz melodig przysztosci,
a stat sie terazniejszoséciq. Swiadcezy o tym mnogosé inwestycji firm przemystowych
w innowacje, coraz wieksza gama dostepnych rozwigzan oraz narzedzi 4.0, a takze
fakt, ze transformacja cyfrowa jest jednym z szesciu gtéwnych celéw zawartych
w wytycznych Unii Europejskiej na lata 2019-2024. Wspieranie takiej transformacii
nigdy wczeéniej nie byto tak wysoko sklasyfikowane na liscie europeijskich priorytetéw.




Wykres 1. Wyniki badan PIPC dot. transformacji cyfrowej w przemysle chemicznym

W odpowiedzi na dziatania UE, na
poczgtku stycznia 2021 r. polski rzad
przedstawit ,Polityke rozwoju sztucznej
inteligenciji w Polsce”. Celem Programu
jest wyznaczanie nowych kierunkéw
rozwoju technologicznego Polski, pod-
noszenie kompetencji Polakéw oraz
stworzenie specjalnych mechanizmow
finansowania rozwoju sztucznej inteli-
gencji (ang. Al - artificial intelligence).
Powyzszg teze potwierdza takze trwa-
jgca od poczatku 2020 r. pandemia
COVID-19, w czasie ktorej caty Swiat
przez wiele miesiecy skoszarowany byt
w domach i to gtéwnie z tego miejsca
- jesli tylko byto to mozliwe - odbywata
sie nauka, praca, zakupy, wizyty u le-
karza i prowadzenie wielu bizneséw.
Trudno wyobrazi¢ sobie, jak wygla-
databy gospodarka i codzienne funk-
cjonowanie spoteczenstwa, gdyby -
i tak do wielu natozonych na ten

(oprac. wtasne PIPC)

czas restrykcji - zwyczajnie odtgczy¢
Internet.

Jak to robi Polska
Chemia? Wyniki badan

W Il potowie 2020 r. Polska Izba
Przemystu Chemicznego (PIPC) przepro-
wadzita badanie dotyczace swiadomosci
i postepdw transformacii cyfrowej wéréd
przedsigbiorcow sektora chemicznego.
Whyniki wskazaty, ze blisko 80% ankie-
towanych dostrzega, ze w ostatnich 5
latach w ich firmach rozwinety sie tech-
nologie 4.0 poprawiajgce funkcjonowa-
nie przedsiebiorstwa, a co trzeci z nich
uwaza, ze majg one bardzo duzy wptyw
na organizacje. Wyniki badan podkresla-
ja, ze przemyst chemiczny jest jednym
z filarbw nowoczesnej gospodarki, a za-
razem wskazujg, ze proces transformagji
cyfrowej trwa. Przejawem tego sg tak-

Ze opracowywane strategie transforma-
cji w kierunku rozwoju przemystu 4.0
w przedsiebiorstwach chemicznych. Bli-
sko pofowa ankietowanych ma takie pla-
ny przygotowane. Jest to jednak pole
do pracy, poniewaz prawie co czwar-
te przedsiebiorstwo z tych strategii nie
korzysta. 25% przedsiebiorcow chce
dziata¢ bez planu, a 18% pytanych jest
w trakcie opracowywania takiej strategii.
Firmy branzy chemicznej coraz bardzie;
Swiadomie podchodzg do wytycznych
wskazywanych przez polskiego i unijne-
go regulatora. Wyniki wskazujg na do-
bry trend, jednak nie mozna zapominac
o edukacii.

Badanie wykazato rowniez, w jaki
sposodb odbywa sie zarzgdzanie zmiang,
czyli inicjowanie i wdrazanie rozwigzan
4.0. Tu takze wida¢ pozytywne wnioski
- w 43% przedsiebiorstw jest ono ele-
mentem wspomnianych strategii,
aw 29% odbywa sie poprzez wybrane
osoby (lideréw zmian cyfrowych) w po-
szczegblnych zespotach.

Jak wida¢, dla wielu przedsigbiorstw
transformacja cyfrowa jest juz codzien-
noscig, a rozwdj i promowanie nowocze-
snych rozwigzan stanowi jeden z naj-
wazniejszych elementdw, ktéry moze
decydowac¢ o wzmocnieniu konkuren-
cyjnosci polskiej chemii.

Jak skorzystaé

z potencjatu technologii
4.0? Rekomendacje dla
przedsiebiorcow

Wdrozenie technologii 4.0 w przed-
sigbiorstwach wigze sie z licznymi wy-
zwaniami i ryzykami. Jest jednak przede
wszystkim zrodtem szans i mozliwosci
rozwoju. Na poczgtku procesu istotne
jest przekonanie, co zrobi¢, aby inwesty-
Cja w nowe rozwigzania byta optacalna
i przyniosta oczekiwany rezultat.

Celow wykorzystania technologii
4.0 moze byc¢ kilka: poprawa rentow-
nosci produkcji, zachowanie konku-
rencyjnosci, poprawa bezpieczenstwa,
zdobycie nowych rynkdw, eliminacja
niestabilnosci proceséw. Podczas spo-




Wykres 2. Wyniki badan PIPC dot. transformaciji cyfrowej w przemysle chemicznym

tkan organizowanych przez Polskg
lzbe Przemystu Chemicznego wraz
z przedstawicielami branzy chemicz-
nej udato sie wypracowac rekomen-
dacje, ktore moga stanowi¢ pewnego
rodzaju niezbednik, poradnik w rozwa-
zaniach nad wdrozeniem technologii 4.0
w przedsiebiorstwach. Okazuje sig, ze
tylko podejscie catosciowe moze za-
gwarantowac sukces. Transformacija
musi dotyczy¢ catej firmy, a poszcze-
golne dziaty muszg ze sobg wspodtpra-
cowac. Istotni sg tu zaréwno ludzie
- ich wiedza, umiejetnosci, multidyscy-
plinarnos¢ zespotu wdrozeniowego
i wspotpraca pomiedzy réznymi po-
szczegodlnymi dziatami w firmie - jak
i technologie, procesy oraz dostepne
narzedzia. Wazne jest przekonanie, ze
wprowadzane zmiany sg niezbedne
w 0siggnieciu postawionego celu.

Kluczowe moze okazac sie dobra-
nie wiasciwego, kompetentnego do-
stawcy rozwigzan, jak rowniez skorzy-
stanie z istnigjacych juz zasobdw, czy
stopniowe wdrazania réznych elemen-
téw nowych technologii. Rozumienie
problemu pozwoli wiasciwie dobrac ist-
niejgce aplikacje, systemy, rozwigzania.
Poprawne przeprowadzenie pilotazu
i przeskalowanie pomoze w wielu przy-
padkach zminimalizowa¢ koszty trans-
formacji cyfrowe;.

(oprac. wtasne PIPC)

Pomocna dton
administraciji - co
jeszcze mozna zrobié?

Oczywiscie oprécz gotowosci
i otwartosci na zmiany w przedsigbior-
stwach niezbedne jest wsparcie admini-
stracji na kilku ptaszczyznach. Transfor-
macja cyfrowa zalezy w duzej mierze od
tego, czy dang organizacje sta¢ na wdro-
zenie i realizacje postawionych celow.
Wazne jest zatem odpowiednie wsparcie
finansowe w postaci dotacji celowych na
implementacje narzedzi 4.0 i ich rozwdj
w przedsiebiorstwach, jak réwniez ulgi
na dziatalnos¢ B&R. Finansowanie to
jednak nie wszystko.

Tutaj nalezy wskaza¢ na otoczenie
legislacyjne jako kolejny niezwykle waz-
ny czynnik, ktéry niejednokrotnie podkre-
$lajg eksperci przemystu chemicznego.
Wspétpraca w tworzeniu prawa na linii
administracja-przemyst jest istotna na
wielu pfaszczyznach, nie tylko przy im-
plementowaniu strategii cyfrowych, dla-
tego przedstawiciele branzy wykazujg
otwarto$¢ i gotowos¢ do dialogu.

Ostatnim z kluczowych obszaréw we
wdrazaniu zatozen transformaciji cyfro-
wej w przemysle jest wsparcie w eduka-
cji. Przedsiebiorstwa branzy chemicznej
czesto borykajg sie z problemem zbu-
dowania zaplecza badawczego i pozy-

skaniem wysoko wykwalifikowanej kadry
do takiego obszaru. Eksperci wskazujg
w tym miejscu na istote zmian w pro-
gramach ksztatcenia uwzgledniajgce
potrzeby kadrowe niezbedne do wdra-
zania rozwigzan 4.0.

Polska Izba Przemystu
Chemicznego

w odpowiedzi na
potrzeby branzy

Polska Izba Przemystu Chemiczne-
go, majac Swiadomos¢ wagi tematu,
ktory stanowi transformacja cyfrowa, juz
ponad trzy lata temu wyszta naprzeciw
potrzebom sektora i utworzyta projekt
o nazwie ,Chemia 4.0". Jest to odpo-
wiedz na zmiany i nowe kierunki rozwo-
ju wynikajgce z wdrazania rozwigzan
czwartej rewolucji przemystowej. W ra-
mach projektu PIPC organizuje warsztaty
i konferencje eksperckie, podczas kto-
rych przedstawiciele $wiata nowych
technologii oraz reprezentanci przed-
sigbiorstw przemystu chemicznego de-
batujg o wyzwaniach, innowacjach oraz
najbardziej efektywnych drogach mo-
dernizacji Polskiej Chemii. Setki prele-
gentow, dziesigtki wystgpien, tysigce
pomystéw - spotkania w ramach Pro-
jektu ,Chemia 4.0” to przestrzen, pod-
czas ktoérej uczestnicy dzielg sie wie-
loma doswiadczeniami w formie case
study, prezentujg nowatorskie produkty
i dzielg sie swojg wiedzg na temat wy-
korzystania zalet i mozliwoéci sztucznej
inteligencji, automatyzaciji, big data, czy
cyberbezpieczenstwa. Projekt ,Chemia
4.0” to nie tylko spotkania. W jego ra-
mach PIPC zainaugurowata nowg pu-
blikacje ,Biuletyn Projektu Chemia 4.0”,
na tamach ktorej zarobwno dostawcy, jak
i odbiorcy rozwigzan 4.0, moga dzieli¢
sie doswiadczeniami w tym zakresie. Po-
nadto zagadnienia zwigzane z transfor-
macjg cyfrowg i digitalizacjg przemystu
chemicznego sg wiodgcymi tematami
na najwiekszych konferencjach branzo-
wych organizowanych przez PIPC, czyli
Kongresie ,Polska Chemia”, czy TECH-
CO Forum. O
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Hierarchiczne dwuohbiegowe gazowo-gazowe
i gazowo-parowe elekirownie
i elektrocieptownie jadrowe

z wysokotemperaturowymi reaktorami i helem
oraz wodg i parg jako czynnikami obiegowymi

Celem artykutu jest przedstawienie innowacyjnych technologii energetycznych
elektrowni i elektrocieptowni jgdrowych, w ktérych realizowane sq dwa obiegi
w uktadzie hierarchicznym.

W przypadku dwuobiegowego hierarchicznego uktadu gazowo-gazowego sg to dwa obiegi Joule'a. Jeden realizowany jest
w zakresie temperatur wysokich, drugi w zakresie temperatur niskich (rys. 1-10).

W przypadku dwuobiegowego hierarchicznego uktadu gazowo-parowego jest to obieg Joule'a pracujacy w zakresie tem-
peratur wysokich oraz obieg Clausiusa-Rankine’a, pracujgcy w zakresie temperatur niskich. Nalezy przy tym zaznaczyc¢, ze
w hierarchicznych elektrowniach gazowo-parowych optymalne cisnienie pary produkowanej w kotle odzyskowym zasilajgcej
turbine parowa, 1. cisnienie gwarantujgce jej maksymalng moc, wynosi zaledwie kilka megapascali, od ok. 5,5 do ok. 10 MPa
[2], a nie 25-30 MPa, jak w konwencjonalnej elektrowni niehierarchicznej, tj. w elektrowni, w ktdrej realizowany jest wytgcznie
obieg Clausiusa-Rankine’'a na parametry nadkrytyczne pary. Niskie ci$nienie bardzo istotnie zatem obniza naktady inwestycyj-
ne na czesc¢ parowg elektrowni gazowo-paroweyj, a wiec takze i gazowo-parowej jadrowe;j (rys. 11, 12).

Fundamentalng wtasciwoscig uktadow hierarchicznych jest to, ze doprowadzanie do nich ciepta napedowego z zewnetrz-
nego zrédfa ma miejsce wytacznie do obiegu znajdujacego sie w hierarchii najwyzej, tj. do obiegu Joule’a pracujgcego w za-
kresie temperatur wysokich. Do pozostatych obiegow, tj. obiegdw pracujgcych w zakresie temperatur niskich, ciepto nape-
dowe doprowadzane jest cieptem wyprowadzanym z tego obiegu. Dzieki temu w przedstawionych w artykule innowacyjnych
uktadach hierarchicznych sprawnos$¢ konwersji energii chemicznej paliwa na prace mechaniczng i w konsekwenciji na energie
elektryczng jest bardzo istotnie wieksza od sprawnosci netto nieprzekraczajgcej 24% jednoobiegowych jadrowych elektrow-
ni, w ktérych realizowany jest cykl Clausiusa-Rankine'a. Jest tak dlatego, gdyz w uktadach hierarchicznych wykorzystywany
jest istotnie wiekszy zakres temperatur z przedziatu pomiedzy temperaturg gérnego zrodta ciepta i temperaturg otoczenia,
ktére stanowi dolne zrédio ciepta. Innowacyjne uktady hierarchiczne gazowo-gazowe i gazowo-parowe charakteryzujg sie
takze istotnie wyzszg sprawnoscig energetyczng w poréwnaniu z elektrownig jgdrowg z reaktorem HTGR, w ktérej realizowa-
ny jest wytacznie jeden obieg Joule'a z regeneracyjnym wymiennikiem ciepta. Nalezy przy tym bardzo mocno zaznaczy¢, ze
hierarchiczny ukfad gazowo-gazowy nie wymaga wody, co jest ogromng jego zaleta, gdyz mozna budowac go na terenach,
gdzie jej nie ma. Czynnikiem chtodzgcym reaktor HTGR i obiegowym w cyklu Joule’a jest hel, ktory charakteryzuje sie bar-
dzo dobrymi wiasciwosciami odprowadzania ciepta oraz matym przekrojem czynnym na wychwyt neutrondw, a takze, co ze
wzgleddw bezpieczenstwa jgdrowego jest szczegdlnie wazne, brakiem aktywnosci. Zastgpienie w elektrowniach jadrowych
gazowo-gazowych turbiny gazowej reaktorem HTGR i turboekspanderem wysokocisnieniowym oraz helem jako czynnikiem



obiegowym [3] pozwala ponadto istotnie obnizy¢ koszty ich dziatania w poréwnaniu z elektrowniami, w ktorych realizowany
jest obieg Clausiusa-Rankine’a. Hel ma bowiem te istotng przewage nad spalinami i powietrzem, ktére sg czynnikami obie-
gowymi kolejno w turbinie gazowe;j i turboekspanderze niskocisnieniowym [3], gdyz jego pojemnos¢ cieplna jest ok. 5 razy
wigksza. Pojemnos¢ cieplna wiasciwa helu przy statym cisnieniu wynosi bowiem C, . = 5,234 kJ/(kgK), gdy natomiast dla
spalin w turbinie gazowej i powietrza wynosi tylko C ~C,,~ 1,0 kJ/(kgK) (stosunek strumieni masy gazu ziemnego

TG . - KS ppow PSP : . : TG/ KS
m ., i powietrza m doprowadzanych do komory spalania turbiny gazowej wynosi zaledwie ok. m /m ~2+3%

ow

i dglas;tego mozna zailz)Zyé, ze €y pow = Cp op, gdyz spaliny to niemalze ,czyste” powietrze). Diatego strumiehgiwzwasyp%vélu w obie-
gu turboekspanderow przy takich samych mocach jest ponad 5 razy mniejszy, a tym samym i ich gabaryty (rowniez gabaryty
kotta odzyskowego - rys. 11, 12) sg wielokrotnie mniejsze od gabarytow turbiny gazowej i turboekspandera w uktadach przed-
stawionych w [3], co przektada sie na zdecydowanie nizsze naktady inwestycyjne na elektrownie z rysunkéw 1, 4, 6, 9, 11,
12. Nalezy przy tym, co szalenie wazne, bardzo mocno podkresli¢, ze w przypadku elektrowni gazowo-gazowych ,odpadajg”
takze bardzo istotne problemy i koszty eksploatacyjne zwigzane z gospodarkg wodng obiegu parowego Clausiusa-Rankine’a.
Elektrownie jadrowe gazowo-gazowe mogg zatem powstawac réwniez i tam, gdzie nie ma wody. W konsekwenciji, co nalezy
kolejny raz bardzo mocno podkresli¢, jednostkowe naktady inwestycyjne na elektrownie atomowg w hierarchicznej technolo-
gii gazowo-gazowej i Koszty jej eksploatacji beda bardzo istotnie mniejsze od kosztéw eksploatacii i naktaddéw na konwencjo-
nalng, tj. jednoobiegowa elektrownie jadrowa, w ktorej realizowany jest obieg Clausiusa-Rankine’a. Tym samym i jednostkowy
koszt produkcji w niej energii elektrycznej bedzie réwniez bardzo istotnie mniejszy [1].

W artykule przedstawiono 6 uktadow hierarchicznych: 4 gazowo-gazowe (rys. 1, 4, 6, 9) i 2 gazowo-parowe (rys. 11, 12).
Uktady te w praktyce wyczerpujg wszystkie mozliwe warianty elektrowni i elektrocieptowni jgdrowych z wysokotemperaturo-
wymi reaktorami i helem oraz wodg i parg jako czynnikami obiegowymi. Wszelkie bowiem ich modyfikacje, na przyktad przez
zastosowanie regeneracji ciepta w obiegu Joule’a turboekspandera niskocisnieniowego, ktdrego moc jest relatywnie mata
w pordéwnaniu z turboekspanderem wysokocisnieniowym, nie ma uzasadnienia termodynamicznego i przede wszystkim eko-
nomicznego [3]. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze uktady gazowo-gazowe sg co najmniej 0 40% inwestycyjnie tansze na jednost-
ke zainstalowanej mocy elektrycznej od uktaddw gazowo-parowych. Naktady inwestycyjne bowiem na czes¢ parowg pracujg-

Rys. 1. Schemat ideowy hierarchicznej gazowo-gazowej elektrocieptowni i elektrowni jadrowej z dwoma wysokotemperaturowymi
reaktorami i helem jako czynnikiem obiegowym (w obiegu wysokotemperaturowym ma miejsce dwustopniowe rozprezanie

i dwustopniowe sprezanie; w obiegu niskotemperaturowym ma miejsce jednostopniowe rozprezanie i jednostopniowe sprezanie

(C - wymiennik cieptowniczy; C,, - dwustopniowa sprezarka wysokocisnieniowa z chtodnicg migdzystopniowg Ch; C ,, - sprezarka
niskocisnieniowa; G - generator elektryczny; HTGR - wysokotemperaturowy reaktor jgdrowy chtodzony helem; H - wymiennik ciepta;

R - regeneracyjny wymiennik ciepta; TEw, TEN - turboekspandery wysoko- i niskocignieniowy; (w przypadku elektrowni strumien ciepta Q
jest wyprowadzany nie do sieci cieptowniczej, a do otoczenia)




cg wedtug obiegu Clausiusa-Rankine’a stanowig az ok. 40% naktaddw na uktad gazowo-parowy, gdy czes¢ gazowa stanowi
tylko 30% tych naktaddw. Ponadto roboty budowlano-montazowe, stanowigce pozostate 30% naktaddw, to w przewazajgcej
mierze (ponad 2/3) naktady na roboty na czes¢ parowg. W konsekwencji jednostkowe (na jednostke zainstalowanej mocy
elektrycznej) naktady inwestycyjne ,pod klucz” na cze$¢ gazowg pracujgcg wedtug obiegu Joule'a sg ponad dwa razy mniej-
sze od naktadow na uktad gazowo-parowy, stanowig ok. 45% tych naktaddw.

Wariant | - hierarchiczny dwuobiegowy uktad z dwoma wysokotemperaturowymi reaktorami HTGR i helem jako czynni-
kiem obiegowym z dwustopniowym rozprezaniem i dwustopniowym sprezaniem oraz z regeneracyjnym wymiennikiem ciepta
w obiegu Joule’a w zakresie wysokich temperatur (rys. 1).

Rys. 2. Obieg Joule’a turboekspandera
wysokocisnieniowego z dwustopniowym
rozprezaniem i dwustopniowym
sprezaniem oraz z regeneracia ciepta
(ciepto regeneraciji obrazujg pola pod
izobarami przy czym pole A-3-3R-B réwna
sie polu C-7R-7-D)

Rys. 3. Obieg Joule’a turboekspandera
niskocisnieniowego z jednostopniowym
rozprezaniem i jednostopniowym
sprezaniem

Wariant Il - hierarchiczny dwuobiegowy uktad z dwoma wysokotemperaturowymi reaktorami HTGR i helem jako czyn-
nikiem obiegowym z dwustopniowym rozprezaniem i dwustopniowym sprezaniem bez regeneracyjnego wymiennika ciepta
w obiegu Joule’a w zakresie wysokich temperatur (rys. 4).

Obieg Joule’a turboekspandera niskocisnieniowego z jednostopniowym rozprezaniem i jednostopniowym sprezaniem
przedstawiono na rys. 3.

Wariant Il - hierarchiczny dwuobiegowy uktad z jednym wysokotemperaturowym reaktorem HTGR i helem jako czyn-
nikiem obiegowym z jednostopniowym rozprezaniem i dwustopniowym sprezaniem bez regeneracyjnego wymiennika ciepta
w obiegu Joule’a w zakresie wysokich temperatur (rys. 6).



Rys. 4. Schemat ideowy hierarchicznej gazowo-gazowej elektrocieptowni i elektrowni jadrowej z dwoma wysokotemperaturowymi
reaktorami i helem jako czynnikiem obiegowym (w obiegu wysokotemperaturowym ma miejsce dwustopniowe rozprezanie

i dwustopniowe sprezanie; w obiegu niskotemperaturowym ma miejsce jednostopniowe rozprezanie i jednostopniowe sprezanie

(C - wymiennik cieptowniczy; C,,, - dwustopniowa sprezarka wysokoci$nieniowa z chtodnicg migdzystopniowa Ch; C ,, - sprezarka
niskocisnieniowa; G - generator elektryczny; HTGR - wysokotemperaturowy reaktor jgdrowy chtodzony helem; H - wymiennik ciepta;
TEw, TEn - turboekspandery wysoko- i niskocisnieniowy; (w przypadku elektrowni strumien ciepta Q jest wyprowadzany nie do sieci
cieptowniczej, a do otoczenia)

Rys. 5. Obieg Joule'a turboekspandera
wysokocisnieniowego z dwustopniowym
rozprezaniem i dwustopniowym
sprezaniem bez regeneracii ciepta

Wariant IV - hierarchiczny dwuobiegowy uktad z jednym wysokotemperaturowym reaktorem HTGR i helem, jako czynni-
kiem obiegowym z jednostopniowym rozprezaniem i jednostopniowym sprezaniem bez regeneracyjnego wymiennika ciepta
w obiegu Joule’a w zakresie wysokich temperatur (rys. 9).

Obieg Joule'a turboekspandera niskocisnieniowego z jednostopniowym rozprezaniem i jednostopniowym sprezaniem
przedstawiono na rys. 8.

Wariant V - hierarchiczny dwuobiegowy uktad gazowo-parowy z wysokotemperaturowym reaktorem HTGR i z kottem
odzyskowym dwucisnieniowym (rys. 11).




Rys. 6. Schemat ideowy

hierarchicznej gazowo-gazowej
elektrocieptowni i elektrowni jadrowej

z wysokotemperaturowym reaktorem

i helem jako czynnikiem obiegowym

(w obiegu wysokotemperaturowym

ma miejsce jednostopniowe

rozprezanie i dwustopniowe sprezanie;

w obiegu niskotemperaturowym ma
miejsce jednostopniowe rozprezanie

i jednostopniowe sprezanie (C - wymiennik
cieptowniczy; CHP - dwustopniowa
sprezarka wysokocisnieniowa z chtodnicg
miedzystopniowg Ch; CLP— sprezarka
niskocisnieniowa; G - generator
elektryczny; HTGR - wysoko-
temperaturowy reaktor jadrowy
chtodzony helem; H - wymiennik ciepta;
TEw, TEn - turboekspandery wysoko-

i niskocisnieniowy; (w przypadku
elektrowni strumien ciepta Q , jest
wyprowadzany nie do sieci cieptowniczej,
a do otoczenia)

Rys. 7. Obieg Joule'a turboekspandera
wysokocisnieniowego z jednostopniowym
rozprezaniem i dwustopniowym
sprezaniem

Rys. 8. Obieg Joule'a turboekspandera
niskocisnieniowego z jednostopniowym
rozprezaniem i jednostopniowym
sprezaniem



Rys. 9. Schemat ideowy hierarchicznej gazowo-gazowej
elektrocieptowni i elektrowni jadrowej z wysokotemperaturowym
reaktorem i helem jako czynnikiem obiegowym (zarbwno w obiegu
wysoko-, jak i niskotemperaturowym majg miejsce jednostopniowe
rozprezania i sprezania; (C - wymiennik cieptowniczy; CHP , CLP

- sprezarki wysoko- i niskocisnieniowa; G - generator elektryczny;
HTGR - wysokotemperaturowy reaktor jagdrowy chtodzony helem;
H - wymiennik ciepta; TEw, TEn - turboekspandery wysoko-

i niskocisnieniowy (w przypadku elektrowni strumien ciepta QC
jest wyprowadzany nie do sieci cieptowniczej, a do otoczenia)

Rys. 10. Obieg Joule’a turboekspandera wysokocisnieniowego
Z jednostopniowym rozprezaniem i jednostopniowym sprezaniem

Rys. 11. Schemat ideowy elektrocieptowni i elektrowni jadrowej gazowo-parowej z kottem odzyskowym dwucisnieniowym (w przypadku elektrowni
z turbiny parowej nie ma upustéw pary grzejnej zasilajacej wymienniki cieptownicze C1, C2)




Wariant VI - hierarchiczny dwuobiegowy uktad gazowo-parowy z wysokotemperaturowym reaktorem HTGR i z kottem
odzyskowym trojcisnieniowym (rys. 12).

Rys. 12. Schemat ideowy elektrowni jgdrowej gazowo-parowej z kottem odzyskowym tréjcisnieniowym

Metodyke i algorytmy doboru optymalnych parametrow termicznych pracy obiegu gazowo-parowego zaprezentowano
w monografii [2].

Dla wszystkich wariantéw konieczne jest przeprowadzenie termodynamicznych analiz doboru optymalnych strumieni masy
helu, wody i pary oraz ich parametrow termicznych w poszczegoélnych punktach obiegéw (rys. 2, 3, 5, 7, 8 i 10), gwarantuja-
cych ich maksymalng efektywnos¢ energetyczng i ekonomiczng. Ze wzgledu na obszernos¢ zagadnienia w niniejszym artykule
przedstawiono jedynie wybrane zagadnienia termodynamiczne dla uktadow gazowo-gazowych. W stosunkowo szerszym zakre-
sie w pracy zaprezentowano wyniki analiz termodynamicznych dla wariantu IV. W [1] przedstawiono jego analize ekonomiczna.

Wybrane zagadnienia optymalizacji obiegu Joule’a

Ustalenie zwigzkéw pomiedzy cisnieniami gwarantujgcymi maksymalng sprawno$¢ obiegu
Joule’a z dwustopniowym rozprezaniem i dwustopniowym sprezaniem

Istotne jest ustalenie stosunkéw cisnien p,/p,, p,/ p,0raz p,/ ps i p,/ P, - 1ys. 2, 5 (oczywiscie p, = p,, P, = Py Py = Py
oraz p, = p,) podczas rozprezania i sprezania czynnika obiegowego, gwarantujgcych maksymalng sprawnos¢ obiegu Joule’a
turboekspandera wysokocisnieniowego. W przypadku rozprezania adiabatycznego maksymalng prace uzyskuje sie, gdy spet-
niony jest warunek T, = T, natomiast minimalng prace sprezania, gdy T, = T_. Spetnienie tych warunkow gwarantuje mak-
symalng sprawnos¢ energetyczng obiegu Joule'a. Dowod rownoéei T, = T, oraz T, = T, mozna przeprowadzi¢ poszukujgc
maksimum pracy rozprezania i minimum pracy sprezania za pomocg metody nieoznaczonego czynnika Lagrange'a 2 .

Dowdd, ze rownosc T, = T, gwarantuje maksymalng prace rozprezania
Warunek maksymalizacji pracy rozprezania mozna zapisa¢ w postaci:

(T4—T5)+(FS—T7)=n?*"[T{1—zlj+T{l_zlﬂ_)max "

1 2

k-1

gdzie: 7, = T _ (W] ©)
TSs pS



k-1
T K
7, =8 = (psj 3)
T7s p7
(jak juz zaznaczono, p, = P, P, = Py P, = P, - 1YS. 2, 5). Z funkcji celu (1) po jej uzupetnieniu oczywistym warunkiem

p,/ p,= idem (oczywistym, bo przeciez stosunek skrajnych cisnien p,, p, musi by¢ niezmienny, zmianie moga ulegac jedynie
poszukiwane optymalne cisnienia p,, p,), ktory mozna przedstawi¢ w postaci:

x-1 k-1
K

[p4] : :[p“sz :T—“T—G:zlz2 =c=idem (4)
p7 pS p7 TSS T7

S
metoda nieoznaczonego czynnika Lagrange’a A dochodzi sig do réwnosci T, = T, Rownanie wiezow (4) nalezy w tym ce-

lu pomnozy¢ przez czynnik A i dodaé¢ do wzoru (1). Po pominieciu w (1) statego czynnika 77:”‘p otrzymuje sie zmodyfikowang
funkcje celu:

T4{1—21]+T6[1—21J+/1(2122 —¢) — max ®)

1 2

Przyrownujgc do zera pochodne czgstkowe wedfug z, i z, funkciji (5) otrzymuie sie:

T
— +A4z, =0 (6)
1
—+ 4z, =0 (7)
2
Z rdwnan (6) i (7) wynika, ze:
T4 _ Te
22, 8

a tym samym, co nalezato udowodni¢, zachodzi rownos¢:
T.=T,. 9)

W praktyce T, = T, (im wyzsze sg temperatury T,, T, tym oczywiscie wieksza jest sprawnos¢ obiegu Joule'a), a wiec
4 6 4 6

z,=2, (10)
i tym samym:

Pi_Ps (11)

Ps P,

Dowdd, ze rownos¢ T, = T, gwarantuje minimalng prace sprezania
Warunek minimalizaciji pracy sprezania mozna zapisa¢ w postaci (patrz rys. 2, 5):

T =)+ (Ty=T,) = = [Ty (23 1) + T, (z, ~1)] - min (12)
77.




gdzie:

)
T ke (13
Lfl
z4:T3S=[p3jK (14)
T, Py

i metodg nieoznaczonego czynnika Lagrange’a A po uzupetnieniu funkgji celu (12) oczywistym warunkiem p, / p, = idem,
ktéry mozna przedstawi¢ w postaci (oczywiscie zachodzi rbwnos¢ p, / p, = p, / p, = idem):

k-1 k-1
K

(pajk :(p3p1J :TiTi:z3z4:C=idem (19)
P, P. Po T, T,

dochodzi sig do réwnosci T, = T, . Rownanie wigzéw (15) nalezy pomnozy¢ przez czynnik 4 i doda¢ do wzoru(12). Po po-
minigciu w (12) statego czynnika 77ic otrzymuje sie zmodyfikowang funkcje celu:

To(z, -1)+T,(z, —1) + (252, —C) — min . (16)

Przyréwnujgc do zera pochodne czgstkowe funkciji (16) wedtug z, i z, otrzymuie sie:
T, +Az, =0 (17)
T, +A4z, =0 (18)

Z réwnan (17) i (18) dla pracy minimalnej sprezania adiabatycznego wynika zatem:

T,z,=T,2, (19)
czyli, co byto do udowodnienia, zachodzi rownos¢:
T7s = TSS' (20)

Z powyzszych zaleznosci wynika bardzo istotny zwigzek, ktdry musi by¢ spetniony, aby sprawnos¢ energetyczna obiegu
Joule'a z dwustopniowym rozprezaniem i dwustopniowym sprezaniem (rys. 2) osiggata wartos¢ maksymalng:

x-1 x-1
(sz ) Z(WJ N T—Ozs —2, (21)
Po Ps T

Analiza termodynamiczna doboru optymalnych parametréw termicznych czynnika obiegowego
w poszczegolnych punktach obiegu Joule’a z jednostopniowym rozprezaniem i jednostopniowy
sprezaniem - wariant IV

Optymalne termiczne parametry czynnika obiegowego w poszczegolnych punktach obiegu Joule’a turboekspandera wy-
sokocisnieniowego (i oczywiscie niskocisnieniowego) wyznacza sie za pomocg bilansu energii. W przypadku obiegu z jedno-
stopniowym rozprezaniem i jednostopniowy sprezaniem (rys. 10), bilans ten wyraza sie rownaniem:

1
Moy =)= (T, =Tg) A n T, [ 1= == |=To(2re, ~1)
NTEW Nep — N M TEw
Mg, = <= —= = = 5 — max (22)
Quop Quop T,-T Nl (T =To) = 1 To(Zre,, —1)




Sprawnos$¢ termiczna turbozespotu e, jest tym wigksza, im wigksza jest temperatura T, (w przypadku turboekspa-
ndera niskocisnieniowego sprawnosé Tl 1e,, jest tym wieksza, im wigksza jest temperatura T, - rys. 8). Koncowg postac wzo-
ru (22) otrzymuije sie po podstawieniu do niego temperatur wynikajgcych z adiabat nieodwracalnych 0-1 oraz 2-3 (rys. 10):

1
T1 :T0+$a15_T0)’ (23)
T T 77 (TZ T3S) (24)
gdzie:
-1
T1 Tz P, | ©
TEw TO T35 ( pO J

Ze wzoru (22) wyznacza sie optymalny stosunek cisnien Z?'E" , dla ktérego turbozespot przyjmuje maksymalng sprawnosé

UTE , @ wiec maksymalng moc (identycznie postepuje sie przy obllczemu maksymalnej sprawnosci termicznej 77T”§X turbo-
ekspandera niskocisnieniowego - rys. 8). Stosunek z°pt jest funkcjg temperatur T,, T, oraz sprawnosci mechamcznych
sprezarki i turboekspandera (przyjeto, ze sprawnosci mechaniczne sprezarki i turboekspandera sg takie same) i sprawnosci
wewnetrznych sprezarki 77, i turboekspandera ne

k-1

Z?E\t,v (To: Ty s 7ns 77is ) 77iTE) = [le ) (26)
Po
gdzie:
K - wykfadnik izentropy czynnika obiegowego (w obliczeniach przyjeto k = 1,66; jest to wartos¢ dla helu, ktory jest chtodziwem
rdzenia reaktora HTGR i jednoczesnie czynnikiem obiegowym w uktadzie),
P, = P, P, - CiSnienia czynnika obiegowego podczas pochfaniania i oddawania ciepta (w obliczeniach przyjeto p,= 0,1 MPa).
W obliczeniach termodynamicznych (rozdziat 2.3) przyjeto temperature otoczema rowna T, =300 K oraz zatozono, ze
sprawnosci mechaniczne sprezarkl i turboekspandera sg sobie rowne i wynoszg 7]m 77m =1, = 0,97, aich sprawnosci
wewnetrzne rownajg sie 77| =0,87, 77I =0,85.
Optymalna warto$é Z%‘E’sv wynika z warunku:

d7rre,, _ 0. (27)
dZTEW

Po zrbzniczkowaniu rownania (22) i wykorzystaniu warunku (27) otrzymuije sie:

(bc—ad)(zsE, )? —2bczE +b(c+d)=0, (28)
skad
ot _ bc—/bd(ad + ac - bc) ’ 29)
w (bc—ad)
gdzie
a =T0a b= 773177is77iTET2 . C= anO: d= 77m77is T, -To). (30)

Drugi pierwiastek révvnania (28) jest nierealny, gdyz temperatura T, bytaby wigksza od temperatury T, .

Maksymalng wartos¢ 77TE oblicza sig z rownania (22) podstavwajac wnim za Zgg wielko$¢ z7 °pt

Temperatury czynnika obiegowego za sprezarkg T, oraz za turbing T, wyznaczane sg, jak juz zaznaczono, za pomoca nie-
odwracalnych adiabat:




T, :T{l+ ! (2ot —1)}, (31)
77i

1
T, =T, 1_77iTE{1_ Z°p‘] . (32)

TEw

Optymalng wartos¢ p b||czzti SIQ ze wzoru (25) podstawiajgc w nim za 77TEW wartos¢ 77TE . Jak juz zaznaczono
wyzej, identycznie wyznacza sie ZTE '77TEn , Ztym, ze za temperatury T, T,i T,we wzorach (22), 285 (80), (81) i (32) nale-
7y odpowiednio podstawi¢ temperatury T, T,i T, , a za cisnienie p, we wzorze (25) cisnienie p, .

Wyniki przyktadowych obliczeh termodynamicznych dla wariantu IV

Przyktadowe obliczenia przeprowadzono dla mocy cieplnej reaktora QHTGR = 500 MW i dla temperatury helu dopro-
wadzanego do turboekspandera wysokocisnieniowego réwnej T, = 1300 K (rys. 13-20). Przyjgto ponadto, ze temperatura T,
wlotowa helu do turboekspandera niskocisnieniowego jest mniejsza od temperatury T, 0 warto$¢ AT = 30 K, Te=T,-A4T,

W celach porownawczych przedstawiono rowniez wybrane wyniki obliczen dla temperatury T, = 1800 K dla tej samej mo-
cy cieplnej reaktora Q476 = 500 MW (rys. 21-28).

Na rysunku 13. przedstawiono moce elektryczne N, Nz oy N, o -

Moce N, Nre, o+ Nrg, o WYrazaja sie wzorami:

Ng =Nrg o + Nig o (83)

NTEW,eI = NTEWWG = Mg, el Cp,hel N (T, =T,) = (T —To) e (34)
. i 1 ]

NTEn,eI = NTEnWG = Myg, het Cphel| Mm (T —=T,)——(Ts =Tp) |ns (39)

gdzie:

Cp nel - POjemMnosCE cieplna wiasciwa helu przy statym cisnieniu; €, o) = 5,234 kd/(kgK),
mTEW;heI , rhTEn;heI - strumienie masy helu,

N - sprawno$c generatora elektrycznego (w obliczeniach przyjeto 175 = 0,98).

Na rys. 14 przedstawiono wartosci sprawnosm energetycznych Hg_g e, nTEn Nalezy zaznaczy¢, ze jedynie wartosci
’775 na tym rysunku (réwniez wartosci p5 narys. 17 i ZOpt narys. 19) sg obliczane za pomocg warunku dr]TEn / dzTEn =0
(patrz rownania (27)-(30), w ktorych, jak juz zaznaczono vvyzeJ za temperatury T,, T, i T, we wzorach (22), (26), (30), (31)
i (82) nalezy odpowiednio podstawi¢ temperatury T,, T,i T, a za cisnienie p, we wzorze (25) cisnienie p,) i stgd na osi rzed-
nych wystepuje wielko$¢ 77, .

Sprawnos¢ Ts_g wyraza sie wzorem:

Ne—c = e, T e, ~ e, e, (36)

Maksymalna vvar‘[osct sprawnoéci uktadu gazowo-gazowego ’7(3 ¢ = 0,3728 osiggana jest dla wartosci ZTE mniejszej od
wartosci optymalnej Zyg,, = 2,068, dla ktérej turboekspander wysokocidnieniowy osaga maksymalna moc Nqge = 145,17 MW,
rys. 13, i maksymalng sprawnos¢ 77TEW =0,2961. Jest tak dlatego, gdyz dla Zrg,, < ZTE temperatura T, znaczaco rosme ze
zmniejszaniem sie Zrg, - rys. 18. Rosnie zatem identycznie temperatura T; =T, - AT , a wiec roénie i sprawnosé 77TE Jej
przyrost Anrg. =0,1304 - 0,0905 = 0,0399 jest wigC Znaczaco wigkszy od zmniejszenia spravvnosmAnTEw =0,2961-0,2782=0,0179
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Rys. 18. Moce Na Nig, o, Nrg, o w funkcii
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14 15 16 17 18 19 Z?I'E 21 22 23 24 25 26 27| e e ok
w

(1- Mg :2- They, 13- Then )

w wyniku czego g ¢ = 0,3723 > 0,3598 . W konsekwencji waznym pytaniem jest, czy w praktyce nalezy stosowaé warto$é Zre,,,
dla ktérej moc N, przyjmuje wartoéé maksymaling Nerlmx =165,8 MW (rys. 13), amoze warto$¢ Zrg,,, dla ktorej to sprawno$é
No_g przyjmuje wartos¢ maksymalng qg'ff; = 083723 (rys. 14)? A moze jeszcze inng? Odpowiedz jest jednoznaczna, nalezy
w praktyce stosowac takg wartos¢ ZTEW, dla ktorej efektywnos¢ ekonomiczna pracy uktaddw gazowo-gazowych i gazo-
wo-parowych osiaga swoje maksimum. Na to maksimum ma takze istotny wptyw strumien masy helu My, , rys. 15, ktory, co
wazne, jest tym mniejszy im mniejsza jest wartos¢ parametru Zrg, . Im mniejszy jest strumien I’hhel, tym mniejsze sg, 0 czym
wspomniano juz we wprowadzeniu, naktady inwestycyjne. Ustalenie jednak nakfaddw inwestycyjnych, a tym samym i kosztow
kapitatowych pracy elektrowni w funkgcji termodynamicznych parametrow mh o1 | T Jest bardzo trudne, by nie powiedzie¢, ze
wrecz niemozliwe. Analiza ekonomiczna zatem jej eksploatacji w oparciu o obarczone duzym przyblizeniem i duzg niepew-
noscig naktady inwestycyjne bytaby wiec obarczona duzym btedem. Z dobrym przyblizeniem wystarczy zatem przeprowa-
dzi¢ analize efektywnosci pracy elektrowni wytacznie, gdy naktady inwestycyjne zalezg tylko od jej mocy Nel [1]. Najmniej-
sze naktady sg, gdy jednostkowy strumien masy helu przypadajgcy na jednostke mocy elektrowni osigga warto$¢ minimalng
D= mhel IN §= D_.(rys. 16, 24). W praktyce mozna (nalezatoby) przyjg¢ takg wartos¢ stosunku sprezania, ktéra znajduje sie




pomiedzy wartoscig zapewniajgca naj-
wiekszg sprawno$c¢ uktadu, a wartoscig
zapewniajgcg minimalne jednostkowe
zuzycie helu. Spowoduje to wprawdzie 450
obnizenie sprawnosci do sprawnosci
maksymalnej, ale za to nastgpi zmniej- 400
szenie rozmiardw maszyn, a wiec zmniej-
szenie naktaddw inwestycyjnych. Osta-
tecznie jednak, jak juz zaznaczono, o
wartosci stosunku sprezania powinien
decydowac rachunek ekonomiczny, ;.
maksimum zysku osigganego z pracy
uktadu.
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parametru Zyg,, dla T, = 1300 K




Rys. 18. Cisnienia P » pé"“w funkcji parametru Zrg,
dlaT,=1300K (1- Py, 2- Ps")
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Rys. 20. Parametr Z?Etn w funkcji parametru Zrg,,
dla T,=1300K
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Na rys. 15 przedstawiono warto$¢ strumienia masy helu, ktory wyraza sie wzorem:
Miet = Mhg,het T Mre,hel (37)
przy czym, co wykazano w [1], zachodzi rowno$¢:

. . QHTGR
Mg et = Myg,he = - (38)
ne e Cp,hel (TZ _Tl)

Na rys. 17 przedstawiono stosunek mocy turboekspandera niskocisnieniowego do mocy turboekspandera wysokocisnie-
niowego.

Na rys. 18 przedstawiono wartosci cisnien Py p;“" (na przyktad warto$¢ p
w nim zaZrg,, warto$¢ Zrg, ).

Na rys. 19 przedstawiono wartosci temperatur w charakterystycznych punktach obiegéw Joule’a turboekspanderow ni-
sko- i wysokocignieniowego (rys. 8 10).

Na rys. 20 przedstawiono warto$¢ parametru Z?E; (rozdziat 2.2).

Na rys. 21-28 w celach porownawczych przedstawiono wybrane wyniki obliczen dla temperatury T, = 1800 K.

opt

"' oblicza sig ze wzoru (25) podstawiajac
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Podsumowanie i wnioski koncowe

Budowa energetyki jadrowej jest absolutng koniecznoscig, i to z wielu powoddw. Zapewnia, co szalenie wazne, stabil-
ne zasilanie odbiorcow w ,czystg” i jednoczesnie tanig energie elektryczng rzez caty rok. Roczny czas wykorzystania mocy
elektrowni jgdrowych przekracza bowiem 8000 h (nalezy przypomnie¢, ze rok liczy 8760 h). Jest przy tym przyjazna $ro-
dowisku, jest bezemisyjnym zrodtem elektrycznosci. Nie emituje w ogole pytdw, zwigzkow siarki, azotu, dwutlenku wegla.
Co wiecej, paliwa jgdrowego: uranu, plutonu i toru wystarczy na wiele setek lat, gdy natomiast zasoby wegla i gazu w co-
raz szybszym tempie sie wyczerpujg. Mato tego, po wprowadzeniu cyklu zamknietego z wielokrotnym wykorzystaniem
paliwa jadrowego (tzw. reakcje powielania paliwa) wystarczy go na dziesigtki tysiecy lat. Ponadto, w wodzie morskiej roz-
puszczone sg ponad 4 mid ton uranu, ktorego techniczne wydobycie jest opanowane. Paliwa jgdrowego wystarczy zatem
na miliardy lat. Okres eksploataciji elektrowni jgdrowych jest przy tym dtugi. Wynosi co najmniej 60 lat. Koszt paliwa jgdro-
wego w rocznych kosztach dziatania elektrowni jgdrowych stanowi zaledwie ok. 5% tych kosztéw, tym samym w przeci-
wienstwie do elektrowni weglowych (koszt wegla stanowi ok. 35% rocznych kosztow ich dziatania), a zwtaszcza gazowych
(koszt gazu w elektrowniach gazowo-parowych dochodzi nawet do 75% rocznych kosztéw ich dziatania, a obecnie przy
znacznych, politycznie sterowanych wzrostach jego ceny nawet znacznie powyzej 75%), cena elektrycznosci z atomu jest
mato wrazliwa na koniunkturalne zmiany ceny uranu. Nawet zatem bardzo znaczny jej wzrost w znikomym stopniu spo-
woduje wzrost ceny elektrycznosci. Co wiecej, nalezy budowac elektrownie jgdrowe w hierarchicznej technologii gazowo-
-gazowej z wysokotemperaturowym reaktorem jgdrowym i z helem jako czynnikiem obiegowym (warianty I-IV, rys. 1, 4, 6,
9), zamiast inwestycyjnie drogich elektrowni wytgcznie z obiegiem Clausiusa-Rankine’a (nie nalezy tych elektrowni utozsa-
mia¢ z inwestycyjnie tanimi dwuobiegowymi elektrowniami gazowo-parowymi - warianty Vi IV, rys. 11, 12). Fundamentalng
bowiem przewagg elektrowni gazowo-gazowych nad jednoobiegowymi elektrowniami ,Clausiusa-Rankine’a” sg niskie na
nie jednostkowe nakfady inwestycyjne (na jednostke zainstalowanej mocy elektrycznej). Sg one co najmniej o kilkadziesigt
procent mniejsze od naktaddw na elektrownie jgdrowe w technologii ,Clausiusa-Rankine’a’. Mato tego, sprawnosci ener-
getyczne elektrowni gazowo-gazowych sg wysokie. Co wiecej, i co nalezy expressis verbis powiedziec, do ich eksploatacji
nigpotrzebna jest woda, a wiec w przeciwieristwie do elektrowni jgdrowych ,Clausiusa-Rankine’a” mogg by¢ budowane na-
wet na terenach, na ktérych jej nie ma. W konsekwenciji niskie naktady inwestycyjne oraz brak gospodarki wodnej w elek-
trowni gazowo-gazowej powoduje, ze jednostkowy koszt produkciji w niej energii elektrycznej jest bardzo niski, nie prze-
kracza 200 PLN/MWh [1] i jest o kilkadziesigt procent nizszy od kosztu w jednoobiegowej elektrowni jgdrowej z obiegiem
Clausiusa-Rankine’a. Mato tego, jest najnizszy sposréd kosztow uzyskiwanych we wszystkich innych dostepnych techno-
logiach energetycznych. Szczegdlnie jest nizszy i to wielokrotnie od kosztu elektrycznoéci z nieprzewidywalnych czasowo
i 0 bardzo krétkich rocznych czasach pracy zrodet OZE, tj. turbozespotdéw wiatrowych i fotowoltaiki. Z uwagi na powyzsze
mozna sformutowac teze, ze elektrownie w hierarchicznej technologii gazowo-gazowej z wysokotemperaturowym reak-
torem jadrowym i helem jako czynnikiem obiegowym, powinny ,zrewolucjonizowac” energetyke. Rowniez i budowa elek-
trocieptowni w tej technologii pozwoli w jeszcze wiekszym stopniu to zrobi¢ (w miejskich systemach ciepta sieciowego
QC mogg by¢ wykorzystywane reaktory HTGR o relatywnie matych mocach cieplnych). Zgodnie bowiem z ogélng zasada
zmniejszania niedoskonatosci termodynamicznej proceséw cieplnych mowigca, ze nalezy realizowac procesy skojarzone
wytwarzajgce wiecej niz jeden produkt uzyteczny, nastgpi istotne zwiekszenie efektywnosci ekonomicznej energetyki. Kosz-
ty produkciji ciepta grzejnego bedg wowczas bardzo niskie. Jednoczesne bowiem wytwarzanie dwoch lub wiecej produk-
toéw uzytecznych skraca tancuch przemian termodynamicznych i tym samym zapewnia znaczne zmniejszenie strat egzer-
gii. Znaczne efekty energetyczne skojarzonej gospodarki cieplnoelektrycznej sg wtasnie nastepstwem skrocenia tancucha
przemian w poroéwnaniu z gospodarkg rozdzielong, co przektada sie wtasnie na duzg efektywnos¢ ekonomiczng procesdéw
skojarzonych. Co wiecej, niskie naktady inwestycyjne na elektrocieptownie gazowo-gazowe z reaktorem jgdrowym HTGR
i helem jako czynnikiem obiegowym dodatkowo jeszcze spowodujg ich wysoka, co bardzo wazne, optacalno$¢ ekonomicz-
ng. Wazne dlatego, bo to przeciez ostatecznie efektywnos$¢ ekonomiczna decyduje o stosowaniu konkretnych rozwigzan
technologicznych i technicznych. O
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Mobilna stacja tankowania LNG
i maty statek na paliwo gazowe

W Tréjmiescie i Szczecinie powstajg innowacyjne projekty

Mobilno stacja tankowania skroplonego biogazu (bio-LNG) lub gazu ziemnego
(LNG) oraz maty statek zasilany paliwem gazowym - takie innowacyjne
jednostki powstajg w Trojmiescie i Szczecinie. Te prototypowe inwestycje, realizowane
w ramach unijnego projektu Liquid Energy, przyczyniq sie do zmniejszenia emisji
spalin i ochrony $rodowiska.



Cztery pilotazowe
inwestycje w projekcie
Liquid Energy

Projekt Liquid Energy ma zache-
ci¢ do powszechniejszego uzywania
zielonych technologii, aby zmniejszy¢
zanieczyszczenie w regionie Morza
Battyckiego. Jest realizowany przez
8 partneréw oraz 21 organizacji sto-
warzyszonych z Polski, Niemiec i Li-
twy, w ramach Programu Wspétpracy
Transgranicznej Interreg Potudniowy
Battyk 2014-2020.

- Ideg projektu jest zaprezentowa-
nie mozliwosci, jakie daje wykorzystanie
przede wszystkim skroplonego biome-
tanu do produkcji czystej energii elek-
trycznej i cieplnej na potrzeby zasilania
budynkdw, a takze jako zrodfo napedu
dla pojazdow - mowi Krzysztof Perycz-
-Szczepanski, Zastepca Dyrektora Ob-
szaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-
-Sopot, jednego z partnerow projektu
Liquid Energy. - Chodzi o zastgpienie
paliwa tradycyjnego paliwem mniej emi-
syjnym, bezpieczniejszym dla klimatu.

W ramach projektu powstajg 4 pro-
totypowe inwestycje - dwie z nich w Pol-
sce.

Pierwsza taka stacja na
Swiecie

Mobilna stacja tankowania skro-
plonego biogazu (bio-LNG) lub gazu
ziemnego (LNG), o zaledwie 3,5-to-
nowej dopuszczalnej masie catkowitej
powstaje w Trojmiescie na zamowienie
Instytutu Morskiego Uniwersytetu
Morskiego w Gdyni, lidera projektu
Liquid Energy. Dzieki temu mozliwe be-
dzie zastosowanie bio-LNG i LNG na
duzo szerszg skale - np. w transporcie
publicznym, zaktadach produkcyjnych,
czy biurowcach.

- Takiego rozwigzania technicznego
jeszcze nie ma na Swiecie - méwi dr hab.
prof. UMG Grazyna Pazikowska-Sa-
pota z Instytutu Morskiego Uniwersy-
tetu Morskiego w Gdyni, Koordynujgca
Projekt. - Nasza prototypowa mobilna

stacja paliw LNG ma powstac do korica
czerwca 2022 r. Jgj stworzenie bedzie
kosztowac 760 000 zt. Moze ona zna-
czgco wptyngc na nowe spojrzenie na
systemy dystrybucji LNG. ChodZzi o to,
aby bio-LNG i LNG mogfo zostac dostar-
czone do mnigjszych odbiorcow, ktorzy
do tej pory nie mieli szans na korzysta-
nie z tego alternatywnego zrodta energii.

Pojemnik kriogeniczny drugiej generacii
Zrodto: © Baltic Engineering Flare
GmbH, 2021

Obecnie LNG lub bio-LNG sg trans-
portowane ogromnymi statkami, a na-
stepnie klasycznymi cysternami do
przewozenia LNG. Mobilna stacja ma
to zmieni¢. Dzieki temu niewielkie iloSci
skroplonego bio-LNG lub LNG (do kilku-
set litrow) bedg mogty by¢ przewozone
od wytworey - bezposrednio z bioga-
zowni, ktéra ma skraplarnie lub ze sta-
cji tankowania - do lokalnego odbiorcy.

- To absolutna nowosc¢ na rynku dys-
trybucji ciektego metanu jako alterna-
tywnego zrodta energii - méwi Pawet
Warszycki z Hanzeatyckiego Instytutu
Przedsiebiorczosci i Rozwoju Regional-
nego przy Uniwersytecie w Rostocku,
jednego z niemieckich partnerow pro-
jektu Liquid Energy. - Budowa mobil-
nej stacji o dopuszczalnej masie cat-
kowitej 3,5 tony pojazdu, jest mozliwa
dzieki zastosowaniu pojemnika krioge-
nicznego nowej generacji (bezproznio-

wego). W efekcie powstanie mate, mo-
bilne rozwigzanie do dystrybucji, ktora
stanowi jeden z kluczowych elementow
powszechnego uzytkowania skroplone-
go metanu o temperaturze -163°C, po-
wstatego z gazu ziemnego (LNG) lub
biogazu (bio-LNG).

W przysztosci powstanie sie¢ takich
niewielkich pojazdow, poruszajgcych sie
w promieniu okofo 100-150 km.

Przetarg na stworzenie stacji wygra-
to konsorcjum dwach firm - Baltic Engi-
neering Flare GmbH oraz Ferdinand
Schultz Nachfolger Fahrzeugbau
GmbH. Wtascicielem stacji realizowanej
w ramach projektu bedzie Instytut Mor-
ski Uniwersytetu Morskiego w Gdy-
ni, jednakze bedzie ona wykorzystywana
w szerokim zakresie - jako prototyp stu-
zacy demonstracji mozliwosci technicz-
nych oraz do testowania nowych modeli
biznesowych.

Nowe zycie Magdy I,
czyli LNG i bio-LNG jako
paliwo zeglugowe

Kolejng pilotazowg inwestycjg re-
alizowang w ramach Liquid Energy jest
dostosowanie silnika matego statku do
zasilania LNG lub bio-LNG. Dzieki pro-
jektowi wystuzona jednostka inspekcyjna
Kapitanatu Portu w Szczecinie, Magda |,
wybudowana w 1978 r. - zyska nowe
zycie.

- Magda I bedzie pierwszg w tej cze-
sci Europy tak matg jednostkg zasilang
paliwem gazowym - méwi Przemystaw
Rajewski ze szczecinskiego Towarzy-
stwa Krzewienia Wiedzy o Morzu, kt6-
re jest obecnie wtascicielem jednostki.
- W przysztosci postuzy do szkolen i pro-
mocji ekologicznego zasilania jednostek
Srodlgdowych. LNG to paliwo tak samo
bezpieczne jak dieslowskie, a dodat-
kowo jest duzo tarisze i bardziej ekolo-
giczne niz olej napedowy. Jako paliwo
zeglugowe jest coraz czesciej stosowa-
ne - jednak tylko w duzych jednostkach.
Zadaniem Magdy | bedzie pokazanie, ze
LNG moze byc tez wykorzystany w ma-
fych jednostkach.




Zrédito: Towarzystwo Krzewienia
Wiedzy o Morzu

Gotowe s3g juz silnik Magdy | oraz
blok paliwowy, sktadajgcy sie ze zbior-
nika LNG o pojemnosci 750 | i trzech
zbiornikow CNG o pojemnosci 80 | kaz-
dy. Niebawem urzadzenia bedg instalo-
wane w kadtubie.

W przysztosci Magda | bedzie row-
niez wykorzystywana przez kolejnego
partnera projektu, Akademie Morskag
w Szczecinie i postuzy do prowadzenia
szkolen oraz promociji ekologicznego za-
silania jednostek srodlgdowych.

- Nasza mobilna stacja bedzie do-
starczac paliwo tego typu jednostkom
- mowi Grazyna Pazikowska-Sapota.

Bio-LNG jako zrodto
energii lub ciepta

w biurowcach i matych
zaktadach

Kolejng inwestycja pilotazowg pro-
jektu Liquid Energy jest zaprojektowanie
i wybudowanie przez partnera niemiec-
kiego systemu opartego na ogniwie pa-
liwowym, wykorzystujgcym bio-LNG do
dostarczania energii elektrycznej i ciepta
w budynkach biurowych, czy mniejszych
zaktadach produkcyjnych. Takie wyspo-
we rozwigzania mogg znalez¢ zastoso-
wanie zwtaszcza na obszarach ze sta-
bo rozwinietg infrastrukturg przesytowa.
Mobilna stacja tankowania LNG realizo-
wana przez Instytut Morski Uniwersytetu
Morskiego w Gdyni ma m. in. stuzy¢ do
zasilania takich instalacji.

Innowacyjna stacja
paliw dla lokomotywy
zasilanej bio-LNG

Czwartg inwestycjg pilotazowg jest
budowa innowacyjnej stacji paliw dla
lokomotywy zasilanej bio-LNG. Realizu-
je ja Park Naukowo-Technologiczny
w Ktajpedzie, ktory réwniez jest part-
nerem projektu Liquid Energy. - Roz-
wigzanie takie moze byc stosowane np.
w miejscach intensywnego przetadunku
towarow, jak porty, gdzie obecnie wigk-
S$z0SC maszyn zasilanych jest olejem
napedowym - méwi Pawet Warszycki.
Czesto takie miejsca charakteryzujg sie
wysokim stezeniem zanieczyszczen ge-
nerowanych np. przez lokomotywy do
przetaczania. Nowe technologie przy-
czynig sie do znacznej redukciji tych za-
nieczyszczen.

Liquid Energy

w zgodzie ze strategig
energetyczng Polski

i Unii Europejskiej

Unia Europejska dgzy do petnej de-
karbonizacji bedgcej podstawg osig-
gniecia neutralnosci klimatycznej. Wy-
maga to jednak catkowitej przebudowy
systemu energetycznego i jego infra-
struktury do 2050 r. Cel ten lezy u pod-
staw Europejskiego Zielonego tadu,
ktory obejmuje szeroki wachlarz pla-
now zintensyfikowania polityki w spra-
wie fagodzenia zmian klimatu. Miedzy
innymi metan powstaty z biogazu lub
gazu ziemnego moze mie¢ zastoso-
wanie jako paliwo alternatywne w sto-
sunku do tradycyjnych paliw. Zwtaszcza
biometan jest postrzegany jako zrodto
energii wspierajgce wysitki krajow Unii
Europejskiej w tym zakresie.

- Projekt Liquid Energy ze swoim
innowacyjnym charakterem stwarza
ogromng szanse wniesienia wktadu
w proces transformacji zainicjowany
przez Europejski Zielony tad - mowi
Pawet Warszycki. - Jego unikatowe
elementy - skoncentrowane zaréwno
na technologicznych, jak i nietechno-
logicznych aspektach odblokowania
nowego rynku dostaw energii - opiera-
ja sie na potencjale bio-LNG jako pa-
liwa alternatywnego, skierowanego do

szerszej grupy odbiorcow. Dotychczas
niewykorzystany potencjat dla biznesu
moze wnies¢ rowniez wkfad w rozwaj
spoteczno-ekonomiczny europejskich
regiondw - dodaje.

Korzysci klimatyczne wynikajace
ze stosowania biometanu sg podob-
ne do tych zwigzanych ze stosowa-
niem odnawialnej energii elektrycznej
i syntetycznego oleju napedowego (e-
-paliwa). Wykorzystanie do produkgiji
biogazu lub biometanu odpadéw po-
produkcyjnych pochodzacych gtow-
nie z produkciji rolniczej (gnojowica),
rolno-spozywczej, czy ustug komunal-
nych - moze nawet spowodowac tzw.
ujemne emisje.

Mobilna stacja i statek Magda | przy-
czynig sie tez do realizacii strategii ener-
getycznej Polski, ktéra zaktada m. in.
wzrost udziatu Odnawialnych Zrodet
Energii (OZE) we wszystkich sektorach
gospodarki oraz gazu w miksie energe-
tycznym (do 17-33% w 2030 r.).

4 pilotazowe inwestycje
- 8 partneroéw z Europy

Projekt Liquid Energy jest wspot-
finansowany z Europejskiego Fun-
duszu Rozwoju Regionalnego. Re-
alizujg go:
= Instytut Morski Uniwersytetu Mor-

skiego w Gdyni (lider projektu),

m Obszar Metropolitalny Gdansk-
-Gdynia-Sopot,

= University of Rostock,

m Akademia Morska w Szczecinie,

m Klaipeda Science and Technolo-
gy Park,

m Towarzystwo Krzewienia Wiedzy
0 Morzu w Szczecinie,

m Hanseatic Institute for Entrepre-
neurship and Regional Develop-
ment at the University of Rostock,

m Institute for Sustainable Economy
and Logistics in Rostock.
Strukture partnerstw wspéttworzy

dodatkowo 21 organizaciji i przedsie-

biorstw, takich jak PGNIG, Wartsila Swe-

den AG, czy UAB Emerson. a
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Grupa ORLEN jest jedng z najwiekszych firm w Europie Srodkowo-Wschodniej pod wzgledem
przychoddéw wedtug raportu CEE TOP 500 publikowanego przez Coface. Zgodnie z nowg,
dtugoterminowg Strategig Grupy ORLEN przyjetg w listopadzie 2020 roku kluczowym celem
Koncernu jest bycie regionalnym liderem w zakresie transformaciji energetycznej, budowa

nowych mocy energetycznych ze zrédet odnawialnych oraz realizacja procesu
dekarbonizacji, przy rownoczesnym zachowaniu efektywnosci operacyjnej i sity finansowe;j
w ramach tradycyjnych segmentéw dziatalnosci.



Witold Chmarzynski,

Radca Prawny/Wspélnik, Kancelaria CClaw

OZE dla przedsiebiorcow

- NAJNOWSZE zZMIany W prawie

Szoleiqce ceny energii elekirycznej sprawiajg, ze odnawialne zrédta energii
przezywajq okres rozkwitu. O ile odbiorcéw prgdu w gospodarstwach domowych
przed naglymi i skokowymi wzrostami cen prqdu chroni Prezes Urzedu Regulagiji
Energetyki, o tyle rynek energii elektrycznej dla przedsigbiorcéw od dtuzszego czasu
rzqdzi sie zasadami wolnorynkowymi, co sprawia, ze przedsiebiorqgca jest bardziej
podatny na zmiany wysokosci cen prqdu.

W takiej sytuaciji warto przyjrze¢ sie
ostatnim zmianom w prawie oraz tym,
ktore niedtugo majg wejs¢ w zycie, po-
niewaz czesc¢ z nich utatwia inwestycje
w odnawialne zrédta energii (OZE), a te
z kolei sg bardzo dobrym $rodkiem do
obnizenia cen za energie elektryczna.

W artykule skupimy sie na 3 usta-

wach nowelizujgcych:
m Ustawa o zmianie ustawy - Prawo

energetyczne oraz niektorych in-
nych ustaw z 20 maja 2021 r. (Dz.
U 2021, poz. 1093) - wejscie w zy-
cie: 3 lipca 2021 r. (tzw. duza no-

welizacja prawa energetycznego),
Ustawa z 17 wrzesnia 2021 r.
0 zmianie ustawy o odnawialnych
zrodtach energii oraz niektorych in-
nych ustaw (druk sejmowy 1129)
- ustawa podpisana przez Prezy-
denta 4 pazdziernika 2021 r., cze-



kamy na ogtoszenie w Dzienniku
Ustaw. Wchodzi w zycie - co do
zasady w terminie 14 dni od dnia
ogtoszenia.

m  Projekt ustawy o zmianie ustawy -
Prawo energetyczne i ustawy o od-
nawialnych zrodtach energii (druk
UC 74) - etap: opiniowanie na eta-
pie rzgdowym.

W procesie legislacyjnym jest wiecej
pozycji odnoszacych sie do Prawa ener-
getycznego oraz ustawy o odnawialnych
zrodtach energii, niemniej powyzej wy-
mienione, na chwile obecng, wydajg sie
najistotniejsze.

Magazyny energii

Do najwazniejszych zmian objetych
duzg nowelizacjg Prawa energetyczne-
go, z punktu widzenia przedsiebiorcy,
nalezy zaliczy¢ zmiany odnoszace sie
do magazynow energii. Wprowadzo-
no szereg zmian w definicjach zwigza-
nych z magazynem i magazynowaniem
energii.

Magazynowanie energii elek-
trycznej zdefiniowano jako przetworze-
nie energii elektrycznej pobranej z sieci
elektroenergetycznej lub wytworzonej
przez jednostke wytworczg przytaczong

do sieci elektroenergetycznej i wspot-
pracujgcg z tg siecig do innej postaci
energii, przechowanie tej energii, a na-
Stepnie ponowne jej przetworzenie na
energie elektryczng.

Jednakze najwazniejszg zmiang
byta zmiana w definicji odbiorcy kon-
cowego. Odbiorca koncowy to odbiorca
dokonujgcy zakupu (...) energii na wta-
sny uzytek. W ramach zmian dodano,
ze do wfasnego uzytku nie zalicza sie
energii elektrycznej zakupionej w celu jej
magazynowania lub zuzycia na potrzeby
wytwarzania, przesytania lub dystrybucji
energii elektrycznej (...) Zmiana ta przy-
czynita sie do tego, ze energia wptywa-
jaca do magazynu i z niego wychodzgca
nie podlega podwojnym optatom.

Zmiany
w zagospodarowaniu
przestrzennym

Ustawa z 17 wrzesnia 2021 r.
0 zmianie ustawy o odnawialnych zré-
dtach energii oraz niektorych innych
ustaw dokonuje zmiany w art. 10 ust.
2a ustawy o planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym. Przepis ten ma
kluczowe znaczenie dla wszystkich de-
welopujgcych farmy fotowoltaiczne na
gruncie, a takze na dachach budynkow.

W skrécie méwige, wprowadzona zmia-
na oznacza, ze jesli mamy do czynienia
z gruntem rolnym V klasy lub gorszym,
objetym miejscowym planem zagospo-
darowania przestrzennego, to niezalez-
nie co méwi migjscowy plan, mozna tam
Zlokalizowac¢ farme fotowoltaiczng o mo-
cy do 1 MW. Wszelkie inne zrodta OZE
mozna lokowa¢ na terenach objetych
planem, jesli ich moc nie przekracza 500
kW. Z kolei instalacje fotowoltaiczne lo-
kalizowane na dachach budynkéw (inne
niz wolnostojgce) bez wzgledu na moc
moga by¢ lokowane bez ograniczen wy-
nikajgcych z przepisow przestrzennych.

Ograniczanie obowiazku
koncesyjnego

Kolejng, dtugo wyczekiwang zmiang
jest zmiana definicji matej instalacji od-
nawialnego zrodta energii. Dotychczas
mata instalacja OZE byta instalacjg o mo-
cy od 50 kW do 500 kW. Z chwilg, jak
ustawa z 17 wrze$nia 2021 r. 0 zmianie
ustawy o odnawialnych zrodtach ener-
gii oraz niektorych innych ustaw wejdzie
w zycie, matg instalacjg OZE bedzie in-
stalacja o mocy od 50 kW do 1000 kW.
Powyzsza zmiana oznacza, ze tzw. je-
dynki - czyli mate farmy fotowoltaiczne
o mocy do 1 MW i pow. 50 kW - nie




beda musiaty uzyskiwa¢ koncesji, lecz
wystarczajgcy bedzie wpis do rejestru
matych instalacji OZE (RIMOZE).

Wyczekiwane
zmiany w zakresie
funkcjonowania linii
bezposredniej

Bezposrednia linia energetyczna
to z definicji linia tgczgca instalacje wy-
tworczg z instalacjg odbiorcza, z pomi-
nieciem sieci elektroenergetycznej. Ak-
tualnie przepisy odnoszgce sie do linii
bezposredniej sg martwe. Dla wybudo-
wania takiej linii energetycznej niezbed-
na jest zgoda Prezesa URE, ktéra jak
dotychczas nie zostata wydana.

W czerwcu br. na stronach Rzado-
wego Centrum Legislacjit ukazat sie
kolejny w tym roku projekt noweliza-
cji Prawa energetycznego oraz usta-
wy o0 odnawialnych zrédtach energii
(druk nr UC74). Projekt ten przewidu-
je zmiane definicji linii bezposredniej,
a takze wyeliminowanie koniecznosci
uzyskania zgody Prezesa URE na jej
wybudowanie w okreslonych przypad-
kach. Zgodnie z tym projektem przez
linie bezposrednig nalezy rozumiec linie
elektroenergetyczng tgczacg wydzielo-
ng jednostke wytwarzania energii elek-
trycznej bezposrednio z odbiorcg lub
linie elektroenergetyczng taczgcg jed-
nostke wytwarzania energii elektrycznej
Z przedsiebiorstwem dostarczajgcym
energie elekiryczng w celu bezposred-

nich dostaw energii do jego wilasnych

obiektow, podmiotow od niego zalez-

nych i odbiorcow.
Powyzsza zmiana eliminuje m. in.:

m koniecznosc¢ istnienia uktadow wy-
spowych, aby moc potgczyc je linig
bezposrednig (zardwno wytwaorca,
jak i odbiorca moga by¢ przytacze-
ni do sieci),

m  konieczno$¢ uzyskania w pierw-
szej kolejnosci odmowy warunkdw
przytaczenia do sieci; dotychczas
linie bezposrednig ustawodawca
postrzegat jako ostatecznos¢. Po
zmianach, ma to by¢ alternatywa
dla przytgczania do sieci, a nawet
rozwigzanie réwnolegte z przyta-
czeniem do sieci.

Nadal zasadg bedzie zgoda Prezesa
URE na wybudowanie linii bezposredniej,
niemniej powinna ona by¢ mozliwa do
uzyskania po zmianie regulacji prawnych.
Dodatkowo, projekt nowelizujgcy wska-
zuje, iz zgoda Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki (na budowe linii bezposred-
nigj - przyp. W. Ch.) nie jest wymagana
w przypadku: 1) budowy linii bezpo-
Sredniej na nieruchomosci nalezacej
do podmiotu wystepujacego o pozwo-
lenie na budowe linii bezposredniej,
ktory zaopatrywac bedzie w energie
elektrycznag wytacznie obiekty do nie-
go nalezace; 2) budowy linii bezposred-
nigj dostarczajgcej energie elektryczng
do instalacji odbiorcy nieprzytaczonego
do sieci elektroenergetyczne.

Mankamentem tego projektu jest nie-
jasne sformutowanie w postaci nierucho-
mosci nalezgcej do podmiotu wyste-
pujgcego o pozwolenie na budowe linii
bezposrednigj. Czy przez nieruchomosci
,nalezgce” nalezy rozumie¢ tylko nieru-
chomosci, do ktérych przystuguje prawo
wiasnosci, czy tez dopuszczalny jest tez
inny tytut prawny, jak np. stuzebno$¢, czy
dzierzawa? Liczymy, ze ta watpliwos¢ zo-
stanie rozwiana w toku procesu legislacyj-
nego. Najlepszym rozwigzaniem wydaje
sie zlikwidowa¢ obowigzek uzyskiwania
zgody Prezesa URE lub ograniczy¢ go do
waskiej liczby sytuacii. Jakikolwiek scena-
riusz okaze sie prawdziwym, nowelizacja
przepisow dot. linii bezposredniej z pomi-
nieciem sieci otwiera duzy potencjat na
zastosowanie OZE i kupowanie tansze;
energii elektrycznej od lokalnego dostawcy.

Prosumenci,
agregatorzy, prosument
wirtualny i zbiorowy

Juz obecnie wiemy, ze przed nami
duzo kolejnych zmian w ustawodaw-
stwie odnoszgcym sie do odnawialnych
zrddet energii. Szykujg sie zmiany w za-
kresie systemu opustow dla prosumen-
téw, pojawig sie na rynku tzw. agrega-
torzy. Bardzo ciekawym rozwigzaniem
bedzie takze instytucja wirtualnego, jak
i zbiorowego prosumenta. Przyblizymy
Panstwu wszystkie te definicje i ich kon-
sekwencje, gdy zmiany prawne bedg
na dalszym etapie legislacji. O

1 https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12347450/katalog/12792164#12792164
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Nawet po nowelizacji 10H, zwigkszo-
ne obcigzenie administracyjne opdznig
rozwdj projektdw, ograniczajgc przyrost
mocy zainstalowanej i zawyzajgc kosz-
ty. Nalezy zminimalizowa¢ wymogi biu-
rokratyczne i dgzy¢ do skrocenia catych
procesow inwestycyjnych, z zachowa-
niem poszanowania woli lokalnych spo-
tecznosci.

Rozwoj elektrowni wiatrowych jest
kluczowy nie tylko z punktu widzenia ce-
|6w Klimatycznych, ale takze bezpieczen-
stwa energetycznego. W sytuacji wyga-
szania produkcji energii opartej 0 wegiel,
alternatywg dla stabilizaciji sieci stanie sie
importowany gaz ziemny. Kazda MWh
wyprodukowanej energii w wietrze ozna-
Cza mniejsze zuzycie gazu i mniejsze
uzaleznienie od zagranicznych dostaw-
cow. Energia z wiatru jest takze obecnie
najtanszg technologig produkcji energii
elektrycznej i zwigkszanie jej udziatu po-
zwala na ograniczenie presji na wzrost
cen energii. Zatrzymanie rozwoju wiatra-

Sylwia Szczepanska,

Dyrektor ds. Dialogu, Federacja Przedsigbiorcow Polskich

Czkawka 10H

d 2005 do 2016 r. energetyka wiatrowa na lgdzie dynamicznie sie rozwijata,

notujqc state wzrosty zainstalowanej mocy. Jednakze w maju 2016 r. ustawg
o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych wprowadzono tzw. zasade 10H.
Kazda nowa turbina wiatrowa nie moze znajdowa¢ sie w odlegtosci mniejszej niz
10-krotno$¢ swojej wysokosci od najblizszych zabudowan mieszkalnych, wybranych
form ochrony przyrody oraz lesnych komplekséw promocyjnych. Ograniczenia
te wprowadzono takze dla rozbudowy juz istniejgcych turbin wiatrowych, ktére
nie spetniajg wymogu odlegto$ciowego. Konsekwencjq wprowadzonych zmian
ustawowych byto zatrzymanie prowadzonych projektéw inwestycyjnych.

kéw na ladzie bedzie sie wigzato z dal-
Sszym wzrostem cen i importu energii.
W obecnym ksztafcie, zasada 10H
wyklucza z inwestycji 99,7%' obszaru
Polski. Biorgc pod uwage wietrznos¢
oraz odlegtos¢ od miejsca przytgcze-
nia do sieci (czyli czynniki determinuja-

ce ekonomiczng zasadnos¢ projektow),
oznacza to ograniczenie potencjatu no-
wych projektéw wiatrowych do jedynie
ok. 2 GW. Taka sytuacja stanowi zagro-
zenie dla realizacji przez Polske wigza-
cych dla niej celdw klimatycznych na
2030 r. Rozwdj elektrowni wiatrowych




jest kluczowy nie tylko z punktu widzenia
celoéw klimatycznych, ale takze bezpie-
czenstwa energetycznego. Liberalizacja
zasady 10H - wedtug propozycji Minister-
stwa Klimatu - pozwoli na ponad 25-krot-
ne zwigkszenie dostepnosci terendw pod
inwestycje wiatrowe - z obecnych 0,28%
do 7,08% powierzchni Polski, co umoz-
liwitoby realizacje nawet 31-32 GW no-
wych elektrowni wiatrowych.

Energetyka wiatrowa to
rozwa@j polskich firm
i rynku pracy

W przypadku lgdowej energetyki
wiatrowej, Polska moze poszczycic sie
obecnie dobrze rozwinietg bazg pro-
dukeyjng. W chwili obecnej okoto 40%
wartosci w odniesieniu do inwestycji on-
shore realizowane jest przez polskie fir-
my. Powyzsza wartos¢ dosy¢ szybko
moze wzrosng¢ do 50-55%, bo takie
s3 obecnie zdolnosci produkcyjne pol-
skich przedsiebiorstw, a brak ich petne-
go wykorzystania wynika z zatrzyma-
nia nowych projektéw inwestycyjnych
w zwigzku obecnymi regulacjami (ustawa
odlegtosciowa i zasada 10h).

Wg wstepnych danych przygoto-
wanych na potrzeby analizy przygoto-
wywanej przez Instytut Jagiellonski pt.:
Krajowy fancuch dostaw w lagdowej ener-
getyce wiatrowej szacunkowe tgczne no-
we migjsca pracy do 2030 r. utworzone
w sektorze lgdowej energetyki wiatro-
wej mogg osiggng¢ poziom 50-97 tys.,
w zaleznosci od przyjetego scenariu-
Sza rozwoju.

Dzigki likwidaciji sztucznych barier
w rozwoju ladowej energetyki wiatro-
wej w Polsce oraz zapewnieniu dtu-
goterminowej perspektywy rozwoju
tego rynku, udziat polskich przedsie-
biorstw w tancuchu dostaw wzros$nie
do okoto 75%, co oznacza domina-
cje lokalnych firm na rynku onshore.

Utworzenie blisko 100 tys. nowych
miejsc pracy w tym segmencie wyma-
ga realizacji scenariusza rozwojowego,
ktory zaktada Srednioroczny wzrost mo-
cy zainstalowanej w lgdowej energetyce



wiatrowej na poziomie 1,2 GW, co jest
zatozeniem catkowicie realnym i ocze-
kiwanym przez odbiorcéw energii elek-
trycznej (w tym gtownie przemystowych),
ktorzy domagajg sie istotnego przyspie-
szenia procesow inwestycyjnych w lgdo-
we farmy wiatrowe. Lgdowa energetyka
wiatrowa, jako najtansze zrodto energii
elektrycznej w Polsce, jest niezbedna dla
ograniczenia kosztéw energii elektrycz-
nej dla przemystu i utrzymania jego kon-
kurencyjnosci na rynkach zagranicznych.
Wedtug danych PSEW? w 2020 r.
przy budowie i eksploatacji elektrowni
wiatrowych na lgdzie byto bezposrednio
zatrudnionych okoto 8-10 tys. pracowni-
kow, natomiast tgcznie z sektorami po-
wigzanymi na rzecz branzy pracowato
w sumie 13-17 tys. ludzi. Byt to poziom
zatrudnienia odnotowany przy okoto 6,4
GW mocy w instalacjach istniejgcych
oraz okoto 3 GW nowych mocy wytwor-
czych w budowie, znajdujgcych sie na
roznym etapie realizacji, po aukcjach
przeprowadzonych w latach 2018-2020.
Zgodnie z raportem ,Wktad krajo-
wych dostawcow w rozwoj energetyki
wiatrowej na lgdzie i jej wptyw na rynek
pracy do 2040 r.”, kazde dodatkowe 10
MW wiatru na lgdzie w Polsce wyge-
neruje 61 bezposrednich miejsc pracy
(173 ogdtem) na etapie przygotowania
i budowy oraz 2 bezposrednie miejsca
pracy (6 ogétem) na etapie eksploatacii.
W tej sytuacji odblokowanie rozwo-
ju ladowej energetyki wiatrowej, tak aby
w perspektywie 2040 r. fgczna moc za-
instalowana wyniosta 24 GW, przetozy
sie na tgczne zatrudnienie na poziomie
42 tys. etatdw, zardbwno w sektorze bu-
dowy i eksploatacji elektrowni wiatro-
wych (bezposrednie miejsca pracy), jak
i w krajowych przedsiebiorstwach prze-
mystowych juz znajdujgcych sie, badz
aspirujgcych do udziatu w tancuchu do-
staw dla lgdowej energetyki wiatrowe;j.
Ambitne zatozenia, zaktadajagce
w ciggu 10 lat potencjat nawet 75%

udziatu tzw. local content, czyli wktadu
krajowych przedsiebiorstw w miedzyna-
rodowe tancuchy dostaw, pozwalajg na
jeszcze bardziej obiecujgce prognozy
w zakresie zatrudnienia. Pozytywne po-
dejscie do realizacji celéw zakreslonych
w pakiecie FIT for 55 jest w stanie przy-
spieszy¢ rozwdj rynku pracy zwigzanego
z inwestycjami w lgdowe farmy wiatro-
we. Nawet powyzej 90 tys. pracownikow
moze znalez¢ miejsca pracy w tancuchu
dostaw dla lgdowej energetyki wiatrowej,
jesli wezmiemy pod uwage bezposredni
i posredni wptyw rozwoju sektora onsho-
re na rynek pracy, pod warunkiem przy-
jecia ambitnego scenariusza rozwoju tej
technologii oraz niezwtocznego wpro-
wadzenia zmian regulacji dotyczgcych
wytwarzania energii elektrycznej w Ig-
dowych farmach wiatrowych.

Sektory energochtonne

Trend rosngcych cen energii elek-
trycznej zagraza szczegdlnie zaktadom
przemystowym o wysokiej energochton-
nosci. Do takich zaktaddw zaliczajg sie
huty, dla ktérych koszty wynikajgce ze
zuzycia energii siegajg nawet 40% kosz-
tow zmiennych. Przedsiebiorstwa te na-
razone sg na miedzynarodowg konku-
rencje, stgd ceny energii sg kluczowym
czynnikiem determinujgcym ich udziat
rynkowy.

Sektor energochtonny generuje
i wspiera bezposrednio i posrednio po-
nad 10% polskiego PKB, 12,2% docho-
doéw sektora finanséw publicznych oraz
zatrudnia ok. 1,3 mIn pracujacych (po-
nad 8% pracujgcych ogétem w Polsce).
Sektor ten stanowig gtéwnie przedsie-
biorstwa z sektora chemicznego, gornic-
twa i wydobycia, lekkiego, metalowego
oraz spozywczego. Firmy energochtonne
wptywajg na gospodarke Polski nie tyl-
ko poprzez bezposrednio generowane -
wartos¢ dodang brutto, zatrudnienie oraz
dochody sektora finanséw publicznych.

Takze poprzez posredni popyt w fancu-
chu dostawcow oraz generowane do-
chody i wydatki konsumpcyjne gospo-
darstw domowych w catej gospodarce.

Jak waznym sektorem dla polskiej
gospodarki jest sektor energochtonny
dowodzi rowniez struktura PKB z ub.
., z ktérej wynika, ze to wiasnie prze-
myst skutecznie amortyzowat gwattow-
ny spadek spowodowany potrzebg za-
mykania gospodarki wskutek pandemii.
Wysoki na tle krajow UE i stale rosngcy
udziat przemystu w PKB jest cechg wy-
rozniajgca polska gospodarke i niewat-
pliwie jednym z gtéwnych zrodet suk-
cesu transformaciji po 1989 r. Stawia to
jednak Polske w nietypowej z punktu
widzenia wigkszosci krajow cztonkow-
skich sytuaciji, gdzie transformacja ni-
skoemisyjna przemystu jest kluczowa
dla perspektyw dalszego rozwoju go-
spodarczego kraju.

Plany transformacji niskoemisyjnej
przemystu energochtonnego wigzg sie
ze znacznym zwiekszeniem zapotrze-
bowania na energie. Z punktu widzenia
obecnego sektora wytwarzania konwen-
cjonalnego, oznacza to ze przyrost mocy
w energetyce wiatrowej na lgdzie nie be-
dzie konkurowac z istniejgcymi mocami
w gornictwie, a jedynie odpowiada¢ na
zwigkszone zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczna.

Zaniechanie niezbednych zmian od-
blokowujgcych energetyke wiatrowa,
poprzez ograniczenie dostepu do taniej
i bezemisyjnej energii ograniczy rozwoj
catego sektora przemystowego. W przy-
padku sektora energochtonnego, sce-
nariusz ten uniemozliwi dekarbonizacje,
co potencjalnie zagrozi nawet 1,3 min
miejsc pracy.

W Federacji Przedsiebiorcow Polskich
Qziata Komitet Energii i Srodowiska zaj-
mujgcy sie tematami transformacji ener-
getycznej oraz tworzenia gospodarki
0 obiegu zamknietym. O

Przypisy

1 Instrat - Wiatr w zagle. Zasada 10H a potencjat lagdowej energetyki wiatrowej w Polsce.

2 Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej.
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Imiany w funkcjonowaniv
1 zasadach rozliczania
fotowoltaiki




Dos¢ wskazac, ze wyznaczony
w PEP 2040 cel mocy zainstalowane;
w fotowoltaice na 2025 (ij. 5,5 GW) zo-
stat juz przekroczony?. Polskie Sieci Elek-
troenergetyczne szacujg, ze w 2025 r.
uda sie osiggna¢ 10 GW, a moze nawet
i wigcej. Ponadto, fotowoltaika juz pra-
wie zréwnata sie z mocg zainstalowang
w instalacjach wiatrowych (onshore),
ktdra na koniec sierpnia 2021 r. wyno-
sita prawie 6,8 GW-.

Intensywny rozwoj
fotowoltaiki w Polsce

Intensywny rozwdj fotowoltaiki do-
tyczy zarbwno instalacji o duzej mocy,
jak i gtéwnie przydomowych mikroin-
stalacji. Jest co najmniej kilka czynni-
kow lezacych u podstaw tak wielkiego
sukcesu branzy fotowoltaicznej. Gtow-
nymi z nich sa: (i) bezemisyjnos$¢ zrédta
wytwoérczego, (i) stale zmniejszajacy sie
koszt instalacji PV, (iii) dofinansowanie
do budowy mikroinstalacji PV w ramach
kolejnych edycji programu ,Méj Prad”
i mozliwos¢ skorzystania z ulgi termomo-
dernizacyjnej, czy wreszcie (iv) istniejacy
dla mikroinstalacji PV korzystny system
wsparcia w postaci opustow (rozliczenie
net-metering).

System opustéw pozwala traktowaé
sie¢ elektroenergetyczng jako ,wirtual-
ny magazyn energii’, do ktérego trafia-
ja nadwyzki energii elektrycznej wypro-
dukowanej w instalacji fotowoltaiczne;
i niezuzytej w ramach autokonsumpcii.
Inaczej system ten okresla sie mianem
net-metering. Wedtug obecnie obowig-
zujgcych zasad prosument wprowadza-
jac 1 kWh do sieci dystrybucyjnej moze
z niej odebra¢ w okresie wtasnego za-
potrzebowania 0,8 kWh (gdy wielkos$¢
jego instalacji wynosi do 10 kW) lub 0,7
kWh (gdy wielko$¢ jego instalacji wy-
nosi od 10 kW do 50 kW). Jednocze-
Snie nie sg pobierane od prosumenta
przez operatora systemu dystrybucyj-
nego optaty dystrybucyjne za ponowny
przesyt energii rozliczanej w opusécie.
Te przejrzyste i proste zasady rozliczen
za energie elekiryczng wyprodukowang

przez prosumentow, w powigzaniu z sys-
tematycznie drozejaca energig elektrycz-
ng w Polsce, powodujg znaczne zain-
teresowanie spoteczne tym sposobem
produkgji i pozyskiwania energii. Jedno-
czesnie wraz ze wzrostem liczby instala-
cji fotowoltaicznych wzrasta obcigzenie
sieci energetycznych, zwtaszcza sieci
niskiego napiecia.

Uchwalone przez Sejm
zmiany w Ustawie

o Odnawialnych
Zrodtach Energii

Uwagi ogéine

Opisane zasady rozliczania energii
elektrycznej produkowanej przez pro-
sumentéw w mikroinstalacjach znajdujg
sie w ustawie z dnia 20 lutego 2015 r.
o odnawialnych zrodtach energii. W poto-
wie 2021 r. zapowiedziano istotne zmia-
ny tych zasad, ktérych gtownym celem
byta zmiana sposobu rozliczania energii
elektrycznej wprowadzanej i pobieranej
Z sieci przez prosumentdw w mikroin-
stalacjach. W dniu 2 lipca 2021 r. zostat
wniesiony poselski projekt nowelizaciji
ustawy o OZE oraz niektorych innych
ustaw (druk nr 1382), ktérego postem
sprawozdawcag byta Poset Jadwiga Emi-
lewicz. Zaktadat on utrzymanie rozlicze-
nia energii elektrycznej produkowane;j
i pobieranej z sieci przez prosumentow
na dotychczasowych zasadach (net-
-metering) oraz dodawat definicje prosu-
menta zbiorowego i wirtualnego. Projekt
ten byt rozpatrywany na posiedzeniach
Komisji do Spraw Energii, Klimatu i Ak-
tywdw Panstwowych w dniach 20 lip-
ca 2021 r. oraz 27 pazdziernika 2021 r.
Jednakze w dniu 28 pazdziernika 2021
r. projekt zmiany ustawy o OZE oraz nie-
ktérych innych ustaw (druk nr 1382) zo-
stat wycofany. W tym samym dniu ztozo-
ny zostat nowy poselski projekt zmiany
ustawy o OZE oraz niektorych innych
ustaw (druk nr 1704), ktérego postem
sprawozdawcg zostat Poset Marek Su-
ski. Ustawa ta zostata uchwalona przez
Sejm RP na posiedzeniu juz w dniu 29
pazdziernika 2021 r. i trafi pod obrady

Senatu RP. Jej koncowy ksztatt nie jest
zatem jeszcze znany. W dalszej cze-
&ci zostang przedstawione najwazniej-
sze zmianyustawy o OZE przewidziane
w ww. ustawie uchwalonej przez Sejm.

Uzasadnienie nowelizacji

Uzasadnienie nowelizacji ustawy
0 OZE jest bardzo krotkie, bowiem li-
czy niecate péttorej strony. Nowelizacja
w zakresie swojej regulacji wdraza do
polskiego porzadku prawnego: (i) dyrek-
tywe Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018
r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych (dyrekty-
wa RED ll) oraz (i) dyrektywe Parlamen-
tu Europejskiego i Rady (UE) 2019/944
z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie
wspolnych zasad rynku wewnetrznego
energii elektrycznej oraz zmieniajacg dy-
rektywe 2012/27/UE.

Jak wskazuje projektodawca, Usta-
wa ,ma na celu modyfikacje funkcjonu-
jgcego systemu wsparcia prosumpcji
przez stworzenie warunkow do szerszej
partycypacji spoteczenstwa. Gtownym
celem ninigjszego projektu jest promo-
cja wykorzystania odnawialnych zrodet
energii w formule rozproszonej i oby-
watelskigj”. Jednoczesnie nowelizacja
ma za zadanie umozliwi¢ korzystanie ze
wsparcia energetyki prosumenckiej przez
grupy odbiorcow energii, ktére dotych-
czas nie miaty takiej mozliwosci, wpro-
wadzajgc wariant ,prosumenta zbio-
rowego energii odnawialnej” (stuzacy
budowie i eksploatacji instalacji odna-
wialnego zrédta energii (OZE) w ramach
budynkow wielolokalowych) oraz ,prosu-
menta wirtualnego energii odnawialnej”
(opierajgcego sie na koncepcji przypi-
sania okreslonej czesci produkcji energii
elektrycznej z oddalonej instalacji OZE
do danego punktu poboru energii).

Projektodawca wyjasnia rowniez,
ze zawarte w nowelizacji ustawy o OZE
dziatania majgce na celu rozwdj i wyko-
rzystanie energetyki prosumenckiej i roz-
proszonej przyczynig sie rownoczesnie
do realizacji innych priorytetow rzadu,
takich jak:




m poprawa efektywnosci energetycz-
nej,

B zmniejszenie emisyjnosci sektora
energetycznego,

m poprawa lokalnego bezpieczen-
stwa energetycznego,

m  walka ze zjawiskiem smogu.

Nowe podmioty na rynku:
prosument wirtualny,
prosument zbiorowy oraz
reprezentant prosumentéw
Nowelizacja ustawy o OZE wprowa-
dza do stowniczka ustawowego definicie
prosumenta wirtualnego (projektowany
art. 2 pkt 27b ustawy o OZE) i prosu-
menta zbiorowego (projektowany art.
2 pkt 27¢ ustawy o OZE), wystepujgce
w tekscie ustawy bezposrednio po ogol-
nej definicji prosumenta (obejmujgcej tez
tzw. prosumenta biznesowego).
Prosumentem wirtualnym ma by¢
odbiorca koncowy wytwarzajgcy ener-
gie elektryczng wytgcznie z odnawial-
nych zrédet energii na wtasne potrzeby
w instalacji odnawialnego zrédta energii
przytaczonej do sieci dystrybucyjnej elek-
troenergetycznej w innym miejscu niz
miejsce dostarczania energii elekirycznej
do tego odbiorey, ktdra jednoczesnie nie
jest przytgczona do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej za posrednictwem
wewnetrznej instalacji elektrycznej bu-
dynku wielolokalowego, pod warunkiem
ze w przypadku odbiorcy koncowego
niebedacego odbiorcg energii elektrycz-
nej w gospodarstwie domowym, wytwa-
rzanie to nie stanowi przedmiotu prze-
wazajgcej dziatalnosci gospodarcze;.
Zaktadany model prosumenta wirtualne-
go przewiduje mozliwos¢ nabycia praw
do okreslonej czesci produkcji energii ze
zrodta odnawialnego, ktére jest oddalo-
ne od miejsca poboru energii.
Prosumentem zbiorowym ma by¢
odbiorca koncowy wytwarzajgcy ener-
gie elektryczng wytgcznie z odnawial-
nych zrédet energii na wtasne potrzeby
w mikroinstalacji lub matej instalacji przy-
tgczonej do sieci dystrybucyjnej elektro-
energetycznej za posrednictwem we-
wnetrznej instalacji elektrycznej budynku

wielolokalowego, w ktérej znajduje sie
punkt poboru energii elektrycznej tego
odbiorcy, pod warunkiem ze w przypad-
ku odbiorcy koncowego niebedgcego
odbiorcg energii elektrycznej w gospo-
darstwie domowym, wytwarzanie to nie
stanowi przedmiotu przewazajgcej dzia-
talnosci gospodarcze;.

Z kolei reprezentantem prosumen-
téw (art. 2 pkt 29b ustawy o OZE) ma
by¢ osoba fizyczna, osoba prawna
lub jednostka organizacyjna niebeda-
cg osobg prawng, ktorej ustawa przy-
znaje zdolno$¢ prawng, uprawniona na
podstawie umowy, zawieranej z prosu-
mentami wirtualnymi lub zbiorowymi,
do reprezentacji prosumentéw wirtu-
alnych lub prosumentow zbiorowych,
w szczegolnosci w relacjach z opera-
torem systemu dystrybucyjnego, za-
rzadcg budynku wielolokalowego lub
organami administracji architektonicz-
no-budowlanej, a w przypadku prosu-
menta wirtualnego energii odnawialnej
- takze podmiotem odpowiedzialnym
za bilansowanie handlowe.

Zgodnie z wprowadzonym art. 4a
ust. 1 ustawy o OZE, konieczne jest za-
warcie umowy przez prosumentdw zbio-
rowych lub prosumentow wirtualnych,
jesli wiecej niz jeden prosument zbioro-
wy wytwarza energie elektryczng w mi-
kroinstalacji lub matej instalacji lub gdy
wiecej niz jeden prosument wirtualny wy-

twarza energie elekiryczng w instalacii

OZE. Okresla sig w niej m. in.:

m przystugujgcy poszczegdlinym
prosumentom zbiorowym energii
odnawialnej lub prosumentom wir-
tualnym energii odnawialnej udziat,
wyrazony w procentach, w wytwa-
rzaniu energii elektrycznej z od-
nawialnego zrodta energii oraz
maksymalng moc zainstalowang
elektryczna, wyrazong w jednost-
kach energii, ktorej ten udziat od-
powiada; udziat ten jest okreslany
€O najmniej na okres 12 miesiecy;
w przypadku zmiany tego udziatu
po uptywie ww. okresu zmiana ta-
ka obowigzuje przez okres 12 mie-
sigcy;

m tytut prawny przystugujgcy prosu-
mentom zbiorowym do mikroin-
stalacji lub matej instalacji lub tytut
prawny przystugujgcy prosumen-
tom wirtualnym do instalacji OZE;

m reprezentanta prosumentéow.

Ustawodawca przesgdza rowniez, ze
mikroinstalacja i mafa instalacja wykorzy-
stywana przez prosumentdw zbiorowych
nie stanowig czesci sktadowej budyn-
ku wielolokalowego (nowy art. 4a ust. 2
ustawy o OZE). Oznacza to, ze instalacje
PV nie stajg sie wtasnoscig wtasciciela
nieruchomosci, na ktérej posadowiony
jest budynek wielolokalowy.



Zmiana systemu rozliczen
z net-metering na net-billing

Podstawowg zmiang przygotowang
przez legislatora jest zastgpienie obec-
nie obowigzujgcego systemu rozliczen
net-metering (opartego o przedstawio-
ny wyzej system opustow i dokony-
wanego na podstawie wskazan urzg-
dzenia pomiarowo-rozliczeniowego dla
danej mikroinstalacji) na system rozli-
czen finansowych net-billing. Opiera
sie on na odrebnym rozliczaniu ener-
gii elektrycznej wprowadzonej do sie-
ci dystrybucyjnej i energii elektryczne;
pobranej z sieci w oparciu 0 wartosci
jednostki energii ustalonej wedtug ce-
ny gietdowej godzinowej. Prosument
uzyskiwatby cene rynkowg za ener-
gie elektryczng wprowadzong do sie-
ci z wtasnej instalacji PV. Z kolei, za
energie elektryczng pobierang z sieci
ptacitby takie same kwoty jak inni od-
biorcy, obejmujgce wszystkie optaty
(w tym optate dystrybucyjng) i podatki.
Zmiana ta najprawdopodobniej spowo-
duje dtuzszy okres zwrotu inwestycji
w fotowoltaike (w zaleznosci od wyso-
kosci cen energii elektrycznej w przy-
sztosci), lecz jak przekonuje ustawo-
dawca w uzasadnieniu do nowelizacji
jest ona konieczna, bowiem z jednej
strony stanowi wdrozenie unijnej dy-
rektywy RED II4, a z drugiej oczekuje
sie, ze zmniejszy obcigzenie sieciowe
w sieciach niskiego napiecia.

W celu prawidtowego dokonywania
opisanych rozliczen operator systemu dys-
trybucyjnego udostepni sprzedawcy zobo-
wigzanemu dane obejmujgce godzinowe
wolumeny energii elektrycznej wprowadza-
nej i pobranej z sieci dystrybucyjnej przez
prosumentow i prosumentdw zbiorowych.
Udostepnienie to ma nastepowac w opar-
ciu o system teleinformatyczny, ktory ma
zacza¢ dziata¢ od 1 lipca 2022 .

Model net-billing miatby co do za-
sady zastosowanie do prosumenckich
instalacji fotowoltaicznych, w ktérych
wytworzenie i wprowadzenie energii
elektrycznej do sieci dystrybucyjnej na-
stapito od 1 kwietnia 2022 r. Uprawnie-
nie do rozliczenia energii elektrycznej
w systemie net-billing powstaje od da-
ty wytworzenia po raz pierwszy energii
elektrycznej z OZE i wprowadzenia jej
do sieci dystrybucyjnej oraz trwa przez
okres kolejnych 15 lat.

Z kolei prosumenckie instalacje fo-
towoltaiczne, w ktoérych wytworzenie
i wprowadzenie energii elektrycznej do
sieci dystrybucyjnej nastapito do 31 mar-
ca 2022 r. bedg nadal mogty korzysta¢
z systemu net-metering. Jest to zwig-
zane z zasadg ochrony praw nabytych
przez osoby, ktdre juz korzystajg z rozli-
czen na podstawie net-metering lub roz-
poczng korzystanie do 31 marca 2022
. (ekspektatywa nabycia prawa do roz-
liczenia net-metering).

Przy czym przewidziane jest za-
stosowanie systemu net-metering
(na dotychczasowych zasadach) dla
rozliczenia energii elektrycznej wpro-
wadzonej do sieci dystrybucyjnej
w okresie od 1 kwietnia 2022 r. do 30
czerwca 2022 r. wobec ilosci energii
elektrycznej pobranej z tej sieci w tym
okresie w celu jej zuzycia na potrzeby
wiasne przez prosumenta i prosumen-
ta zbiorowego. Warunkiem jednak sko-
rzystania z tego okresu przejsciowego
jest wytworzenie i wprowadzenie ener-
gii elektrycznej do sieci dystrybucyjne;
elektroenergetycznej po raz pierwszy
w okresie od 1 kwietnia 2022 r. do 30
czerwca 2022 r.

Uchwalona ustawa, o ile zostanie
przyjeta przez Senat RP w niezmienio-
nym ksztatcie i podpisana przez Prezy-
denta RP stanowi istotng zmiane w seg-
mencie fotowoltaiki, zmieniajgc zasady

rozliczen prosumentow, ale takze wpro-
wadzajgc model prosumpcji rozproszonej
i obywatelskigj. Moze przetozy¢ sie wprost
proporcionalnie na tempo wzrostu mocy
zainstalowanych w fotowoltaice w Polsce.

Ochrona konsumencka

Ustawa nowelizujgca o OZE za-
ktada, ze do rozliczen wartosci ener-
gii elektrycznej wprowadzonej do sie-
ci dystrybucyjnej i pobranej z tej sieci,
w przypadku prosumenta, prosumenta
zbiorowego i prosumenta wirtualnego,
bedacych konsumentami w rozumieniu
przepisdOw kodeksu cywilnego, stosu-
je sie przepisy o ochronie praw odbior-
cy koncowego oraz przepisy dotyczgce
ochrony konsumenta (nowy art. 4 ust. 7
ustawy o OZE).

Jednoczeénie wprowadzony art. 4
ust. 8 ustawy o OZE przesadza, ze wy-
twarzanie oraz wprowadzanie do sieci
dystrybucyjnej energii elektrycznej przez
prosumenta, prosumenta zbiorowego lub
prosumenta wirtualnego, niebedacych
przedsigbiorcami w rozumieniu usta-
wy Prawo przedsiebiorcow, nie stanowi
dziatalnoéci gospodarcze;.

Vacatio legis

Wejscie w zycie ustawy nowelizu-
jacej ustawe o OZE przewidziano na 1
kwietnia 2022 r. Wyjatkiem jest szereg
przepisdw wymienionych w art. 9 pkt 2
ustawy nowelizujgcej, ktére w zakresie
w jakim dotyczg prosumenta wirtualne-
go, wejdg w zycie z dniem 2 lipca 2024 r.
Warto odnotowac, ze ogdlny termin wej-
Scia w zycie ustawy nowelizujgcej usta-
we 0 OZE pierwotnie miat przypas¢ na
dzien 1 stycznia 2022 r., a w kolejnej wer-
sji projektu nowelizacji na dzien 1 lutego
2022 r. Wydtuzenie zatem vacatio legis
jest pewnego rodzaju kompromisem tg-
czgcym rozne oczekiwania szeroko ro-
zumianych interesariuszy tej ustawy. O

Przypisy

1 Por. https://www.are.waw.pl/wydawnictwa#informacja-statystyczna-o-energii-elektrycznej - dostep: 29.10.2021 .

Por. https://www.gov.pl/web/klimat/polityka-energetyczna-polski-do-2040-r-przyjeta-przez-rade-ministrow - dostep: 29.10.2021 .

2
3 Por. https://www.are.waw.pl/wydawnictwa#informacja-statystyczna-o-energii-elektrycznej - dostep: 29.10.2021 r.
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Zgodnie z dyrektywa RED Il system net-billing powinien obowigzywa¢ od poczatku 2024 r.



https://www.gov.pl/web/klimat/polityka-energetyczna-polski-do-2040-r-przyjeta-przez-rade-ministrow

Agencja Rozwoju Przemystu S.A.

Nowa energia z wiatru

Jak ksztattowad polski rynek ottshore?

orska energetyka wiatrowa to obecnie jedna z najbardziej perspektywicznych

drég zielonej transformacji energetycznej dla Polski. Jak sprosta¢ ambitnym
planom rozwoju MEW? Jakimi podqza¢ szlakami? Przeglgd praktyk realizowanych
przez europejskich liderow rynku oraz dziaton juz podejmowanych przez polskie
instytucje, jak ARP S.A., wskazujq na kierunki rozwoju MEW w naszym kraju.

Z pewnoscig warto obecnie czerpac
z doswiadczen krajow, w ktérych offsho-
re od lat rozwija sie najbardziej harmonij-
nie, zarazem majgc na uwadze specy-
fike polskiego rynku. Ten moze stac sie
istotnym elementem morskiej energetyki
wiatrowej w rejonie Morza Battyckiego.
By tak sie jednak stato, nalezy sprostac
kilku kluczowym wyzwaniom. Zalicza
sie do nich utworzenie stabilnych tan-
cuchow dostaw, przygotowanie odpo-
wiednich podstaw legislacyjnych, czy
stworzenie mechanizméw wsparcia dla
realizowanych inwestycji. To wszystko
pozwoli w petni wykorzysta¢ potencjat
local content.

Spojrzenie na doswiadczenia kra-
jow zachodnich, ktére rozwijaty morskg
energetyke wiatrowa, pokazuje, jakie
zadania sg priorytetowe w kontekscie
rozwoju offshore. Przede wszystkim na-
lezy umiejetnie prowadzi¢ pilotazowe
projekty w sektorze MEW. Jak wynika
z dodwiadczen liderdw rynku takich jak
Wielka Brytania i Niemcy, stworzenie
pierwszej infrastruktury w danym regio-
nie z zasady utatwia realizacje dalszych
inwestycji, w tym pozyskiwanie inwe-

storow. Na tym polega kolejne zadanie -
zachecanie liderow rynku globalnego do
aktywnosci w regionie, w ktorym MEW
sie rozwija. Tak, aby owi liderzy wspierali
lokalne firmy i mogli przekazywac swoje
know-how. Wreszcie, kluczowe znacze-
nie majg mechanizmy wsparcia (przede
wszystkim ze strony instytucji panstwo-
wych) dla przedsiebiorstw wchodzgcych
na rynek morskiej energetyki wiatrowej.
Dotyczy to tak firm z wczesniejszym do-

trowych. Wykonawcy projektow w sek-
torze offshore sg tam zobligowani do
spetnienia okreslonych standardow
w kazdej fazie realizowanej inwestyciji.
Nad wszystkim czuwa Federalna
Agencja Morska i Hydrograficzna. Przy
czym rozne etapy projektu mogg by¢
oceniane przez niezalezne od siebie
jednostki certyfikujgce. Ten proces
zapewnia spojnos¢ i bezpieczng
realizacje projektow MEW.

, Cel, do ktérego dazy ARP S.A., jest jasny. Polskie
przedsiebiorstwa majg sta¢ sie waznymi graczami
w globalnych tancuchach dostaw

Swiadczeniem w sektorach pokrewnych
(jak lgdowa energetyka wiatrowa, prze-
myst stoczniowy, czy produkcja wielko-
gabarytowych konstrukciji stalowych), jak
i nowych innowacyjnych przedsigbiorstw.

Istotna jest kwestia legislacji i odpo-
wiedniej organizacji rozwoju MEW. Tu
przyktadem mogg by¢ Niemcy, gdzie
wprowadzono odpowiednie normy do-
tyczgce certyfikacji morskich farm wia-

Przyktad dunski wskazuje na praktyki
zwigzane z promowaniem local content.
Rozwoj morskiej energetyki wiatrowe;j
w tym kraju opiera sie na dwoch fun-
damentach. Po pierwsze, to podmioty
o dunskim kapitale sg generalnymi ope-
ratorami i wykonawcami inwestycji. Po
drugie, przy realizacji projektow ktadzie
sie nacisk na ich wptyw na $rodowisko
oraz lokalne spotecznoéci. Dobro lokal-



ne nierzadko jest przedktadane ponad
profity ptyngce z MEW. Przy tym co cie-
kawe, zgodnie z tamtejszg ustawa o pro-
mocji energetyki odnawialnej wiasciciele
morskich farm wiatrowych zlokalizowa-
nych w odlegtosci mniejszej niz 16 km
od linii brzegowej - sg zobligowani do
zaoferowania 20% udziatow we wtasno-
Sci farm wiatrowych, lokalnym miesz-
kancom.

Inny lider europejskiego sektora of-
fshore to Wielka Brytania. Brytyjczycy
rozpoczynali budowe tancucha dostaw
do MEW, startujgc z niemal zerowego
putapu. Tymczasem obecnie udziat lo-
cal content w inwestycjach realizowa-
nych w Wielkiej Brytanii to 50%. Poma-
gajg w tym tworzone przez Brytyjczykow
systemy wsparcia, a takze fakt, ze wie-
le firm z brytyjskiego fancucha dostaw
W znacznej mierze wywodzi si¢ z sekto-
ra ropy i gazu.

Jak w kontekscie europejskiego kra-
jobrazu offshore przedstawiajg sie pol-
skie doswiadczenia z MEW? Szansa
rozwojowa jaka ptynie dla Polski i local
content z sektora morskiej energii wia-
trowej, zostata dostrzezona przez bu-
dujgcych potencjat rodzimego offsho-
re. Agencja Rozwoju Przemystu S.A. by
tworzy¢ efektywne srodowisko rozwoju
dla polskiego przemystu w kontekscie
MEW, podjeta konkretne dziatania.

Polegaty one na konsolidaciji spotek
podlegtych ARP S.A. dziatajgcych na
rynku stoczniowym oraz offshore. Tym
sposobem w wyniku integracji spotek
Stocznia Gdansk, GSG Towers, Baltic
Operator i Energomontaz Pétnoc Gdy-
nia (EPG) powstat nowy podmiot - Gru-
pa Przemystowa Baltic (GPB). To ma
w zamierzeniu doprowadzi¢ do realizaci
jednego z kluczowych celdw, jakie sta-
wia przed sobg ARP S.A. - wzmocnienia
tancucha dostaw w celu maksymalizacii
udziatu local content w kolejnych fazach
rozwoju MEW w Polsce.

W ramach Grupy Kapitatowej ARP
przeprowadzono analize mozliwosci i na-
kfaddw potrzebnych do zaistnienia w no-
wych obszarach tancucha dostaw. Jak
sie okazato, wykorzystanie kompetencii

Grupy Przemystowej Baltic w produkgii
wiez dla ladowej energetyki wiatrowe;
oraz unikatowej lokalizacji spotki moze
pozwoli¢ na efektywng produkcje wiez
dla MEW. Warto doda¢, ze poprzez swo-
ja spotke-corke - Energomontaz Potnoc
Gdynia - GPB juz obecnie uczestniczy
w fancuchu dostaw dla MEW i ekspor-
tuje swoje produkty za granice.

Cel do ktorego dazy ARP S.A,, jest
jasny. Polskie przedsiebiorstwa majg
sta¢ sie waznymi graczami w global-
nych tancuchach dostaw. Dlatego ARP
S.A. promuje takze ideg, wedle ktorej
wsparcie dla poszczegdlnych inwesty-
cji w ramach morskiej energetyki wiatro-
wej powinno by¢ uzalezniane od udziatu
krajowych przedsiebiorstw w tancuchu
dostaw oraz wptywu realizowanych in-
westycji na spotecznos¢ lokalna.

Miedzy innymi do realizacji tej idei
odnosi sie porozumienie sektorowe na
rzecz rozwoju MEW w Polsce. Podpi-
sane zostato we wrzesniu 2021 r. przez
ok. 200 réznych podmiotow bizneso-
wych i administracyjnych. Wedle jego
zatozen w polskiej strefie Morza Battyc-
kiego do 2030 r. bedzie zainstalowana
infrastruktura zdolna wytworzy¢ 5,9
gigawata energii. Zas do 2040 r. ma
ona wytwarzac juz 11 GW energii. Przy
czym udziat local content w pierwszej
przedaukcyjnej fazie ma wynie$¢ mini-
mum 20-30%, natomiast w drugiej, au-
keyjnej fazie, minimum 45%.

Te rozwigzania majg pomoc w za-
bezpieczeniu interesow polskich firm.
W zamysle wspomogg takze stymulacje
lokalnej gospodarki oraz pozwolg w petni
wykorzysta¢ potencjat drzemigcy w Pol-
sce. Ten zas$ jest ogromny. Wedle pro-
gnoz zawartych w porozumieniu sekto-
rowym warto$¢ eksportu z sektora MEW
wyniesie 2 mid zt do 2030 . iaz 5 mid zt
do 2040 r. Zatrudnienie (bezposrednie
oraz posrednie) ma z kolei wynies¢
minimum 30 tys. os6b do 2030 r. i 60
tys. do 2040 r. Czerpigc z dobrych wzor-
cow i tworzgc wtasng unikalng sciezke
rozwoju, w perspektywie dwaéch dekad
mozemy sie wiec sta¢ prawdziwym eu-
ropejskim liderem sektora offshore. O




Wydawnictwo ,Nowa Energia”

dniach 12-15 wrzesnia 2021 r. w Miedzyzdrojach odbyto sie XXV Forum

Cieptownikéw Polskich, zorganizowane przez Izbe Gospodarczq Cieptownictwo
Polskie. Patronatem Honorowym Forum byt Prezes Urzedu Regulacji Energetyki - Rafat
Gawin, a Partnerami byty firmy: ECO, Fortum, PGE Energia Ciepta, SEC, Grupa
Veolia i Unisoft. Patronat medialny branzowy nad Forum objety: ARE, CIRE, COW,
INSTAL, Nowa Energia, Energetyka Cieplna i Zawodowa oraz Energia i Recykling.

12 wrzesnia, podczas posiedzenia
Kapituty Lauroéw Cieptownictwa - pod
kierownictwem Przewodniczacego Kapi-
tuty Pana Jacka Szymczaka - z propozy-
cji Komisji Wnioskujgcej wybrani zostali
Laureaci tegorocznego Lauru.

W br. Kapituta Lauréw przyznata na-
grody w kategoriach:

Laurem Honorowym - uhonoro-
wany zostat Ryszard Wasitek, Wice-
prezes PGE SA, wieloletni Cztonek oraz
Przewodniczacy Rady IGCP.

LAUR w kategorii wiodace
przedsigbiorstwo cieptownicze -
zgodnie z maksymag ,Pierwszy wérod
rownych”:

m sprzedaz ciepta ponizej 200 000
GJ - Zambrowskie Ciepfownictwo
i Wodociagi Sp. z o.0. w Za-
mbrowie. Nominacje do nagro-
dy w tej kategorii otrzymaty réwniez
przedsiebiorstwa: Veolia Szczytno Sp.
Z 0.0. w Szczytnie; Migjska Energe-
tyka Ciepna Sp. z 0.0. w Swidwinie;

Uczestnicy XXV Forum Cieptownikow Polskich w Miedzyzdrojach




Powitanie uczestnikow przez Jacka
Szymczaka, Prezesa IGCP i Bogustawa
Regulskiego, Wiceprezesa IGCP

Ryszard Wasitek, Wiceprezes Zarzgdu
ds. Operacyjnych, PGE Polska Grupa
Energetyczna SA

m sprzedaz ciepta w granicach
200 001-1 000 000 GJ
- Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej Sp. z o0.0. w Gnieznie.
Nominacje do nagrody w tej kate-
gorii otrzymaty réwniez: Przedsie-
biorstwo Energetyki Cieplnej Sp.
z 0.0. w Minsku Maz., OPEC-SYS-
TEM Sp. z 0.0. w Grudzigdzu;

m sprzedaz ciepta powyzej
1 000 001 GJ - Gdanskie
Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej Sp. z o0.0. w Gdansku.
Nominacje do nagrody w tej ka-
tegorii otrzymaty rowniez: Veolia

Michat Kurtyka, Minister Klimatu
i Srodowiska

Wreczanie Laurdw Cieptownictwa

Pawet Satek, Doradca Prezydenta RP
Andrzeja Dudy

Panel Dyskusyjny ,Transformacja - wymiar
europejski”

Panel Dyskusyjny ,Transformacja - wymiar polski”

Energia £6dz SA, Veolia Energia
Poznan SA w Poznaniu.

Laurem Zastuzony dla cieptow-
nictwa - Laur dla osoby, ktéra nieprze-
rwanie przez co najmniej 25 lat zatrud-
niona byta na stanowisku dyrektora lub
prezesa przedsiebiorstwa cieptownicze-
go - uhonorowani zostali:
®  Rudolf Widziszowski, Prezes

Przedsiebiorstwa Energetyki Ciepl-

nej - Gliwice Sp. z 0.0.,

m lIreneusz Zagrodzki, Prezes

Przedsiebiorstwa Energetyki Ciepl-

nej ,EMPEC” Sp. z 0.0. w Ustce,

m Marek Szabatowski, Prezes Migj-
skiej Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0.
w Szczecinku.

Laureatem nagrody Firma Petna Cie-
pta - Programu Promociji Ciepta Syste-
mowego - w br. uhonorowana zosta-
ta Miejska Energetyki Cieplnej Sp.
Z 0.0. w Koszalinie.

Nagrody zostaty wreczone 13 wrze-
$nia 2021 r. w trakcie Sesji Inauguracyj-
nej XXV Forum Cieptownikéw Polskich
w Miedzyzdrojach.

Laureatom gratulujemy!!!
Szczegoty: www.igcp.pl O


http://www.igcp.pl

Kenneth Hoffmann,
Product Manager Heat Pumps, Engineering Support Refrigeration Technologies,
GEA REFRIGERATION POLAND Sp. z 0.0.

graniczenie emisji gazéw cieplarnianych z ogrzewania dostarczanego do

szwedzkiego miasta Malmé, wymagato diametralnej zmiany strategii duzego
zaktadu energetycznego i zastosowania wydajnych energetycznie pomp ciepta
od GEA. Po zbadaniu wody oczyszczalnie $ciekéw uznano za najlepsze zrédito
ogrzewania dla gospodarstw domowych, a to innowacyjne podejécie polegato na
przeksztatceniu odpaddéw w uzyteczng energie.

Model 3D amoniakalnej pompy ciepta GEA przeznaczonej do projektu Malmd




Cel dotyczacy sladu
weglowego

Pod szyldem ,Czysty rok 2025”
przedsiebiorstwo energetyczne E.ON
Sweden, czyni starania w kierunku am-
bitnych celéw ochrony klimatu, sformu-
towanych po raz pierwszy w 2017 r. Za-
mierza dostarcza¢ odbiorcom energie
w 100% odpadowg lub odnawialng do
2025 r. i opracowuje odpowiednie $rodki
w celu osiggniecia tego celu.

W przedsiebiorstwie uznano, ze
amoniakalne pompy ciepta GEA idealnie
nadajg sie do sieci cieptowniczej w po-
tudniowej Szwecji, aby wraz z biomasg
oraz innymi odnawialnymi technologiami

ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych
z ogrzewania. Cztery pompy ciepta GEA,
kazda o wydajnosci cieplnej 10 MW, zo-
staty zainstalowane obok oczyszczalni
Sciekdw i spalarni odpaddw na terenie
portu w miescie Malmé. Obecnie do-
starczajg 8% catej energii do okoto 100
000 domostw, co stanowi rdwnowartosé
rocznego zuzycia energii przez 10 000

gospodarstw domowych i przyczynia sie
do oszczednosci na poziomie 50 000
ton CO, rocznie.

Energia z odpadow

Niezaleznie od tego, czy czerpig
energie ze Sciekdw, czy ze spalarni od-
padow, pompy ciepta szybko stajg sie
preferowang odnawialng technologig sie-
ci cieptowniczych i ogrzewania doméw,
poniewaz spetniajg coraz surowsze za-
sady ochrony érodowiska oraz redukujg
emisje CO, i koszty eksploatadcii.

Pompy ciepta dziatajgce w Malmé
korzystajg z ciepta odpadowego pocho-
dzgcego ze Sciekdw i spalarni odpadow.

teczne ciepto dla sieci cieptowniczej,
a zintegrowane pompy ciepta wspot-
pracujg z pobliskg spalarnig odpadow.
Pompe ciepta zaprojektowano z myslg
0 generacji temperatury do 80°C, lecz
rzadko wymagana bedzie dostawa tem-
peratury wyzszej niz 71°C.

Amoniak - klucz
do zrownowazonej
przysztosci

Wraz z eliminacjg gazow fluorowa-
nych w celu spetnienia stosownego eu-
ropejskiego rozporzadzenia, majgcego
takze na celu redukcje emisji gazéw
cieplarnianych, coraz popularniejsze

Instalacja amoniakalnych pomp ciepta GEA w przedsiebiorstwie E.ON w Malmd

Zaktad E.ON postanowit wykorzysta¢
w systemie poddawane recyklingowi
Scieki z uwagi na wyzszg temperature
emitowang przez oczyszczalnie (14°C)
- woda jest cieplejsza niz podmigjska
woda morska, ktéra jest zbyt zimna do
efektywnego wykorzystania.
Pozyskane 30 MW energii ciepinej
ze Sciekdw zostaje zamienione w uzy-

stajg sie naturalne czynniki chtodni-
cze, zwtaszcza amoniak: czynnik chtod-
niczy przyjazny dla srodowiska, ktory jest
tatwo dostepny, niedrogi i nie powoduje
globalnego ocieplenia, ani redukcji war-
stwy ozonowej.

Chot to nie pierwszy raz, gdy pompy
ciepta zostajg zastosowane w Szwecji, to
projekt w Malmd jest pierwszym w kra-



Amoniakalna pompa ciepta GEA w przedsigbiorstwie E.ON w Malmd

ju wykorzystujgcym amoniak. Przedsie-
biorstwo E.ON wybrato amoniak zamiast
czynnikow chtodniczych na bazie innych
substanciji chemicznych z uwagi na unij-
ne rozporzgdzenie w sprawie gazow flu-
orowanych, ktére stawia sobie za cel
redukcje HFC o 79% do 2030 r. oraz
z uwagi na troske o $wiadomych srodo-
wiskowo odbiorcow energii i zrealizowa-
nie wobec nich zobowigzania.

Mats Egard, Kierownik Projektu
w E.ON Varme Sverige AB, powiedziat:
Tanigj byfoby zainstalowac pompe cie-
pla wykorzystujgcg R134a, lecz nie sg-
azilismy, zeby byt to czynnik chtodniczy
na przysztosc, a przeciez zamierzamy
stac sie w 100% odnawialni. Przed upty-
wem 2025 r. bedziemy dostarczac do
sieci ciepfowniczej energie pochodzgcg
Z odpadow, albo zrodet odnawialnych.

Kenneth Hoffman, Kierownik Produk-
tu ds. Pomp Ciepta w GEA, dodat: Star-
sze systemy dziataty na czynnik chfod-
niczy zawierajgcy gazy fluorowane, ale
rozporzgdzenie w sprawie tych gazow
sprawito, ze systemy zawierajgce duzg
ilos¢ tego rodzaju czynnikow chtodni-

czych staty sie nieprzysztosciowe. Amo-
niak to czynnik chtodniczy przysztosci.

Przygotowania do
zadania

Kenneth podsumowat wiedzg na-
ukowg popierajacy efektywng kosztowo
technologie pomp ciepta, ktdéra przemie-
nia sieci cieptownicze i ogrzewanie do-

mow oraz dostarcza energie odpadowa,
ktéra zapewni mieszkancom Malmo cie-
pto na diugie lata.

Powiedziat: Cztery pompy ciepta
pracujg rownolegle, aby dostarczy¢
obiecang temperature. Kazda z nich
ma wspotczynnik efektywnosci (COP)
przekraczajgcy 3,5, a zatem na kazdg
1 kWh energii elektrycznej zuzytg przez
pompe, 3,5 kWh ciepta zostaje wypro-
dukowane dla miasta.

System pomp ciepta wymaga kom-
pleksowej analizy zgdanych temperatur
oraz oceny odpowiednich parametrow
procesu. W wypadku pompy ciepta li-
czy sie kazdy stopien, a im dokfadniej-
sza poczgtkowa koncepcja, tym wiecej

energii mozna zaoszczedzi¢. Zamiast
skupia¢ sie na rurach o matych $red-
nicach ze znaczng réznicg temperatur,
aby ograniczy¢ koszty poczatkowe, war-
to zainwestowac w pompy ciepta, ktére
przetozg sie na regularne oszczednosci
uzyskiwane kazdego dnia.

Wspieranie bardziej
zréwnowazonego
rozwoju

Technologia pomp ciepta zapewnia
0szczednosci energetyczne bez wzgle-
du na branze, w ktorej jest stosowana
oraz zakres, w jakim jest uzywana. Po-
zwala realizowac¢ proste zadania, takie
jak ogrzewanie i chtodzenie matych do-
mow podmiejskich, ale takze odgrywa
podstawowg role w strategiach super
inteligentnej i zerowej emisji w sieciach
cieptowniczych.

W krajach z mniej surowymi wymoga-
mi emisyjnymi lub tam, gdzie polityka ty-
pu limit i handel” na to zezwala, niektorzy
producenci decyduijg sie zachowac status
quo, tym bardziej, ze paliwa kopalne nadal
sg tansze niz czystsze rozwigzania energe-
tyczne. Jednakze wedtug prognoz Migdzy-
narodowej Agencii Energetycznej IEA do
osiggniecia celow zrownowazenia przed
2030 r. udziat technologii czystej energi,
na przyktad pomp ciepta, czy ogrzewania
energig stoneczng, musi sie potroi¢ i objgé
ponad jedng czwartg sprzedawanych no-
wych urzadzen grzewczych. Zatem dzia-
tajmy juz teraz i projektujmy razem z myslg
0 lepszym $wiecie!

Zakres dostaw GEA:

m Rozwigzanie GEA: Dopasowa-
ny system pomp ciepta (4 pompy
ciepta),

m  Wydajnos¢ grzewcza: 40 MW,

m Zrodio ciepta: Scieki (10°-20°C),

= Nosnik ciepta: woda w sieci cie-
ptowniczej (42°-63°C),

m COP: >3.5 (srednia roczna),

m Typ sprezarki: Sprezarki Srubowe
GEA Grasso,

= Naturalny czynnik chtodniczy: Amo-
niak. O



Michat Dziennik,

Petnomocnik Zarzqdu ds. Rozwoju Systemdw Cieptowniczych w Poznaniu,

Veolia Energia Poznari S.A.

Dekorbonizoc]o powinna sie zaczq¢ w gtowie kazdego z nas, zmiang sposobu
myslenia o wytwarzaniu i przesytaniu ciepta oraz zmiang patrzenia na procesy
pozyskiwania energii joko na procesy egzotermiczne, czyli takie, ktére emitujq
energie, a nie endotermiczne, czyli takie, ktére energie pochtaniajq.

Zgodnie z literaturg dotyczacg zmian
klimatu, wedtug szacunkdéw wykona-
nych réznymi metodami, wzrost Srednigj
temperatury na ziemi od ery ,przedindu-
strialne” (j. w poréwnaniu do lat 1850-
1900) wynosi okoto 0,8-1,3°C. Dominu-
jaca przyczyng globalnego ocieplenia

od potowy XIX w. sg czynniki zwigzane
z ludzkg dziatalnoscig, a przede
wszystkim emisja gazow cieplarnianych.
Efekt cieplarniany odkryt w 1824 Jean
Baptiste Joseph Fourier i potrzeba by-
to okoto 200 lat, aby to odkrycie zyska-
to globalny realny wptyw na nasze zy-

cie - na konieczno$¢ zmiany naszych
przyzwyczajen, zachowan, sposobow
pozyskiwania energii, a nawet w pew-
nym sensie zmiany filozofii zycia na mniej
konsumpcyjng. Proces ten w realnym
Swiecie energetyki, jest trudny, poniewaz
poziom egzergii naszych instalacji jest

Rys. 1. Kontrakty terminowe na emisje CO,
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wysoki i bardzo trudno odzyska¢ ener-
gie uzyteczng ze srodowiska, ktérego
egzergia na ogot jest niska (pomijam tu
czynne wulkany). A wiec gtowny wysitek
zarzadzajgcych spotkami cieptowniczy-
mi, projektantow, architektow, urbanistow
powinien zostac¢ skierowany na zmniej-
szenie egzergii nowych, projektowanych
instalacj, jak i tych juz istniejgcych, co jest
jeszcze trudnigjsze.

Znaczenie cen
uprawnien do emisji CO,

Wprowadzany przez UE nowy pro-
gram ograniczenia emisji CO,- Fit for 55,
przy braku inwestycji nie tylko w energety-
ke (i to zardwno te cieplng, jak i zawodo-
wag), ograniczajgcych wzrost emisji CO,,
bedzie powodowac dalszy wzrost ceny
uprawnien. | pomimo, ze wszyscy sobie
zdajemy sprawe z koniecznosci dziatan
proekologicznych, to dopiero wzrost cen
tych emisji powyzej 50 EUR/tone spowo-
dowat realne zainteresowanie managemen-
tu spdtek energetycznych tym problemem.

Ceny uprawnien do emisji CO,
w 2007 r. wynosity okoto 4 EUR/tone.

Rys. 2. Odzysk ciepta z chodzenia sprezarek - Volkswagen Poznan

W styczniu tego roku cena wynosita ok.
35 EUR/tone, natomiast obecnie wacha
sie w granicach od 60-65 EUR/tone. Jak
wida¢, dynamika wzrostu ceny upraw-
nien jest o wiele wigksza, niz dynami-
ka zmiany naszej $wiadomosci (rys. 1).

Zatozenia ,Fit for 55" w sposdb bez-
posredni przefozg sie na ceny uprawnien
do emisji i tym samym cene energii, jesli
tempo naszej transformacji bedzie zbyt
wolne. Pomimo, ze Dyrektywa ETS nie
Zmienia sie w stosunku do obowigzuja-
cych ograniczen emisji CO, (zakiadane do
2030 r. ograniczenie emisji CO, do 55%),
to wprowadza sie nowe poziomy wykorzy-

stania zrédet odnawialnych. W przypadku
RED obecnie jest 32%, wg Fit for 55-40%
do 2030 r., w przypadku EED mielismy
32.5% oszczednoSci energii na poziomie
UE, a na poziomie krajowym 0,8%; wg
Fit for 55 mamy 36.5% na poziomie UE,
a 1,5% na poziomie krajowym.

Wymogi transformaciji

Jedng ze stron tej transformacji sg
inwestorzy. Ze wzgledu na zblizajgcg sie
perspektywe 2030 r., budynki obecnie
projektowane powinny juz spetnia¢ nowe
wymogi, a obecnie trudno nawet zauwa-
zy¢ jakiekolwiek zmiany w podejsciu do
projektowania nowych obiektow. Budynki
planowane do podtgczenia do miejskiej
sieci w latach 2023-2025 nadal charak-
teryzujg sie zapotrzebowaniem ciepta na
poziomie ok. 60-70 W/m?, projektowane
instalacje w przewazajgcej wiekszosci
sg tradycyjne, na poziomie temperatu-

ry zasilania 70°C bez zrédet odnawial-
nych. A przeciez pierwsze zmiany po-
winny nastgpic juz na etapie planowania
- zarbwno w dokumentacji projektowe;j,
jak i w Studium uwarunkowan, czy Za-
tozeniach do planu zaopatrzenia gminy
w media. Wtasnie te dokumenty powin-



ny ksztattowa¢ nowe zasady i wywiera¢
na inwestorow presje zmiany.

Z drugiej strony transformaciji sg
spotki cieptownicze, ktdre powinny po-
zyskiwac energie ze zrodet odnawialnych
i jednoczesnie obniza¢ parametry pracy
sieci cieplnej, aby umozliwi¢ jak najwiek-
szg absorbcje zielonego ciepta do sys-
temow cieptowniczych (ktdrych egzer-
gia niestety najczesciej jest niska) oraz
promowac u swoich klientéw oszczed-
nosci energii.

Przepisy do zmiany

Niestety stan prawny nie utatwia
spotkom tego zadania. Zarbwno prze-
pisy zwigzane z taryfami za ciepto, jak
i przepisy szczegoétowe na poziomie
technicznym nie sg dostosowane do
nowych wyzwan. Ponizej przytaczam
tylko niektore przyktady:

m brak mozliwosci premiowa-
nia odbiorcoéw zwiekszajgcych
efektywnos¢ energetyczng - np.
wyptacanie uzgodnionej kwoty
pieniedzy za obnizenie temperatu-
ry powrotu ponizej tabeli regulacyj-

nej. Odbiorcy nie sg zainteresowani
ponoszeniem naktaddw na obni-
zanie temperatury powrotu, ponie-
waz praktycznie nie ma to wptywu
na wielko$¢ optat za dostarczone
ciepto,

zgoda odbiorcy na zarzgdzanie
przez spotke cieptowniczg popy-
tem przy okreslonych temperatu-
rach zewnetrznych, np. Scinanie
szczytéw. Dziatanie takie po stro-
nie spotki ogranicza wielkos¢ inwe-
stycji w zrédfa szczytowe, kidre sg
wykorzystywane okazjonalnie,
zwolnienie z taryfowania ciepta tech-
nologicznego oraz ciepta o innej
charakterystyce odbioru niz krzywa
grzewcza. Umozliwitoby to ksztafto-
wanie ceny za ciepto dla takich od-
biorcow na zasadach rynkowych,
w przypadku zakupu do systemu
ciepta z odzysku po cenie nizszej
niz taryfowa i poniesieniu naktadow
inwestycyjnych z tego tytutu przez
spotke, zyski z tej inwestycji nie po-
winny wchodzi¢ do ustalania nowe;
taryfy. Dziatanie takie pozwolitoby
sfinansowac inwestycje z zysku,

m obnizenie temperatury cieptej wo-
dy uzytkowej. Polska jest jednym
Z nielicznych krajow w Europie,
gdzie temperatura cieptej wody na
wylewce musi wynosi¢ min. od 55
do max. 60°C. Obnizenie tej tem-
peratury do max. 50°C pozwolitoby
obnizy¢ proporcjonalnie temperatu-
re cyrkulacji cieptej wody i tym sa-
mym temperature powrotu miejskiej
sieci cieplnej. Obnizytoby to straty
przesytu oraz zwigkszytoby moz-
liwosci absorbgji ciepta ze zrédet
odnawialnych,

® no i moze na koniec - co by¢ moze
nie wptywa bezposrednio na proce-
sy dekarbonizacyjne, ale jednak ma
wplyw na wymiarowanie instalaciji
grzewczych - zmiana temperatur
stref klimatycznych w Polsce. Tem-
peratury te byty ustalone w latach
50. na podstawie danych z lat 30.
Przez prawie 70 lat klimat jednak
sie zmienit....

Wszystkie ograniczenia wymienione
powyzej powodujg, ze nawet pomimo
zapewnienia finansowania pewnej cze-

Rys. 3. Odzysk ciepta + mata kogeneracja - Szlachecin




Sci projektu z grantu, pozyskujac do-
datkowe darmowe $rodki na inwesty-
cje, projekty te albo sg mniej optacalne,
albo sie nie optacajg. Chociazby z tego
powodu nalezatoby zmieni¢ istniejgce
normy prawne.

Projekty Veolii Energii
Poznan

Uwzgledniajgc konieczno$¢ transfor-
macji energetyki, Veolia Energia Poznan
zrealizowata i planuje zrealizowac kilka-
nascie przedsiewzie¢ (pomijajac trans-
formacje EC Karolin z wegla na gaz),
ktore obejmuijg cate spektrum dziatan
zwigzanych z dekarbonizacja.

Projekty zrealizowane:

m odzysk ciepta z chtodzenia spre-
zarek w zaktadach Volkswagena
w Poznaniu bezposrednio do sys-
temu cieptowniczego Poznania: na
poziomie 14,5 TJ, redukcja CO, 1,2
tys. ton/r. (rys. 2),

m budowa akumulatora ciepta o po-
jemnosci 24 tys. m3, ktéry umozliwi
produkcje energii elektrycznej bez
strat takze w okresach braku pobo-

Rys. 4. Inwestycje na sieci cieplnej umozliwiajgce dekarbonizacje

ru ciepta: szacowane 0szczednosci
wyniosg ok. 240 TJ, redukgcja CO,
ok. 24 tys. ton/r,,

m budowa odzysku ciepta ze Scie-
kow z oczyszczalni Sciekdw w Szla-
checinie poprzez pompy ciepta
w potgczeniu z produkcjg energii
elektrycznej w kogeneraciji gazowe:
ciepto odzyskane ok. 27 TJ, reduk-
cja CO, (gdyby prad byt zielony) wy-
niostaby ok. 3 tys. ton/r. (rys. 3).

Ponadto do 2030 r. w ramach dzia-
tan dekarbonizacyjnych przewidziane
jest uruchomienie kilkudziesieciu pro-
jektow, m. in.:

m Budowa nowych zrodet :
pozyskanie ciepta z odzysku
z procesow przemystowych: re-
dukgcja CO, - 71 tys. ton/r.,
czesciowe rozproszenie zrodta
centralnego poprzez budowe
zrédet gazowych: redukcja CO,
- 21 tys. ton/r,,
budowa matych kogeneracji ga-
zowych na sieci: redukcja CO, -
24 tys. ton/r. (rys. 4),

m Poprawa efektywnosci energetycz-

nej sieci cieplnej poprzez obnize-
nie temperatury powrotu min. 5°C
w ciggu 5 lat: redukcja CO, - 7,2
tys. ton/r,,

= Wykorzystanie telemetrii do zarzg-
dzania popytem: zarzgdzanie cie-
ptem w budynku: redukcja CO
- 3,4 tys. ton/r,

= Wdrozenie systemu informatyczne-
go, ktéry bedzie nadzorowat prace
sieci w powigzaniu z emisjg CO,,.

2

Jak wida¢ obszar wyzwan, ktére
stojg przed kazdym przedsigbiorstwem
energetycznym, jest olbrzymi. Nie wy-
starczy tylko, jak zaktadajg niektorzy,
zmieni¢ zrodto z weglowego na gazowe
- ktére zresztg za chwilg, od 2030 ., tak-
ze bedzie passé. Nalezy caty czas po-
szukiwac alternatyw dla paliw kopalnych,
zmniejszac zuzycie ciepta i obniza¢ pa-
rametry pracy sieci cieplnej. Zadanie nie
jest tatwe, ale w przypadku zmiany my-
$lenia i podejscia holistycznego do pro-
blemu transformacii, w okresie kilkunastu
lat powinno sie udac¢. Przyszto$¢ poka-
ze, ze w dtuzszej perspektywie czasowej
to sie optaca. O



Wydawnictwo ,Nowa Energia”

ydawnictwo ,Nowa Energia” zorganizowato |I_Seminarium ,Nowoczesne
Ciepto - chtéd, ciepto _odpadowe, magazyny ciepta”, ktére odbyto sie

w dniach 5-6 pazdziernika 2021 r. w Poznaniu. Moderatorem Seminarium oraz
Panelu Dyskusyjnego byt prof. Woijciech Bujalski, Dyrektor Instytutu Techniki Cieplne;
na Politechnice Warszawskie;.

Patronat Honorowy nad Seminarium
objeto Ministerstwo Klimatu i Srodowi-
ska oraz Jacek Jaskowiak, Prezydent
Miasta Poznania. Partnerem byta Ve-
olia Energia Poznan SA, natomiast
partnerami technologicznymi byty: An-
dra Sp. z 0.0., GEA REFRIGERATION
POLAND Sp. z 0.0. Wspotprace podjeta
firma Elipsis Energy Sp. z 0.0., patronat
medialny - Wysokie Napiecie.

W trakcie Seminarium wygtoszo-
nych zostato 17 referatéw. Odbyt sig
rébwniez Panel Dyskusyjny, w ktorym
gtos zabrali (od lewej):
= Artur Michalski, Z-ca Prezesa Za-

rzgdu, Narodowy Fundusz Ochrony

Srodowiska | Gospodarki Wodnej

(on-line)
= Michat Dziennik, Kierownik Wy-

dziatu Inzynierii i Innowacji, Veolia

Energia Poznan S.A.

Przywitanie gosci

Panel dyskusyjny

m Tomasz Dzierzek, Z-ca Kierow-
nika Dziatu Zarzgdzania Energig,
Zaktady Gorniczo-Hutnicze ,Bole-
staw” S.A.

Uczestnicy Seminarium ,Nowoczesne
Ciepto"

m  Krzysztof Skowronski, Doradca
Zarzgdu, Dyrektor Projektu ELE-
NA, Krajowa Agencja Poszanowa-
nia Energii S.A.

m Dr inz. Radostaw Szczerbow-
ski, Miejski Energetyk, Urzad Mia-
sta Poznania.

Szczegoty: https://konferencje.
nowa-energia.com.pl/cieplownic-
two/2021/
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Dr Magdalena Wrzosek,
Starszy Konsultant ds. Cyberbezpieczeristwa, Ermst & Young

Dyrekiywa w sprawie odpornosci
podmiotow krytycznych
i Dyrektywa NIS 2

- nowe wyzwania dla operatoréw
w zakresie cyberbezpieczenstwa

grudniu 2020 r, Komisja Europejska przedstawita nowy pakiet

cyberbezpieczenstwa. W jego sktad, poza nowq Strategiq Cyberbezpieczenstwa,
weszty propozycie dwoch aktéw: Dyrektywa w sprawie odpornosci podmiotéw
krytycznych (Directive on the resilience of critical entities) - Dyrektywa RCE
oraz Dyrektywa w sprawie dziotahn na rzecz wysokiego wspdlnego poziomu
cyberbezpieczenstwa w catej Unii (Directive on measures for high common level of
cybersecurity across the Union) - Dyrektywa NIS2.



Dyrektywa RCE ma zastgpi¢ Dy-
rektywe z 2008 r. w sprawie europej-
skigj infrastruktury krytycznej, nato-
miast NIS2 opiera sie na dyrektywie
(UE) 2016/1148 w sprawie bezpieczen-
stwa sieci i systemdw informatycznych
(dyrektywa w sprawie bezpieczenstwa
sieci i informaciji), czyli tzw. Dyrektywie
NIS i jest jej znacznym rozszerzeniem.
Przedstawianie tych dwoch propozyciji
razem, jako cze$¢ pakietu cyberbez-
pieczenstwa wyraznie pokazuje, ze Ko-
misja Europejska ma ambicje zblizy¢
oba rezimy prawne: przepisy dotycza-
ce ochrony infrastruktury krytycznej (1K),
ktore odnosity sie przede wszystkim do
bezpieczenstwa fizycznego operatoréw
krytycznych oraz przepisy dotyczace
bezpieczenstwa teleinformatycznego,
ktorym podlegali operatorzy ustug klu-
czowych i dostawcy ustug cyfrowych.
Funkcjonowanie w tych odseparowa-
nych od siebie rezimach byto duzym

wyzwaniem, dla tych podmiotéw, kté-
re jednoczesnie wyznaczone byty i ja-
ko operatorzy ustug kluczowych i jako
operatorzy IK. Komisja Europejska pod-
kreslita przy tym, ze ,nalezy zaktualizo-
wac istniejgce srodki na szczeblu UE,
majgce na celu ochrone kluczowych
ustug i infrastruktury przed zagroze-
niami zarébwno cybernetycznymi, jak
i fizycznymi. Wraz z postepujaca cy-
fryzacjg i wzajemnymi powigzaniami,
zagrozenia zwigzane z cyberbezpie-
czenstwem wcigz ewoluujg. Od cza-
Su przyjecia w 2008 r. przepisow UE
dotyczgcych infrastruktury krytycznej,
rowniez zagrozenia fizyczne staty sie
bardziej ztozone”. Silniejsze regulacje
oraz zblizenie obu reziméw prawnych
to duze wyzwanie dla wszystkich sek-
torow objetych zakresem NIS2 i RCE,
w tym dla sektora energetyki. Wyzwania
dotyczg nie tylko koniecznosci realizacji
nowych wymagan, ale sg takze zwigza-

ne z faktem, ze pomimo deklaracji KE,
w propozycjach wcigz widoczny jest
rozdzwiek pomiedzy podejsciem ustu-
gowym, a obiektowym.

Zakres: podejscie
ustugowe, a podejscie
obiektowe

Pierwszg duzg zmiang jest nowa no-
menklatora i rozszerzenia zakresu pod-
miotowego obu dyrektyw. W przypadku
NIS2 nie bedzie juz jak dotgd operatorow
ustug kluczowych i dostawcéw ustug
cyfrowych, ale podmioty niezbedne
(essential entities) i podmioty istotne
(important entities). Podmioty sektora
energetycznego bedg nalezaty do pod-
miotow niezbednych. Zakresem objete
zostaty nastepujgce podsektory:
®m energia elektryczna,

m system cieptowniczy lub chtodni-
czy,

Rys. 1. Nowy pakiet cyberbezpieczenstwa przedstawiony w grudniu 2020 r.
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m ropa naftowa,
m gaz,
= wodor.

Dla przypomnienia: Dyrektywa NIS
z 2016 r. obejmowata tylko podsektory
energii elektrycznej, ropy naftowej i gazu.

W przypadku Dyrektywy RCE, jest
mowa o podmiotach krytycznych (cri-
tical entities), a nie jak w przypadku
wczesniejszej dyrektywy - operatorach
infrastruktury krytycznej i propozycja
odejmuje doktadnie te same podsekto-
ry, co propozycja NIS 2, a wiec zakres
takze zostat rozszerzony.

Jednym z wiekszych wyzwan dla
sektora energetyki jest podleganie dwdm
rezimowym prawnym i réznice zwigzane
z tym, co ma by¢ chronione. Podczas
kiedy Dyrektywa o IK, a co za tym idzie
- ustawa o zarzgdzaniu kryzysowym’
prezentowata podejscie obiektowe, Dy-
rektywa NIS i jej implementacja do po-
rzadku prawnego RP - Ustawa o kra-
jowym systemie cyberbezpieczenstwa
- koncentrowata sie na ochronie tzw.
ustug kluczowych. W propozycji nowych
aktow prawnych porzgdek ten zostat
w pewien sposob odwrocony.

NIS 2 wprowadza zasade size-
-cap, ktéra sprowadza sie do tego,
ze w zakres dyrektywy wchodzg
wszystkie Srednie i duze przedsig-
biorstwa zdefiniowane w zaleceniu Ko-
misji 2003/361/WE15, ktére dziatajg
w sektorach objetych zakresem dyrek-
tywy2. Oznacza to, ze organy wiasciwe
ds. bezpieczenstwa nie bedg wyzna-
czaty podmiotow, ktére polegajg pod
Dyrektywe, a co za tym idzie - usta-
we 0 KSC. Zniknie procedura zwigzana
z decyzjg administracyjng i wszystkie
podmioty, ktére sg duzymi i Srednimi
przedsigbiorstwami z automatu znajdg
sie w zakresie. Co wiecej, nie bedzie
odpowiednika ustug kluczowych, a pod-
mioty niezbedne bedg miaty obowigzek
zapewnienia bezpieczenstwa teleinfor-
matycznego dla wszystkich $wiadczo-
nych przez siebie ustug, a nie tak jak
dotad - tych wskazanych przez organy
wiasciwe ds. cyberbezpieczenstwa, ja-

ko kluczowe. Oznacza to, ze podmioty
bedg musiaty mie¢ bardzo dobrg $wia-
domos¢ w zakresie ustug, ktére swiad-
czg i tych, od ktérych zalezg. Znacznie
istotniejsza stanie sie takze kwestia po-
wigzan migdzysektorowych, co w przy-
padku sektora energetyki jest szczegol-
nie wazne, poniewaz w pewien sposob
zalezg od niego wszystkie inne sektory.
Inaczej wyglada sytuacja w przypad-
ku propozycji Dyrektywy RCE. Tu pan-
stwa cztonkowskie wcigz dokonywac be-
da identyfikacji podmiotéw krytycznych.
Zastosowanie bedg miaty trzy parametry:
m podmiot $wiadczy co najmniej
jedna ustuge kluczowa,
m Swiadczenie tej ustugi zalezy od
infrastruktury znajdujacej sie
w panstwie cztonkowskim; oraz
m incydent miatby istotne skutki zakt6-
cajgce dla Swiadczenia tej ustugi
lub innych ustug kluczowych
w sektorach, o ktérych mowa w za-
taczniku, zaleznych od tej ustugi.

O tym, czy incydent ma istotny sku-
tek zaktocajgcy zadecydujg natomiast
nastepujgce kryteria:

m liczba uzytkownikdw zaleznych
od ustugi $wiadczonej przez pod-
miot; zaleznos¢ innych sektordw,
o ktérych mowa w zafgczniku, od
tej ustugi,

= wptyw, jaki incydenty - jezeli chodzi
oich skale i czas trwania - mogtyby
mie¢ na dziatalno$¢ gospodarczag
i spoteczng, srodowisko oraz bez-
pieczenstwo publiczne,

m udziat podmiotu w rynku takich
ustug,

m obszar geograficzny, ktérego mogt-
by dotyczy¢ incydent, z uwzgled-
nieniem wszelkiego wptywu
transgranicznego,

m znaczenie podmiotu w utrzymywa-
niu wystarczajgcego poziomu ustu-
gi przy uwzglednieniu dostepnosci
alternatywnych sposobdéw Swiad-
czenia tej ustugi.

Proces wyznaczania operatoréw
przypomina wiec ten, znany z obec-

nej Dyrektyw NIS i Ustawy o krajowym
systemie cyberbezpieczenstwa - opie-
ra sie na kluczowosci ustug swiadczo-
nych przez dany podmiot i skutku jaki ich
zaktécenie mogtoby miec¢ dla panstwa.
NIS2 i RCE odwracajg wiec znany obec-
nie porzadek. Tam, gdzie dotad stosowa-
ne byto podejscie ustugowe, stosowane
bedzie obiektowe, natomiast tam, gdzie
stosowano podejscie obiektowe, stoso-
wane bedzie ustugowe. W zaden sposob
nie odpowiada to na wyzwania sektora
energetyki, zwigzane z podwojnym kla-
syfikowaniem podmiotow jako operato-
row ustug kluczowych i operatorow IK,
czy tez, zgodnie z nowg nomenklatu-
rg: podmiotéw niezbednych i podmio-
téw krytycznych. By¢ moze te rdznice
w podejsciu zostang jeszcze wyrbwnane
w toku negocjacji obu aktéw, niemniej
jednak obecnie poza odwrdceniem po-
rzadkéw akty te nie adresujg wyzwan,
o ktérych od diuzszego czasu dyskuto-
wano w sektorze energetyki. Zblizenie
reziméw powoduije jednak, ze konieczna
staje sie bardzo dobra wspdtpraca tych
komorek, ktére obecnie odpowiadajg
za zapewnienie ciggtosci dziatania, za-
rzgdzanie kryzysowe i ochrone IK, z ko-
morkami wiasciwymi dla realizacji zadan
wynikajgcych z Ustawy o krajowym sys-
temie cyberbezpieczenstwa.

Nowe wymagania dla
podmiotow niezbednych
i krytycznych w zakresie
cyberbezpieczenstwa

Propozycja NIS 2 naktada na pod-
mioty nowe obowigzki w zakresie rapor-
towania incydentow. Wedtug propozy-
cji, raportowane majg by¢ nie tylko jak
dotad incydenty teleinformatyczne, ale
takze ,wszelkie istotne cyberzagroze-
nia”. Rozszerzony zostat takze zakres
incydentow, ktére majg by¢ raportowa-
ne. Tzw. incydenty znaczace, to wedle
propozycji incydenty, ktére:
= spowodowaty lub mogg spowo-

dowac istotne zaktécenia ope-

racyjne lub straty finansowe dla
danego podmiotu,



= wptynety lub moga wptyng¢ na inne
osoby fizyczne lub prawne, powo-
dujgc znaczne straty materialne
lub niematerialne.

Sg to wiec inne paramenty niz dotad
i obejmujg o wiele szersze spektrum in-
cydentdw teleinformatycznych. Dodatko-
wo, na wniosek wiasciwego organu lub
CSIRT, podmioty bedg miaty obowigzek
przygotowywania sprawozdania okreso-
Wwego, zawierajgcego: szczegotowy opis
incydentu, jego dotkliwosci i skutkow; ro-
dzaj zagrozenia lub pierwotng przyczy-
ne, ktére prawdopodobnie byty zrodtem
incydentu; zastosowane i biezace $rodki
ograniczajgce ryzyko.

Bardzo istotna jest takze kwestia
zwigzana ze wspotpracg z odbiorcami
ustug. Art. 20 propozycji NIS2 wprowa-
dza zasade, ze podmioty w stosownych
przypadkach i bez zbednej zwtoki majg
obowigzek powiadomi¢ odbiorcéw swo-
ich ustug o zagrozeniu, ktérych poten-

Rys. 2. Obowigzki podmiotdéw niezbednych w NIS2

cjalnie one dotyczy, a takze o wszelkich
srodkach zaradczych lub innych $rod-
kach, ktére mogg zosta¢ zastosowane
w odpowiedzi na zagrozenie. Jest to zwig-
zane w pierwszej kolejnosci z konieczno-
$cig dobrego zmapowania powigzan mie-
dzysektorowych, co w przypadku sektora
energetycznego jest szczegdinie skom-
plikowane. Réwnoczesnie, konieczne be-
dzie takze zbudowanie odpowiednich ka-
natdw wymiany informacji i komunikacii
z odbiorcami ustug. Warto zaznaczyc¢,
ze tego typu rola - zwigzana z ostrzega-
niem o zagrozeniach, byta przypisana
do CSIRT i poszczegdlne podmioty ob-
jete dyrektywa NIS, nie musiaty budowac
w tym zakresie kompetencji. Raportowaty
tylko incydent do CSIRT poziomu krajo-
wego, ktory potem wydawat ostrzezenia.
Ten nowy obowigzek to ogromne wyzwa-
nie organizacyjne, wymagajgce budowy
u podmiotow odpowiednich kompetencii
lub wykupienia specjalistycznych ustug
na rynku.

W przypadku RCE zgtaszane bedg
natomiast te incydenty, ktére w znacz-
nym stopniu zaktdcajg lub mogg zakto-
cac funkcjonowanie podmiotu (liczba
uzytkownikow; czas trwania; obszar geo-
graficzny).

NIS 2 wprowadza takze szereg no-
wych obowigzkéw dla podmiotéw w za-
kresie:
®m zapewnienia ciggtosci dziatania

i zarzadzania kryzysowego,

m zapewnienia bezpieczenstwa fan-
cucha dostaw,

m zapewnieniu bezpieczenstwa
w pozyskiwaniu, rozwijaniu i utrzy-
mywaniu sieci i systemow informa-
tycznych (w tym obstuga i ujawniania
podatnosci),

m zapewnienia procedur (testowanie
i audyt) stuzgcych ocenie skutecz-
nosci srodkéw zarzgdzania ryzy-
kiem cyberbezpieczenstwa,

m wykorzystywania kryptografii i szy-
frowania.
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Nowoscig jest takze osobowa od-
powiedzialno$¢ cztonkdw zarzgddw
i wysokie kary finansowe za nieprze-
strzeganie przepisow: maksymalna wy-
sokos$¢ co najmniej 10 000 000 EUR
lub 2% catkowitego rocznego Swiatowe-
go obrotu przedsiebiorstwa, do ktérego
nalezy podmiot niezbedny lub istotny,
Z poprzedniego roku obrotowego, przy
czym zastosowanie ma kwota wyzsza.
Znacznie silniejszy bedzie takze nad-
zor organdw wiasciwych ds. cyberbez-
pieczenstwa, ktére zyskujg uprawniania
w zakresie przeprowadzania:

m kontroli na miejscu i nadzér ze-
wnetrzny, w tym kontroli wyrywko-
wych,

m regularnych audytow i ukierunko-
wanych audytéw bezpieczenstwa
opartych na ocenach ryzyka lub
dostepnych informacjach dotycza-
cych ryzyka,

m skanowania bezpieczenstwa
w oparciu o0 obiektywne, niedy-
skryminacyjne, uczciwe i przejrzy-
ste kryteria oceny ryzyka,

m wystepowania z wnioskiem
0 udzielenie informaciji niezbednych
do oceny srodkow bezpieczenstwa
cybernetycznego przyjetych przez
podmiot, w tym udokumentowa-
nych polityk cyberbezpieczenstwa,

a takze wypetnienie obowigzku po-
wiadomienia ENISA,

m zgdania dostepu do danych, do-
kumentéw lub wszelkich informacji
niezbednych do wykonywania ich
zadan nadzorczych,

= wystepowaniu z wnioskiem o do-
wody wdrozenia polityk cyber-
bezpieczenstwa, takie jak wyniki
audytow bezpieczenstwa przepro-
wadzonych przez wykwalifikowa-
nego audytora oraz odpowiednie
dowody.

W przypadku RCE, owe wymaga-
nia w zakresie cyberbezpieczenstwa sg
zwigzane przede wszystkim z uwzgled-
nianiem incydentow i zagrozen teleinfor-
matycznych przy ocenie ryzyka.

W zwigzku z szeregiem nowych wy-
magan w zakresie cyberbezpieczenstwa,
wprowadzanych prze NIS2 warto juz te-
raz zaczg¢ przygotowania. Konieczny
bedzie kompleksowy assessment po-
ziomu bezpieczenstwa teleinformatycz-
nego (kwestie techniczne i procedural-
ne), ktory pozwoli dobrze zidentyfikowac
braki. Znacznie wzrosnie takze rola jed-
nostek typu SOC (Security Operations
Center). Poza koniecznoscig klasyfikowa-
nia incydentdw jako znaczgcych (NIS2)
i istotnych (RCE), konieczna bedzie do-

bra wspdtpraca z tymi komorkami, ktore
w organizacji odpowiadajg za ciggtos¢
dziatania i zarzgdzanie kryzysowe, a tak-
ze zespotami prasowymi. Aby dobrze
klasyfikowac¢ incydenty i okresla¢ wptyw
jaki na organizacje moga wywiera¢ za-
grozenia teleinformatyczne, konieczne
bedzie takze dobre zrozumienie bizne-
sowe;j strony organizaciji. Nawet jesli to
nie SOC dokonywat bedzie samej kla-
syfikacji, to musi mie¢ dobre kanaty ko-
munikacji z komorkami, ktére bedg miaty
mozliwos¢ to robic, tak aby moéc zgtaszac
incydenty i zagrozenia do CSIRT. Jesz-
cze istotniejsza niz dotad stanie sie takze
wspotpraca z CSIRT poziomu krajowego
i wiagciwa wymiana informacji oraz poten-
cjalna wspdtpraca z CSIRT sektorowym,
ktorego obowigzek powstania wprowadza
nowelizacja Ustawy o krajowym systemie
cyberbezpieczenstwa. Zmiany wymagajg
jednak wiecej srodkow i wysitku, co jest
zwigzane z obowigzkiem informowania
odbiorcow swoich ustug. Warto przy tym
podkreslic, ze préba mapowania zalezno-
Sci sektorowych byta juz podejmowana
ze strony administracji publicznej - przez
Rzgdowe Centrum Cyberbezpieczenstwa
oraz w toku tworzenia systemu telein-
formatycznego do ustawy o Krajowym
systemie cyberbezpieczenstwa (System
S$46). Dziatania te wcigz trwaja.



Integracja sektora

- spos6b na obnizenie
kosztow zwigzanych
z cyberbezpiecze-
nstwem

W zwigzku z szeregiem nowych wy-
zwan, zwigzanych z obowigzkowym ra-
portowaniem nie tylko incydentow, ale
takze zagrozen oraz ze wspodtpracg
z odbiorcami ustug, kluczowa moze sie
okazac¢ integracja sektora. Warto przy
tym zaznaczy¢, ze Dyrektywa NIS2 pod-
kresla istotnos¢ wspotpracy miedzysek-
torowej. Propozycja Art. 26 naktada na
panstwa cztonkowskie obowigzek za-
pewnienia warunkdw do wymiany infor-
macji na temat cyberbezpieczenstwa,
w tym ,informacjami dotyczgcymi cybe-
rzagrozen, podatnosci, oznak narusze-
nia integralnosci systemu, taktyk, technik
i procedur, alarmoéw dotyczgcych cyber-
bezpieczenstwa i narzedzi konfiguracji”.
Panstwa cztonkowskie majg zapewnic,
aby wymiana ta odbywata sie w ramach
zaufanych spofecznosci podmiotow nie-
zbednych i istotnych. Biorgc pod uwage
zapisy proponowane w nowelizacji Usta-
wy o krajowym systemie cyberbezpie-
czenstwa, mozna zatozy¢, ze w Polsce
realizacja tych zapisow bedzie sie odby-
wac poprzez tworzenie Centrum Wymia-
ny i Analizy Informacii (Information Sha-
ring and Analysis Center - ISAC). Sg to
centra wymiany wiedzy budowane wokot
roznych sektordw gospodarki (np. finan-
sowego, lotnictwa, czy energetyki). Ich
zadaniem jest zrzeszanie instytucji oraz
umozliwianie im wymiany do$wiadczen
0 zagrozeniach. Czesto sg to organizacje
nieformalne i non-profit. Pierwsze ISACs
powstaty w latach 90. po atakach terro-
rystycznych w Nowym Jorku i Oklaho-
ma City, kiedy to prezydent Bill Clinton
powotat Prezydenckg Komisje do spraw
Zabezpieczania Infrastruktury Krytyczne;

(President's Commision on Critical Infra-
structure Protection - PCCIP). Zadaniem
komisji byto przygotowanie raportu reko-
mendujgcego dziatania zabezpieczajg-
ce amerykanskg infrastrukture krytyczng
W przysztosci.

W raporcie, jako jedno z najwiek-
szych zagrozen, komisja wskazata In-
ternet i systemy teleinformatyczne. Eks-
perci zalecali wzmocnienie wspotpracy
pomiedzy agencjami rzgdowymi i opera-
torami infrastruktury krytycznej oraz dzie-
lenie sig informacjami o potencjalnych
zagrozeniach. Zalecenie to miato by¢
realizowane wtasnie poprzez powotanie
ISAC. Komisja podkreslita takze koniecz-
nos¢ inwestowania w badania i rozwoj
nowoczesnych technologii.

W odpowiedzi na rekomenda-
cje komisji stworzono pierwsze cen-
tra ISACs, a dwa lata pdzniej, zgodnie
z prezydenckg Dyrektywg 63, uchwalo-
no obowigzek utworzenia ISAC w kaz-
dym z sektorow infrastruktury krytycz-
nej. Organizacjg zrzeszajgca zespoty
ISACs ze wszystkich sektoréw jest Na-
rodowa Rada ISAC (National Council of
ISACs - NClI). Do jej obowigzkow nalezy
wzmacnianie wspoétpracy i wymiana in-
formacji miedzysektorowych. Obecnie
w Stanach Zjednoczonych dziata ponad
20 organizacji ISAC.

Europejska Agencja ds. Cyberbez-
pieczenstwa - ENISA definiuje ISAC
jako forme wspdtpracy publiczno-pry-
watnej, rozumianej w trzech wymiarach:
wspotpraca pomiedzy instytucjami admi-
nistracji publicznej, organizacjami sek-
tora prywatnego oraz sektorem prywat-
nym i publicznym*. ISAC jest formutg
utatwiajgcg wspotprace, gromadzenie
wiedzy o incydentach i zagrozeniach
oraz wymiang informacji w danym sek-
torze lub podesektorze. Pozwala na po-
taczenie wysitkdw, a przez to znacznie
obniza koszty ponoszone na cyberbez-

pieczenstwo przez pojedyncze organi-
zacje. ISAC stwarza takze mozliwos¢
na wspolny zakup ustug cyberbezpie-
czenstwa. Jest ptaszczyzng wymiany
informaciji, gdzie jedne podmioty moga
uczyc¢ sie od innych, a dzieki temu po-
ziom bezpieczenstwa teleinformatycz-
nego wzrasta. Takie formy wspotpracy
funkcjonujg juz w wielu panstwach eu-
ropejskich, a nawet na poziomie mie-
dzynarodowym. W grudniu 2015 r. po-
wotano na przyktad EE-ISAC - Centrum
odpowiedzialne za integracje podmiotow
europejskich z sektora energetyczne-
go. W Polsce pierwszy ISAC powstat
w 2020 r. w podsektorze kolejowym.
Tym co odroznia ISAC od CSIRT
sektorowego jest po pierwsze Izejsza
forma wspotpracy - nie musi by¢ to
instytucja. Taki ISAC moze powstac
na bazie porozumienia kilku instytuciji
i w poczgtkowym okresie dziatania, po-
mijajac czas i zaangazowanie uczest-
nikow jest wtasciwie bezkosztowy. Co
wiecej, ISAC jest formg samoorgani-
zacji sektora, co sprawia, ze to sektor
decyduje o $wiadczonych przez niego
ustugach i priorytetach zadan. CSIRT
sektorowy natomiast, co jasno wynika
z nowelizacji Ustawy o krajowym sys-
temie cyberbezpieczenstwa bedzie for-
mutg tworzong przez organy wiasciwe
ds. cyberbezpieczenstwa, a jego gtow-
ng funkcjg bedzie przyjmowanie zgto-
szen incydentow. ISAC moze natomiast
stworzy¢ ptaszczyzne, ktéra zaadresuje
wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem
tancucha dostaw, wymiang informa-
cji 0 zagrozeniach, a takze wspotpra-
cg z podmiotami, ktérym Swiadczone
sg ustugi, czyli bedzie bardzo realnym
wsparciem w realizacji wymagan wy-
nikajgcych z NIS2. Co wigcej, moze
realnie przyczyni¢ sie do wspotpracy
w zakresie zarzadzania kryzysowego
(wymagania wynikajace z RCE). a

Przypisy

1 Ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym.

2 Motyw 8 propozycji NIS2.
3 Art. 5 propozycji RCE.

4 Public Private Partnership (PPP). Cooperative Models”, ENISA 2017.

CYBERBEZPIECZENSTWO

N\



O
=
|_
w0
o
I
N
O
L
ol
N
n
i
0C
1l
M
>_
O

tukasz Masztalerz,

Aplikant Adwokacki, DGTL Kibil Piecuch i Wspdlnicy S.KA.

Phishing wall

- jak zbudowa¢ ludzkq zapore

przeciwko cyberatakom?

O cyberzagrozeniach tatwo moéwi¢, gdy doszto juz do incydentu bezpieczenstwa.
Wéwczas dowiadujemy sie, ze firma musiata zaptaci¢ okup za uzyskanie klucza

do zaszyfrowanych przez zto$

iwe oprogramowanie danych. Biznes na chwile

obniza poziom ciénienia krwi, a cyberprzestepca liczy wptywy. Jak wynika z rynku
zachodniego i badan zajmujqcej sie cyberbezbieczenstwem firmy Infrascale: juz 78%
matych i $rednich przedsigbiorcow dziatajgcych w modelu B2B zaptacito pierwsze
okupy w wyniku cyber ataku'.

Co wiecej, wiekszos¢ z przedsie-
biorcow, ktéra nie padta jeszcze ofiarg
ataku w badaniach odpowiada, ze w ra-
Zie ataku zaptacitaby okup: po pierwsze
dlatego, by szybko uzyska¢ odzyskac
pliki, a po drugie, by ochroni¢ renome
firmy.

Nieco rzadziej zdarza sig, ze ofia-
ra ataku nie tylko nie chce ptaci¢ oku-
pu, ale i uzyskuje skuteczng pomoc. Tak

Tym razem zaatakowany miat nieco
wiecej szczescia. Wydaje sie jednak, ze
na co dzien mogtby oddychac o wiele
spokojniej. Jest to mozliwe, jesli orga-
nizacja stale wspiera rozwoj cyberswia-
domosci wsrdd jej pracownikdw oraz
przygotowuje procedury, a tym samym
zespot na krytyczny moment.

Do oczywistego znaczenia budo-
wania cyber $wiadomosci w ramach

, , (-..) wiekszoS¢ z przedsigbiorcow, ktdra nie padta jeszcze
ofiarg ataku w badaniach odpowiada, ze w razie ataku

zaptacitaby okup

byto w 2019 r. w przypadku gminy Ko-
Scierzyna?. Gmina ta po ataku zgtosita
sie z prosbg o pomoc do CSIRT NASK.
Sprawg zainteresowat si¢ takze ekspert
jednego z dostawcdw oprogramowania
antywirusowego, ktdry napisat skutecz-
ny dekryptor.

dobrych praktyk biznesowych przeko-
nywac nie zamierzam. Warto jednak
podkresli¢, ze nie sg to zagadnienia
juz zupetnie abstrakcyjne i wprowa-
dzone w celu wyrdznienia sig na tle
konkurencji lub zadbania o interes
uzytkownika.

Juz obecnie s3 to takze obowigzki
regulacyjne, ktére z jednej strony ge-
nerujg po stronie przedsiebiorcow do-
datkowy wysitek w zakresie budowa-
nia zgodnosci (compliance), a z drugiej
strony zapewniajg bezpieczenstwo ryn-
ku, jego indywidualnych uzytkownikow,
a niekiedy stuzg ochronie bezpieczen-
stwa narodowego.

Aktywnos¢ regulatorow, poczynajac
od poziomu europejskiego (dyrektywa
NIS i projektowana NIS 1l) i konczac na
krajowym porzadku jako wykonawcy po-
rzagdku europejskiego sprowadza sig do
ustalania regut dla sektorow krytycznych
z punktu widzenia bezpieczenstwa ryn-
ku wspdlnotowego. Kolejno, naturalnym
wyzwaniem dla regulacji na poziomie
wspoélinotowym okazuje sie ich jedna-
kowa lub mieszczgca sie w granicach
dyrektywy implementacja do porzad-
kow krajowych. Okazuije sig, ze newral-
gicznymi zagadnieniami, sg tutaj, m. in.:



[1] wyznaczenie podmiotoéw objetych
regulacja, [2] jednakowe mechanizmy
motywowania podmiotéw obowigzanych
do przestrzegania nowych norm, czy [3]
ujednolicony system certyfikaciji.

Mozna ten watek kontynuowac
banalnym stwierdzeniem, ze jesli nie
przyznamy organowi nadzoru ,super-
kompetencji’, to system na poziomie
europejskim nie bedzie skuteczny. | jest
to watek, ktory wida¢ w zapatrywa-
niach organdw europejskich w takich
obszarach prawa, jak przeciwdziatanie
praniu pieniedzy (AML), czy ochrona
danych osobowych (RODO). Ten te-
mat widoczny jest takze w obszarze
cyberbezpieczenstwa, gdzie uchwa-
lenie NIS 2 uzasadnia sig, m. in. po-
trzebg jednolitego systemu podmiotéw
obowigzanych, czy zgodnym syste-
mem certyfikacji.

W przepisach europejskich na no-
wo definiuje sie obecnie podmioty klu-
czowe (essential). Zawarto w nich na-
turalnie sektor transportowy, finansowy,
zdrowotny, czy energetyczny, a tak-
ze uwzgledniono wsrdd nich dostaw-
coOw ustug chmurowych. Niejednokrotnie
normy w zakresie cyberbezpieczenstwa
kreujg obowigzki dla podmiotéw z takich
sektorow gospodarki, ktoére juz wcze-
Sniej objete byty nadzorem z uwagi na
bezpieczenstwo uczestnikow rynku lub
interes fiskalny panstwa. W zwigzku z
tym zwraca¢ nalezy uwage na sektoro-
we stanowiska organdw nadzoru, ktére
bezposrednio i niekiedy bardziej szcze-
gbtowo poruszajg kwestie z obszaru cy-
berbezpieczenstwa.

| tak bedzie, m. in. w przypadku ko-
munikatu Urzedu Komisji Nadzorowa-
nego w sprawie przetwarzania przez
podmioty nadzorowane informacji
w chmurze obliczeniowej publicznej lub
hybrydowej. W komunikacie tym Urzad
wprost wskazuje, ze za obstuge ustug
zwigzanych z chmurg powinni odpowia-
dac¢ pracownicy, ktérych kompetencije

w tym zakresie potwierdzone zostaty
odpowiednig dokumentacjg szkolenio-
wa lub imiennymi zaswiadczeniami w za-
kresie odpowiednim do uzywania tego
typu ustug.

Podobnie wypowiada sie Europej-
ski Urzad Nadzoru Bankowego w za-
kresie zarzadzania technologiami ICT,
ktory stoi na stanowisku, ze instytucje
finansowe powinny opracowac pro-
gram szkoleniowy, a w tym okresowe
programy zwigkszenia $wiadomosci na
temat bezpieczenstwa przeznaczone
dla wszystkich pracownikéw instytuciji.
Celem takiej rekomendacji ma by¢ bu-
dowa odpowiednich kompetencji w ze-
spotach danej instytuciji, ale i ogranicze-
niu bteddw ludzkich, kradziezy, oszustw,
czy innych naduzy¢.

To wszystko pozwala stwierdzi¢, ze
istota doskonalenia pracownikéw i or-
ganizacji w zakresie cyber-Swiadomo-
Sci odzwierciedlona zostata juz na po-
ziomie formalnym. Wyzwaniem wydaje
sie by¢ zastosowanie w praktyce tego,
CO przyjat papier.

W ramach najblizszego webinarium
,Nowej Energii” razem z Panstwem be-
dziemy poszukiwa¢ odpowiedzi na pyta-
nie o role edukaciji cztonkéw zatogi w bu-
dowie systemu cyberbezpieczenstwa.
Odpowiemy réwniez na pytanie: czy Swia-
domos¢ w zakresie cyberzagrozen oraz
staty proces szkolenia to tylko dobre prak-
tyki, czy takze obowigzki prawne?

Rejestracja na webinarium: www.
nowa-energia.com.pl O

Przypisy

1 Infrascale.com, dostgp z dnia 17.11.2021 r. https://www.infrascale.com/press-release/infrascale-survey-reveals-close-to-half-of-smbs-have-been-ransomware-attack-targets/

2 Sekurak.pl, dostep z dnia 17.11.2021 r. https://sekurak.pl/gmina-koscierzyna-skutecznie-odszyfrowala-swoje-dane-po-ataku-ransomware/
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OCHRONA SRODOWISKA

a

Dr Katarzyna Baraniska,
Radca Prawny/Partner, Kochariski & Partners Sp. Kom.

Compliance srodowiskowy

- czyli jak zapobiec coraz wyzszym karom

Problem zarzqdzania ryzykiem $rodowiskowym w firmie oznacza konieczno$¢
zapewnienia, ze prowadzona dziatalno$¢ jest zgodna nie tylko z przepisami
i wymogami prawa ochrony $rodowiska, lecz takze z aktualnymi, zielonymi trendami
dla danej branzy. Zarzqdzanie ryzykami $rodowiskowymi jest kluczowe takze
dlatego, ze obecnie brak zgodnosci z przepisami $rodowiskowymi zagrozony jest
coraz wyzszymi karami, nie tylko finansowymi, ale takze odpowiedzialnosciq karng
kierownictwa.



Polityka Unii Europejskiej coraz
mocniej kfadzie nacisk na prowadzenie
biznesu z uwzglednieniem aspektow
pozafinansowych, szczegdlnie srodowi-
skowych i spotecznych. Podejmowane
globalnie dziatania na rzecz poprawy kli-
matu, zmniejszania emisji CO,, zmniej-
Szania zanieczyszczen i gospodarki obie-
gu zamknietego naktadajg coraz wiece;
obowigzkéw na firmy, w szczegolnosci
ich kierownictwa.

Kluczowa rola compliance srodow-
skowego uwidacznia sie coraz bardzie;
wraz z zaostrzaniem sig kar za dziatania
szkodzgce Srodowisku. Mowimy tutaj
nie tyko o takich sankcjach jak wstrzy-
manie dziatalnosci firmy i kary finanso-
we ale takze - a moze przede wszystkim
- dotyczgeych jej kierownictwa, ktére
wigzg sie nie tylko z narazeniem finan-
sowym, lecz takze z karg pozbawienia
wolnosci.

To powoduje, ze klienci coraz bar-
dziej potrzebujg ustugi prawno-bizne-
sowej, ktdra pozwolitaby im zarzgdzac
ryzykiem srodowiskowym, na biezgco
kontrolowac to ryzyko, a takze budo-
wac swojg przewage nad konkurencjg
w oparciu o etyczny, ekologiczny i spo-
tecznie przyjazny wizerunek.

Bezpieczenstwo prawne
firmy oparte na wiedzy

Stojgc przed takimi wyzwaniami, fir-
my potrzebujg ustug budujgcych ich wie-
dze w zakresie wymogow prawa ochrony
$rodowiska, aktualnych trendow legisla-
cyjnych i ich wptywu na biznes oraz obo-
wigzki zarzgdzajgcych.

Oproécz budowania wiedzy i $wia-
domosci kierownictwa, firmy coraz cze-
Sciej decydujg sie na periodyczng wery-
fikacje prawng dziatar podejmowanych
przez ich dziaty wewnetrzne. Takie anali-
zy pozwalajg im na biezgco monitorowac
ewentualne ryzyko prawne, zwigzane
z postepowaniami karnymi lub admini-
stracyjnymi, ktére mogg zosta¢ wszczete
w zwigzku z non compliance.

Ma to miejsce szczegdlnie w bran-
zach produkcyjnych, m. in. w przemy-
$le, branzy chemicznej, motoryzacyj-
nej, papierniczej i in., a zatem wszedzie
tam, gdzie dla rozpoczecia i prowadze-
nia dziatalnosci konieczne jest posiada-
nie szeregu pozwolen srodowiskowych,
a takze gospodarowanie znacznymi ilo-
$ciami odpadow. Branza ta w obecnym
czasie przechodzi liczne przeobrazenia,
wynikajgce ze zmian systemowych ge-

nerowanych po stronie producentow, jak
rowniez zmian zachodzgcych w syste-
mach gminnych.

Compliance $rodowiskowy odgrywa
takze kluczowa role przy podejmowaniu
decyzji inwestycyjnych, wptywa ponad-
to na wizerunek przedsigbiorcy, m. in.
wskazujac jak bardzo jest skoncentrowa-
ny na ochronie $rodowiska naturalnego.

Gdy kupujesz nowy
biznes

Analizy w zakresie prawa ochrony
Srodowiska majg mie¢ takze kluczowe
znaczenie wtedy, kiedy firma podejmuje
decyzje o zakupie nowego biznesu i chce
sprawdzi¢, czy dziatalno$¢ tego biznesu
nie jest zagrozona brakiem spetnienia wy-
mogow Srodowiskowych (brak pozwolen
Srodowiskowych, niewaznos¢ pozwolen,
Zbyt wysoka emisja zanieczyszczen niz
ta przewidziana pozwoleniami).

Gdy rozbudowujesz
biznes i potrzebujesz
finansowania

Rozbudowa istniejgcej fabryki albo
inwestycja w nowg instalacje to takze
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moment, kiedy warto przeprowadzi¢
analize srodowiskowg przedsiewzie-
cia. Kluczowym elementem planéw
inwestycyjnych moze okazac sie tak-
ze che¢ pozyskania tzw. zielonego fi-
nansowania.

Coraz czescigj, inwestorzy podejmu-
jacy decyzje o nabyciu przedsiebiorstwa
albo udziatow w przedsiebiorstwie biorg
pod uwage niefinansowe wartosci dane-
go biznesu zwigzane z spotecznym i sro-
dowiskowym wymiarem prowadzonej
dziatalnosci. W szczegolnosci analizie
poddawany jest stopien dostosowania
sie spotki do zmieniajgcych sie przepi-
séw w zakresie ochrony srodowiska,
podejmowane dziatania w obszarze tzw.
odpowiedzialnego biznesu i wrazliwosé
spoteczna. Kluczowe okazuijg sie takze:
poziom $wiadomosci i dtugoterminowe
dziatania kierownictwa podejmowane
w zakresie etyki w biznesie, a takze roz-
wigzania przyjete w zakresie zarzadzania
ryzykiem, gtownie w obszarze reputacji
biznesu i unikania ewentualnych nad-
uzy¢. Podejscie integrujgce czynniki ESG
w procesach analitycznych poprzedza-
jacych podijecie decyzji inwestycyjnych
staje sie coraz powszechniejsze.

Compliance srodowiskowy jest
zatem traktowany jako kluczowy ele-

ment dziatan podejmowanych przez
kierownictwo dla biznesu prowadzo-
nego zgodnie z zasadami ESG. Ekolo-
giczne formy finansowania jeszcze do
niedawna bedgce produktami niszo-
wymi, obecnie wchodzg do gtownego
nurtu i stanowig istotne narzedzie dla
bankow oraz kredytobiorcow/emitentow
dazgcych do minimalizowania negatyw-
nego wptywu dziatalnosci cztowieka na
Srodowisko.

I Gdy cos sie wydarzy

Wykryte zanieczyszczenie gruntu
na posiadanych nieruchomosciach i ko-
nieczno$¢ prowadzenia remediacii, prze-
kroczenia w zakresie emisji na instala-
cjach wzgledem posiadanych pozwolen,
to czesto wydarzenia, ktore uzmysta-

Kary na horyzoncie

wiajg kierownictwu koniecznos¢ bieza-
cego zarzgdzania ryzykiem w obsza-
rach $rodowiska. Stajg sie zapalnikiem
dla podejmowanych dziatan w zakresie
compliance.

I Konsekwencje non
compliance

Compliance to metoda zarzadza-
nia i kontrolowania ryzyk srodowisko-
wych, pojawiajgcych sie w szczegoInosci
w obrebie kar administracyjnych i odpo-
wiedzialnosci karnej, ale takze metoda
na unikniecie wstrzymania dziatalnosci
przez kluczowg czes¢ biznesu.

Wstrzymanie prowadzonej dziatal-
nosci, wszczecie postepowan co do
wygaszenia posiadanych przez spot-
ke pozwolen, czy brak mozliwosci wy-
stgpienia o nowe pozwolenie srodo-
wiskowe mogg uniemozliwi¢ dalsze
prowadzenie dziatalnosci gospodar-
czej i narazi¢ biznes na wielomilionowe
straty, nie wspominajac juz o zakazie
udziatu w postepowaniach przetargo-
wych, czy problemami z finansowaniem
kolejnych inwestycji.

Brak odpowiedniego zarzgdzania
ryzykiem srodowiskowym moze narazi¢
kierownictwo firmy na odpowiedzialnos¢
karna, lecz takze powodowac zakaz
mozliwosci petnienia funkcji publicznych,
czy narazi¢ zarzgd na utrate wizerunku
dobrego managera, w tym rowniez kare
pozbawienia wolnosci.

Compliance srodowiskowy pozwala
budowac bezpieczny rozwoj ekologicz-
nego i spotecznie odpowiedzialnego biz-
nesu, bez obaw o o utrate reputacji, czy
natozenie kar. O

Wysokie kary finansowe z matg mozliwoscig ich zmniejszenia,
Odpowiedzialno$¢ karna cztonkéw zarzadu,
Wstrzymanie prowadzonej dziatalnosci,

Wygaszenie posiadanych pozwolen,

Brak mozliwosci wystgpienia o nowe pozwolenie,
Pozwy o odszkodowanie (szkody w $rodowisku),
Zakaz udziatu w postepowaniach przetargowych,
Problemy z finansowaniem przysztych inwestycji.
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Szymon Z6étdinski,
Partner,
(RIDO | Biznes i Innowacje

Mateusz Markowski,
Manager,
(RIDO | Biznes i Innowacje

Finansowanie Europejskiego
Zielonego tadvu

- najciekawsze zrodta dotinasowania
dla inwestycji proekologicznych

Tronsformocio gospodarki w kierunku neutralnodci klimatycznej nie bedzie
mozliwa bez wsparcia publicznego. W perspektywie finansowej UE na lata 2021-
2027 znajduje sie szereg instrumentéw przeznaczonych na finansowanie inwestycji
przedstawiamy zatozenia najbardziej atrakcyjnych
programéw z punktu widzenia przedsigbiorcow.

proekologicznych.

m Srodki UE
dystrybuowane na
szczeblu krajowym

[l Fundusze Europejskie dla
Nowoczesnej Gospodarki
(FENG)

Gtownym instrumentem wsparcia
dziatalnoéci badawczo-rozwojowej i in-
westycyjnej przedsiebiorstw bedzie pro-
gram FENG. Jednym z gtéwnym wy-
zwan, na ktére ma odpowiada¢ FENG
jest transformacja w kierunku niskoemi-
syjnej gospodarki w obiegu zamknigtym.

Program jest podzielony na dwa prio-
rytety. Pierwszy ,Wsparcie dla przed-
siebiorcow” o alokacji 4,358 mid EUR
przewiduje wsparcie dla projektow mo-
dutowych. Niezbednym elementem kaz-
dego projektu bedzie realizacja modutu
prac B+R lub modutu inwestycji w in-

Ponizej

frastrukture B+R. W zaleznosci od po-
trzeb bedg one mogty by¢ uzupetione
dodatkowymi modutami. Jednym z nich
bedzie modut tzw. ,zazielenienia” przed-
siebiorstw, ktéry zaktada transformacije
Srodowiskowg przedsiebiorstw, aspekty
ekoprojektowania, zastepowania lub re-

dukciji substancji szkodliwych, czy doty-
czgcych cyklu zycia produktu.

W drugim priorytecie ,Srodowisko
sprzyjajace innowacjom” (3,455 mid
EUR) planowana jest kontynuacja dzia-
tania Kredyt na innowacje technologicz-
ne, ktéry wedtug zatozen pozwoli na fi-



nansowanie zielonych kosztow projektu
(m. in. w obszarze gospodarki obiegu
zamknietego).

Program jest w trakcie przygotowa-
nia. Pierwsze nabory odbedg sie praw-
dopodobnie w pierwszej potowie 2022 r.

[ Fundusze Europejskie

na Inwestycje, Klimat,

Srodowisko (FEnIKS)

FENIKS jest zorientowany wokdt pie-
ciu obszarow: energetyce, srodowisku,
transporcie, zdrowiu i kulturze.

Szczegdinie istotny jest cel szczego-
towy 2.1. programu, ktory dotyczy efek-
tywnosci energetycznej i redukcji emi-
sji gazéw cieplarnianych. Na wsparcie
modernizacji energetycznej budynkow,
efektywnosci energetycznej procesow,
wysokosprawnej kogeneracji, produk-
Cji ciepta, trigeneracji oraz rozwoju sys-
temow cieptowniczych i chtodniczych,
czy zrodet OZE - tgcznie przeznaczono
2,5 mld EUR.

Wsparcie OZE mozliwe bedzie tak-
ze w ramach celu szczegotowego 2.2.
Srodki przeznaczone zostang na budo-
we instalacji do produkciji energii cieplnej
i elektrycznej, wytwarzania paliw alterna-
tywnych z magazynami energii, przyta-
czeniem do sieci i ewentualng przebu-
dowe sieci. tacznie na te cele bedzie do
dyspozycji prawie 600 min EUR w po-
staci dotagji.

Wsparcie z programu FENIKS jest
przewidziane rowniez dla sektoréw m.
in. transportu oraz gospodarki odpadami.

W potowie lipca br. zakohczyty sie
konsultacje spoteczne programu. Pierw-
sze konkursy ruszg najprawdopodobniej
w 2022 r.

[ Krajowy Program

Odbudowy (KPO)

KPQO jest dokumentem okreslajgcym
cele zwigzane z odbudowg i tworzeniem
odpornosci spoteczno-gospodarczej po
kryzysie wywotanym COVID-19. Pol-
ski KPO znajduje sie na etapie akcep-
tacji KE. W optymistycznym scenariu-
szu pierwsze $rodki poptyng do Polski
w 2022 r.

O CRIDO

W najblizszych latach wsparcie finansowe bedzie dostepne dla niemalze
kazdego aspektu dziatalnosci przedsiebiorcy: od badan i rozwoju przez
wdrozenie i inwestycje. Nasz ponad 40-osobowy zespét doradcow
aktywnie wspiera przedsigbiorstwa w trakcie catego procesu ubiegania
sie 0 pozyskanie finansowania na realizacje innowacyjnych przedsiewzie¢
inwestycyjnych, ryzykownych projektéow B+R, inwestycji zwigzanych

z ochrong $rodowiska, czy tez OZE.

WSsrod kluczowych kompetencji naszego zespotu sg m. in. dotacje i ulgi,
w tym Polska Strefa Inwestycji, wsparcie na etapie realizacji projektéw
oraz zarzgdzanie innowacjami. Oferujemy kompleksowe podejscie
zaczynajgc od identyfikacji najwtasciwszych zrédet pomocy z dostepnych
programow wsparcia az do wtasciwego wykorzystania otrzymanej
pomocy na etapie realizacji projektu. Od poczatku naszej dziatalnosci
zrealizowalismy z sukcesem ponad 450 projektow. Dla naszych klientéw
pozyskalismy ponad 7,5 mid PLN, w tym 2 mid PLN na projekty
badawczo-rozwojowe oraz infrastrukture badawczg, a takze 1,9 mid PLN

dla inwestycji sSrodowiskowych.

KPO dzieli sie na 5 komponentow.
W komponencie A ,Odporno$¢ i konku-
rencyjno$¢ gospodarki” przewidziane jest
wsparcie dotacyjne na wdrazanie inno-
wacji zwigzanych z gospodarkg obiegu
zamknietego, np. na projekty obejmujgce
wsparcie wykorzystania surowcow wtor-
nych. Budzet w tej czescito 162 min EUR.

Komponent B ,Zielona energia i zmniej-
szenie energochtonnosci”, czyli gtowna
cze$¢ KPO odpowiedzialna za zielone in-
westycje, przewiduje m. in. wsparcie do-
tacyjne w inwestycje w technologie wodo-
rowe. Wsparty zostanie takze rozwdj sieci
przesytowych elektroenergetycznych i ich
infrastruktury z naciskiem na uczynienie ich
inteligentnymi. Istotne jest takze wsparcie,
ktore zostanie udzielone spotecznosciom
energetycznym na rozwdj OZE oraz infra-
struktury energetyki wiatrowej offshore. Alo-
kacja w tym komponencie wyniesie 5,7
mid EUR grantow i 8,6 mid EUR pozyczek.

Komponent E ,Zielona, inteligentna
mobilnos¢” zaktada wsparcie na rozwgj
zrbwnowazonego, systemu transporto-
wego, m. in. w zero-i niskoemisyjne au-
tobusy i tabor kolejowy.

Pierwsze konkursy powinny ruszy¢
w 2022 r.

m Srodki UE
dystrybuowane na
szczeblu unijnym

1 Innovation Fund

Innovation Fund to program majacy
na celu wsparcie komercyjnej demon-
stracji innowacyjnych, niskoemisyjnych
technologii, procesoéw lub produktow,
ktére majg znaczacy potencjat w zakre-
sie redukcji emisji gazow cieplarnianych
(np. projekty w zakresie innowacyjnych
sposobdéw wytwarzania energii z OZE
i magazynowania energii).

W ramach programu wyréznia sie
projekty mate (small scale) - nakfady po-
miedzy 2,5 a 7,5 min EUR oraz duze
(large scale) - naktady powyzej 7,5 min
EUR. Konkurs dla projektéw duzej ska-
li trwa do 3 marca 2022 r., a dla matej
skali jest przewidziany w okresie marzec-
-sierpien 2022 r.

[ Horyzont Europa

Horyzont Europa pozwala finanso-
wac rozwoj przetomowych technologii
na roznych etapach zaawansowania
- od pomystu do wdrozenia rynkowego.
Nabory wnioskow sg otwarte tematycz-
nie, bgdz zawezone do strategicznych
obszardw (tzw. strategic challenges),
w ktorych wyrdznia sie m. in. obszary
takie jak OZE i magazyny energii, czy
dekarbonizacja branz energochtonnych.
Pierwsze nabory zostaty uruchomione
w2021 r. O
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Od 60 lat wspieramy rozwdj polskiego przemystu.

Pomagamy zapewni¢ sprawng i bezawaryjng prace instalacji technologicznych.
Budujemy, wykonujemy i modernizujemy obiekty i instalacje przemystowe.
Wspotpracujemy z zaktadami z branzy chemicznej, petrochemicznej,
cementowej i energetyczne;j.
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Wydawniciwo ,Nowa Energia”

X Konferencja ,, Instalacje
Ochrony Srodowiska w nowej
rzeczywistosci” - za nami

Wydownic’rwo ,Nowa Energia” zorganizowato X Konferencje ,Instalacje

Ochrony Srodowiska w nowej rzeczywistosci”, ktéra odbyta sie w dniach 13-
14 pazdziernika 2021 na Zamku w Baranowie Sandomierskim. Uczestnikéw powitata
Dorota Kubek, Redaktor Naczelna Wydawnictwa. Partnerem wydarzenia byta Enea

Elektrownia Potaniec SA.

Moderatorem Konferencji byt dr hab.
inz. Rafat Kobytecki, prof. PCz z Wy-
dziatu Infrastruktury | Srodowiska na Po-
litechnice Czestochowskie;.

Konferencja skierowana byta
do przedstawicieli kadry zarzadzajgce;
i technicznej ds. inwestycji, specjalistow
ds. ochrony srodowiska reprezentujgcych
przedsiebiorstwa energetyczne i cieptow-
nicze oraz przemyst, przedstawicieli firm
oferujgcych ustugi oraz urzadzenia dla
ochrony $rodowiska, jak i dla zaintereso-
wanych instytucji (RDOS, NFOSIGW), sa-
morzaddw i uczelni technicznych.

O dostosowaniu branzy energetycz-
nej do wymagan wynikajgcych z Kon-

Otwarcie konferencii

kluzji BAT dla duzych obiektow spala-
nia - stan po 17 sierpnia 2021 r. oraz
wyzwania na przysztos¢ méwita Mo-
nika Kosinska, Gtéwny Specjalista
z Departamentu Instrumentéw Srodo-
wiskowych w Ministerstwie Klimatu
i Srodowiska.

O rewizji dyrektywy IED mowit Mi-
chat Jabtonski, Z-ca Dyrektora ds.
Ochrony Srodowiska w Towarzystwie
Gospodarczym Polskie Elektrownie.

,Czy nowe technologie CCS mo-
ga by¢ lekarstwem dla energetyki we-
glowej i gazowej?” - to tytut refera-
tu, ktéry wygtosit Pawet Woszczyk,
Z-ca Dyrektora TGPE ds. Technicznych

Dr hab. inz. Rafat Kobytecki

w Towarzystwie Gospodarczym Pol-
skie Elektrownie.

.Wieloaspektowy projekt ,550” dla
przysztosci Elektrowni Potaniec” - to ty-
tut referatu, ktory przedstawit Zdzistaw
Stalica, Dyrektor Pionu Zarzadzania Sro-
dowiskiem w Enea Elektrownia Pota-
niec S.A.

,Compliance $rodowiskowy - czyli
jak zarzgdzac ryzykami srodowiskowymi
posiadanych instalacji i ich infrastruktu-
ry” - to tytut referatu, ktéry zaprezento-
wata dr Katarzyna Baranska, Radca
Prawny, Partner | Head of Infrastructure
& Environment w Kancelarii Prawnej
Kochanski & Partners.

Uczestnicy konferenciji

/

OCHRONA SRODOWISKA

\\N


https://konferencje.nowa-energia.com.pl/ochronasrodowiska/
https://konferencje.nowa-energia.com.pl/ochronasrodowiska/

N

<
\
2
=
Q
a
O
o
%
<
Z
O
[
L
O
O

Monika Kosinska

Michat Jabtonski

Pawet Woszczyk

Zdzistaw Stalica

Przeglad i analize wybranych tech-
nologii oczyszczania gazdw z procesow
konwersji energii dokonat dr hab. inz.
Rafat Kobytecki, prof. PCz z Wydziatu
Infrastruktury i Srodowiska na Politech-
nice Czestochowskie;j.

Modernizacje instalacji odsiarczania
spalin w celu przygotowania Enea Elek-
trownia Potaniec do nowych standar-
ddéw emisyjnych wynikajgcych z konkluzji
BAT omoéwit Henryk Skotnicki, Starszy
Specijalista ds. Eksploatacji Urzgdzen
Pozablokowych w Enea Elektrownia
Potaniec S.A.

O regeneraciji katalizatoréw SCR
stosowanych w przemysle ener-
getycznym mowit dr Maciej Kap-
kowski z Wydziatu Nauk Scistych

Dr Katarzyna Baranska

Henryk Skotnicki

Maciej Kapkowski

i Technicznych na Uniwersytecie
Slaskim.

LAglomeracja czastek PM2.5 w in-
stalacjach odpylania spalin” - to tytut re-
feratu, ktory wygtosit dr inz. Andrzej
Krupa z Instytutu Maszyn Przepty-
wowych PAN.

Hybrydowe instalacje oczyszczania
gazow odlotowych i spalin omowit u-
kasz Sliwinski z RAFAKO S.A.

Dr inz. Andrzej Krupa

tukasz Sliwinski

Barttomiej Bobrowski

Barttomiej Bobrowski, Radca
w Biurze Oceny Ryzyka Technicznego
w Towarzystwie Ubezpieczen i Rease-
kuracji ,WARTA” S.A. wygtosit prezen-
tacje pt. ,Ubezpieczenie jako element
inwestycji”.

Szczegbty: hitps://konferencje.no-
wa-energia.com.pl/ochronasrodowi-
ska/2021/
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INNOWACYJNE INSTALACJE
DO USUWANIA AMONIAKU (STRIPING TERMICZNY)
| BORU (SELEKTYWNA SORPCJA) ZE SCIEKOW I0S

wysoka skutecznosc oczyszczania sciekow
/

modufowe instalacje

~Energopomiar” Sp.z o.o0.

Ullgeni:Sowinskiego'3 / www.energopomiar.com.pl / @ O
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tukasz Kot,
Kierownik Dziatu Technologii Wodno-Chemicznych,
,Energopomiar” Sp. z 0.0.

Innowacyjne metody na usuwanie
amoniaku i borv ze sciekow

Wwyniku badan nad usuwaniem jonu amonowego ze $ciekdédw oczyszczonych
z instalacji mokrego odsiarczania spalin (IMOS), zespét Energopomiaru
opracowat nowatorskq metode pozwalajgcq uzyska¢ znacznie lepsze efekty niz
oferowane na rynku technologie. W 2020 r. rozwigzaniu pn. ,Sposéb usuwania
amoniaku ze $ciekéw i kolumna strippingowa do usuwania amoniaku ze $ciekéw”
zostata przyznana ochrona patentowa. Zespét badawczy znalazt réwniez sposéb na
rozwigzanie problemu boru w éciekach. O innowacyjnych metodach Energopomiaru

opowiada tukasz Kot, ich wspétautor.

@ Skad potrzeba prac nad
usuwaniem amoniaku ze
Sciekow?

Instalacje odsiarczania i odazotowa-
nia spalin, z uwagi na coraz czesciej wy-
magang elastyczng prace kottéw ener-
getycznych, sg poddawane zmiennym
warunkom eksploataciji. Praca w niesta-
bilnych warunkach powoduje zmiany
w mechanizmach reakcji chemicznych:
stosunek stechiometryczny i stopien wy-
mieszania reagentow, rezimy tempera-
turowe, co z kolei skutkuje zaburzeniem
procesu oczyszczania. W efekcie w in-
stalacjach odazotowania spalin docho-
dzi do zjawiska przeslizgu amoniaku,
objawiajgcego sie jego obecnoscig
w Sciekach z instalacji odsiarczania
spalin. Oczyszczalnie $ciekdéw z IMOS
nie sg przystosowane do usuwania ze
Sciekdw amoniaku, gdyz gtownym ich

zadaniem jest usuniecie metali ciezkich
oraz zawiesiny w procesach koagulacji,
flokulacji i sedymentacii.

M Czy to szeroko
wystepujacy problem
w energetyce?

Problemy z amoniakiem w $cie-
kach dotyczg przede wszystkim obiek-
toéw energetycznych z instalacjg SNCR
(niekatalityczne odazotowanie spalin) lub
wyeksploatowang instalacjg SCR (kata-
lityczne odazotowanie spalin). Z uwagi
na zaostrzajgce sie wymagania emisyjne
w kazdej elektrowni zamontowana jest
ktdéras z tych instalacji. Nalezy rowniez
pamieta¢ o sciekach przemystowych
poza branzg energetyczng, np. w zakia-
dach chemicznych. W niektdrych proce-
sach produkcyjnych amoniak powstaje
jako produkt odpadowy.

i Czy limity amoniaku s3g
okreslone prawem?

Stezenie amoniaku w Sciekach limi-
towane jest przepisami. W Polsce obo-
wigzujgcym aktem prawnym jest Rozpo-
rzgdzenie Ministra Gospodarki Morskiej



i Zeglugi Srédliadowej z dnia 12 lipca
2019 r. w sprawie substancji szczegol-
nie szkodliwych dla srodowiska wodne-
Qo oraz warunkow, jakie nalezy spefnic
przy wprowadzaniu do wod lub do Zie-
mi sciekdw, a takze przy odprowadza-
niu wod opadowych lub roztopowych
do wdd lub do urzgdzeri wodnych, ktd-
re okre$la wartos¢ dopuszczalng N-NH,
w $ciekach odprowadzanych do odbior-
nika na poziomie 10 mg/l. O skali pro-
blemu moze réwniez swiadczy¢ fakt, ze
poczgtkowo w draftach konkluzji BAT dla
duzych obiektow energetycznego spala-
nia LCP, ktore zaczety obowigzywac od
17 sierpnia 2021 r., réwniez znajdowat
sie zapis limitujgcy jon amonowy na po-
ziomie 10 mg/I. Pomimo ze ostatecznie
zostat wykreslony, nalezy sie go spodzie-
wac w kolejnych wydaniach konkluzji.

@ Na czym polegaty
badania dotyczace
problemu amoniaku
w $ciekach?

Zespot badawczy skupit sie na opra-
cowaniu fizykochemicznej metody usu-
wania jonu amonowego. W poréwnaniu

z metodami biologicznymi, rozwigza-
nie to nie wymaga stabilnych warunkdw
oraz pozwala na szybka reakcje ukta-
du na zmienne parametry procesowe.
W badaniach laboratoryjnych testowa-
lismy metody, ktdre sg mozliwe do im-
plikacji na obiektach energetycznych
z wykorzystaniem uzywanych na elek-
trowni mediow. W pierwszej kolejnosci
testowaliSmy zastosowanie powietrza,
a udoskonalajgc metode i pozyskujac
nowe informacje o warunkach termody-
namicznych w uktadzie, dodalismy pare,
ktorej w elektrowni jest pod dostatkiem
i wystepuije jako ciepto odpadowe. Kolej-
nym krokiem byto przeniesienie zatozen
z mikroskali na realne warunki - Energo-
pomiar zbudowat instalacje pilotazowg
w skali péttechnicznej/techniczne;j.

@ Czy bor stanowi
podobny problem jak
amoniak?

Problem stezenia boru w Sciekach
rowniez $cisle wigze sie z instalacjg od-
siarczania spalin. Bor, ktéry trafia do
oczyszczalni sciekow, tylko w znikomym
stopniu ulega strgceniu w postaci soli,
Z uwagi na swojg specyficzng budowe
i mozliwos¢ tworzenia rozbudowanych
wigzan energetycznych. Podobnie jak
amoniak, bor rowniez limitowany jest
przytoczonym wczesniej rozporzgdze-
niem. Jednak w tym przypadku ustawo-
dawca pozostawit furtke, gdyz pomimo
ustalenia stezenia boru w Sciekach na

poziomie 1 mg/l, pozwolit wiascicielowi
obiektu na negocjacje tego parametru
we wiasciwych urzedach marszatkow-
skich. W rezultacie warto$¢ boru jest
zmienna i dostosowywana indywidualnie
do danego obiektu. W tym aspekcie bor
stanowi nieco mniejszy problem, gdyz
restrykcje suma summarum sg tagod-
nigjsze. Jednak nalezy mie¢ na uwadze
odpowiedzialno$¢ spoteczng przedsie-
biorstw przemystowych, w tym odpowie-
dzialno$¢ za srodowisko naturalne, co
powinno by¢ impulsem do ograniczania
emisji tego pierwiastka do $rodowiska.

I Nad czym pracuje
obecnie Dziat
Technologii Wodno-
Chemicznych?

Wsp&inie z Dziatem Diagnostyki Eks-
ploatacyjnej Energopomiaru pracujemy
nad systemem informatycznym, ktéry
ma zapewni¢ pracownikom oczyszczal-
ni pracujgcej z zamknigtym obiegiem wo-
dy i biogenéw odpowiednie narzedzia do
obstugi, monitorowania i optymalizacii
jej pracy. Podjelismy rowniez dziatania
w kierunku zastosowania gospodarki
obiegu zamknietego na potrzeby rozwi-
janej technologii wodorowej jako paliwa
w procesach energetycznych. Tutaj row-
niez ciekawy jest aspekt sciekow powsta-
jacych na etapie oczyszczania wodoru
wytworzonego ze zgazowania wegla, czy
tez gazu koksowniczego. Te projekty ma-
ja charakter przysztosciowy. O

Gtowne zalety instalacji do oczyszczania Sciekow
z amoniaku opracowanej przez zesp6t Energopomiaru:

- modutowy charakter instalacji pozwalajacy na jej zabudowe do juz
pracujgcych oczyszczalni $ciekdéw mokrego odsiarczania spalin bez
ingerencji w ich proces oczyszczania,

- szybka regulacja parametréw procesowych w zaleznosci od

wymaganego poziomu redukcji stezenia amoniaku,

- krétki czas zatrzymania sciekéw w instalacji do otrzymane;j
wydajnosci oczyszczania $ciekdw z jonu amonowego na poziomie
nawet 77%,

- instalacja nie generuje nowych sciekéw - mozliwo$¢ wykorzystania
powstatego kondensatu wody amoniakalnej do innych procesow
technologicznych.

/
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Henryk Skotnicki
Starszy Specjalista ds. Eksploatacji Urzqdzen Pozablokowych, Enea Elekirownia Potaniec S.A.

Modernizacja instalacji w celu przygotowania
Enei Elekirowni Potaniec do nowych

standardow emisyjnych
wynikajqcych z konkluzji BAT (kBAT) w latach 2019-2021

OS (Instalacja Odsiarczania Spalin) w Elektrowni Potaniec przeszta w swej historii
trzy wazne etapy. Byty to: budowa w latach 1995-1998, tzw. Etap Il budowy 1OS
lata 2006-2008 oraz modernizacja w latach 2019-2021.
Aby przyblizy¢ wyzwania przed ktérymi stata Elektrownia Potaniec na przestrzeni
23 lat eksploatacji IOSu, w niniejszym artykule zostang przedstawiane w skrécie
dwa pierwsze etapy oraz bardziej szczegdtowo ostatni etap, czyli modernizacja
zakonczona w 2021 r.

@ Budowa w latach
1995-1998

Oryginalny projekt budowy 10S dla
Elektrowni Potaniec zaktadat budowe
dwaoch absorberéw majgcych odsiar-
czac¢ spaliny z czterech blokdw energe-
tycznych, ktérych licencjonowanym do-
stawcg technologii I0S japonskiej firmy
Mitsubishi Heavy Ltd. byta dunska firma
FLS miljo a/s.

|OS wybudowana zostata dla blokéw
5,6, 7i8. Juz pierwsze lata eksploatacii
pokazaty duzy potencjat eksploatowa-
nych absorberdw, zarbwno pod wzgle-
dem hydraulicznym - mogty pomiesci¢
znacznie wiecej spalin niz ilos¢, dla kto-
rej zostaty zaprojektowane (nominalnie
2000 kNm?3/h, max 2100 kNm®/h) oraz

pod wzgledem chemicznym. Absorbery Fot. 1. Widok na budynek absorberéw C i D oraz na cze$¢ centralng budynku, w ktdre;
bez problemu odsiarczaty znacznie sku- znajduje sig chemiczno-mechaniczna oczyszczalnia sciekow




teczniej niz wielkos¢ emisji SO, dla ktd-
rej zostaty zaprojektowane, czyli 400 mg
SO, na wylocie z kazdego absorbera.

Etap Il budowy IOS lata
2006-2008

Doswiadczenie zdobyte w pierw-
szych latach eksploatacji I0S zaowo-

cowato duzym projektem, tzw. Il etapem
i rozbudowg IOS zrealizowanym w latach
2006-2008. Inwestycja wigzata sie z ko-
niecznoscig wybudowania nowego ko-
mina o wysokosci 150 m oraz skutko-
wata wytgczeniem z eksploataciji dwbch
istniejgcych komindw o wysokosci 250
m. Po czym kominy te zostaty skrocone
do wysokosci 90 m.

Fot. 2. Realizacja Il etapu I0OS

Komin nr 2

Kominnr 3

10S

Kominnr1

Rys. 1. Schemat ideowy: realizacja Il etapu I0S

Zadaniem Il etapu byto podtgczenie
wspolnym kolektorem zbiorczym spalin
wszystkich blokéw energetycznych do
IOS, tak aby odsiarczac spaliny z 6 ko-
ttéw Elektrowni Potaniec. Wymagato to
przeprowadzenia szeregu modernizacji
2wewnatrz” instalacji. W szczegdlnosci
zmieniono charakterystyki pracy wen-
tylatorow wspomagajgcych, ktére z no-
minalnej wydajnosci 2000 kNmé/h prze-
ttaczanych spalin podniesiono do 2750
kNm3/h (wzrost wydajnosci o ponad
30%) na kazdym z dwoch absorberow.

Modernizacja

I0S w ramach
przygotowania

Enea Elektrownia

do dotrzymania
standardéw emisyjnych
wynikajacych z konkluz;ji
kBAT

17 sierpnia 2017 r. w Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskiej opubliko-
wana zostata decyzja wykonawcza Ko-
misji Europejskiej ustanawiajgca konklu-
zje dotyczace najlepszych dostepnych
technik (BAT) w odniesieniu do duzych
obiektow energetycznego spalania.

Od tego momentu rozpoczat sig 4-let-
ni okres na dostosowanie instalacji Elek-
trowni Potaniec do nowych wymagan.

Inwestycja w modernizacje 10S (In-
stalacja Odsiarczania Spalin) byta owo-
cem wieloletniej pracy zespotu osdb
z Pionu Remontéw, Pionu Produkgciji,
Pionu Zarzadzania Majgtkiem, Pionu
Ochrony Srodowiska oraz Pionu Zaku-
pow. Prace nad koncepcijg rozpocze-
ty sie rownolegle z pozyskaniem infor-
magcji o pomyséle wprowadzenia przez
UE nowych wymagan $rodowiskowych,
nazywanych konkluzjami BAT, a opubli-
kowanych w ostatecznym ksztatcie 17
sierpnia 2017 r. w Dzienniku Urzedowym
Unii Europejskiej.

Od dnia wejscia w zycie kBAT emisja
SO, wynosi dla duzych obigktow ener-
getycznych 130 mg/Nm3,

Modernizacja IOS byta czescig pro-
gramu, ktérego celem byto dostosowa-
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. . . Standardy emisyjne ze spalania
Standardy emisyjne ze spalania wegla kamiennego wegla kamiennego
mg/Nm®* k. BAT mg/Nm**
Substancja GWE - ($rednia roczna)
do dnia od dnia
311220151 01.01.2016r.do | od dnia 01.01.2018 .
o " dnia 31.12.2017 .
od dnia 17.08.2021 .
SO, 400 200 200 130

Tab. 1. Wymogi dotyczace emisji dwutlenku siarki, ktére Elektrownia Potaniec musiata

spetni¢ w kolejnych latach

Komin

Kolektor zbiorczy spalin do 10S

Absorbery 10S

Elektrofiltry

SCRy

Kotty

Rys. 2. Schemat Elektrowni Potaniec z gtownymi urzadzeniami chronigcymi srodowisko

nie EEP (Enea Elektrownia Potaniec) do
wymagan postawionych przez kBAT. Mo-
dernizacja rozpoczeta sie od zatwierdze-
nia zatozen projektu przez Grupe Enea
w pazdzierniku 2018, poprzez wpisa-
nie jej na Liste Inwestycji Strategicznych
Grupy Enea, co umozliwito EEP rozpo-
czecie procesOw przetargowych.
Modernizacja umozliwita EEP dotrzy-
manie limitdw emisji w spalinach w zakre-
sie SO,. Uzyskana redukcja z poziomu
obecnej emisji wynoszacej 200 mg/Nm3
do poziomu 130 mg/nm?® - przeliczajgc
na wzrost sprawnosci odsiarczania jest
to okoto +2%. Nie do przecenienia jest
rowniez fakt poprawy sprawnosci uktadu,
ktory przefozyt sie na redukcje emisji ko-
lejnych substancji, ktore od sierpnia bedg
nadzorowane, jak: Hg, HCI i HF.

Modernizacja I0S w sposob istotny
ograniczyta wptyw EEP (Enea Elektrow-
nia Pofaniec) na srodowisko naturalne.
Pozwolita EEP pracowac zgodnie z wy-
mogami prawa.

Zakres modernizaciji I0S
w Elektrowni Potaniec
2019-2021

Zbiorniki Absorberéw 10S

Ta czes¢ instalacji zostata zmo-
dernizowana w najwiekszym zakresie.
Zmianie nie ulegta w zasadzie tylko me-
toda odsiarczania - mokra wapienna,
a z infrastruktury pozostato jedynie sa-
mo poszycie zbiornikdw, cho¢ w wielu
miejscach zostata wymieniona powto-
ka gumowa.

Przybyto bardzo wiele nowych urzg-
dzen, jak:

® po 3 poziomy zraszania ze 416
dyszami zraszajgcymi na kazdym
z absorberow,

m kosze ssawne do wszystkich 10
pomp recyrkulacyjnych - po 5 na
absorber,

m zainstalowano po jednej dodatko-
wej pompie recyrkulacyjnej C/DHT-
F30APQO1,

= dwie pdtki sitowe po jednej na kaz-
dym absorberze.

Potka sitowa w absorberach 10S jest
wykonana w postaci perforowanych ko-
szy z materiatdw odpornych na korozje:
gtoéwnie polipropylenu uzupetnionego
elementami z gumowanej stali i stopdw
na bazie niklu. Podczas przeptywu spa-
lin w kierunku gornej czesci absorbera,
faza gazowa tworzy wraz z cieczg zale-
gajgca na potce sitowej warstwe piany
dynamicznej, ktéra zanika po ustaniu
przeptywu gazu. To zjawisko w czasie
normalnej pracy absorbera zwieksza po-
wierzchnie kontaktu spalin i cieczy ab-
sorpcyjnej i poprawia skutecznos¢ wni-
kania dwutlenku siarki do cieczy, a tym
samym zwigksza skutecznos¢ usuwania
tego zanieczyszczenia ze spalin w ab-
sorberze. Potka sitowa stanowi rozwig-
zanie alternatywne wobec mozliwosci
budowy kolejnego poziomu zraszania
w absorberze.

Demister - inaczej

eliminator mgty

Niezwykle istotne urzgdzenie w tech-
nologii mokrej wapiennej odsiarczania
- chroni inne urzadzenia IOS przed za-
nieczyszczeniem kroplami zawiesiny gip-
sowej, szczegolnie wazne dla sprawno-
$ci wymiennika GAVO podgrzewajgcego
spaliny na wylocie z absorbera.

Urzagdzenie to zostato wymienione,
stary eliminator przepracowat 12 lat. Po-
nadto zainstalowano eliminator wstep-
ny rurowy.

Eliminatory mgty usuwajg porywane
przez spaliny ciecze ptuczace tak, aby
ograniczy¢ zanieczyszczenie urzadzen



Fot. 3. Pétka sitowa nad pétkg system dysz zraszajgcych

Wieza wlotowa spalin Wieza wylotowa spalin

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia poziomodw zraszania

Fot. 4. Montaz nowego eliminatora mgty. Dobrze widoczny rurociag wody z dyszkami
(niebieskie) do mycia lamelek eliminatora

znajdujgcych sie dalej na drodze spalin
do komina. Mgta ze strefy rozpylania ab-
sorbera jest skraplana przez dwuetapo-
wy eliminator mgty. Eliminator wstepny,
ktory znajduje sie najblizej gtowic sys-
temu zraszania, wychwytuje wieksze
czgstki, podczas gdy eliminator dokfadny
wychwytuje drobniejsze czastki.

Chemiczno-mechaniczna
Oczyszczalnia Sciekow
Wszystkie szkodliwe substancje
wyptukane ze spalin jak metale ciezkie,
chlorki, fluorki i inne koncza swojg dro-
ge na chemicznej oczyszczalni sciekow
IOS. Tutaj sg neutralizowane i zamie-
niane na nieszkodliwe tlenki metali oraz
usuwane z procesu w postaci szlamu.
Modernizacja polegata gtownie na
dobudowaniu trzeciej nitki oczyszcza-
nia, zainstalowaniu wirbwek szlamu oraz
wprowadzeniu do technologii oczyszcza-
nia uktadu natleniajgcego, ktdry zwiekszy
skuteczno$¢ usuwania metali cigzkich.
Dodatkowo zaopatrzono instalacje
odsiarczania spalin w 2 baterie hydrocy-
klonow Sciekdw. Ich zadaniem jest od-
separowanie czgstek gipsu od sciekow.
Oczyszczalnia $ciekow z I0S w Elek-
trowni sktada sie z nastepujgcych obiek-
tow:
m zbiornik buforowy $ciekéw nie
oczyszczonych z armaturg,
zbiornik reakcyjny z armatura,
separatory lamelowe z armaturg,
filtry piaskowe z armaturg,
zbiorniki szlamu z armaturg,
zbiorniki dozowanych $rodkdéw
chemicznych z armatura.

Obrotowy podgrzewacz

spalin GAVO

Nieoczyszczone spaliny kierowane
do absorbera po przejsciu przez klape
wlotowg, kierowane sg do obrotowe-
go podgrzewacza spalin. Zostajg tam
schtodzone oddajgc ciepto elementom
ptytowym wirnika. Nastepnie spaliny kie-
rowane sg do absorbera.

W tym czasie ogrzane elementy pty-
towe wirnika przemieszczajg sie ruchem
obrotowym na drugg strone do wiezy wy-




Fot. 5. Hydrocyklony $ciekéw

Fot. 6. Zbiornik reakcyjny na oczyszczalni ciekow

Fot. 7. GAVO wraz z obudowag

lotowej. Po przejéciu przez uktad absor-
bera spaliny sg powtérnie kierowane do
wymiennika ciepta, gdzie tym razem sg
podgrzewane, odbierajgc ciepto z ogrza-
nych uprzednio elementéw wymienni-
ka. W czasie normalnej pracy i podczas
przedmuchiwania sprezonym powie-
trzem, obrotowy podgrzewacz spalin
obraca sie z predkoscig 1 obr./min. Ob-
rotowy podgrzewacz spalin wyposazo-
ny jest w dwa wentylatory pomocnicze.
Wentylator powietrza uszczelniajgce-
go obrotowego podgrzewacza spalin
dostarcza powietrze atmosferyczne do
uszczelnienia miejsc przejécia watu i lanc
czyszczacych na zewnatrz podgrzewa-
cza [22]. Zadaniem jego jest uniemoz-
liwienie przedostawania sie spalin na
zewnatrz urzadzenia. Wdmuchuije on
oczyszczone spaliny z powrotem do cen-
tralnej czesci obrotowego podgrzewacza
spalin w celu przeczyszczenia elemen-
téw grzewczych wymiennika (wydmu-
chania nie oczyszczonych spalin), nim
przemieszczg sie one z jednej strony
obrotowego podgrzewacza spalin na
druga. Minimalizuje to mozliwo$¢ wystag-
pienia wewnetrznych przeciekdw spalin.

Ma za zadanie ogrzac¢ spaliny wylo-
towe z I0S do temperatury okoto 90°C.
Jest to temperatura powyzej kwasowe-
go punktu rosy. Chroni to kanaty spalin
przed erozjg spowodowang wykrapla-
niem sie kwasow.

W procesie modernizacji pakiety GA-
VO oraz uszczelnienia zostaty wymie-
nione 1:1.

[ Booster Fan - wentylator
wspomagajacy
Jest najwiekszym wentylatorem
w Elektrowni Potaniec. Przettacza do
3 min m® spalin kazdy. Stanowi to row-
nowartos¢ pracy trzech kottbw energe-
tycznych EP650.
Zakres modernizacji obejmowat wy-
miane:
m stacji olejowych,
= uktaddw wirujgcych.

Kazdy z absorberow 10S wyposa-
zony jest w jeden wentylator wspoma-



Fot. 8. Wymiana uktadu wirujgcego

Fot. 9. Wentylator wspomagajacy (Booster Fan) absorbera D

Fot. 10. Hydrocyklony gipsu

gajacy przeptyw spalin zainstalowany
na kanale wylotowym oczyszczonych
spalin. Oczyszczone spaliny wylotowe
z absorbera po podgrzaniu w obroto-
wym podgrzewaczu spalin kierowane
sg do wentylatora wspomagajgcego.
Zostat on dobrany tak, aby pokona¢
spadek cisnienia wystepujgcy w ab-
sorberze 10S. Wentylator wspomaga-
jacy jest jednostopniowym, osiowym
wentylatorem, ktéry posiada mozli-
wos$¢ nastawiania kagta natarcia to-
patek wirnika.

Wentylator zainstalowany jest w po-
zycji poziomej na kanale wylotowym spa-
lin na wysokosci ok. 16 m ponad pozio-
mem terenu. Aby zapobiec przenoszeniu
drgan, wentylator zostat zamontowany
na ciezkiej stalowej podstawie wypet-
nionej betonem, ktéra przytwierdzona
jest do stalowej konstrukcji wyposazonej
w ttumiki drgan. Obudowa wentylatora
zostata wyttumiona.

Zamontowanie po jednej

baterii Hydrocyklonéw gipsu

i hydrocyklonéw $ciekéw na

absorber

Nowa instalacja na I0S w Elek-
trowni Potaniec. Zesp6t urzadzen ma-
jacych na celu wspoméc proces re-
dukcji SO, - tym samym zwigkszy¢
sprawnos¢ 10S.

Zadaniem hydrocyklonéw gipsu
jest segregowanie uziarnienia zawiesiny
gipsowej w absorberach. Ziarna gipsu
0 odpowiedniej granulacji sg odprowa-
dzane do uktadu odwadniania. Ziarna
LJekkie” sg zawracane ponownie do pro-
cesu odsiarczania.

Hydrocyklony $ciekdw majg za
zadanie oddzieli¢ gips, ktory zawraca-
ny jest do procesu odsiarczania, od sa-
mego Scieku, ktory kierowany jest na
oczyszczalnie.

Wymiana klap obejsciowych

10S

Klapy obejsciowe kierujg spaliny bez-
posrednio do komina w przypadku nie-
dyspozycyjnosci lub odstawienia absor-
bera IOS.

/
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Fot. 11. Widok na klape obejsciowg Absorbera C

Petnig zatem bardzo wazng role.
Wymiana klap spowodowana byta ko-
niecznoscig zapewnienia petnej szczel-
nosci uktadu spalin. ,Stare” klapy po-

przez zuzycie eksploatacyjne posiadaty
nieszczelnosci i w wyniku przysysania
spalin do komina powodowaty spadek
sprawnosci 10S.

M Whnioski

Program modernizacyjny przepro-
wadzony w latach 2019-2021 na 10S
Elektrowni Potaniec, a skrétowo przed-
stawiony w niniejszym artykule - spetnit
zafozenia. Eksploatacja 30 dniowa 10S
po 17 sierpnia 2021 (data pisania arty-
kutu) wykazata, iz wiekszo$¢ zwigzkdw
chemicznych emitowanych do rodowi-
ska osiggneta wymagane warto$ci emi-
sji okreslone w kBAT i Pozwoleniu Zin-
tegrowanym.

Najwazniejsze z nich:

m emisja tlenkow siarki (SO,). Uzy-
skano $rednig emisje na poziomie
108 mg/Nm? przy wymaganej nor-
mie $redniorocznej 130 mg/Nm?,

m  emisja HCI - $redni wynik uzyska-
ny podczas testu wyniést 6,3 mg/
Nm?® przy dopuszczalnej normie do
20 mg/Nm3.

m emisjarteci (Hg) - osiggnieta $red-
nia wartos¢ to 1,5 pg/Nm? przy do-
puszczalnej wartosci 4 ug/Nm3. O
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Ireneusz Perkowski,
Prezes, Spétdzielnia Energetyczna EISALL

Mozliwo$¢ tworzenia spétdzielni energetycznych zostata wprowadzona w ramach
nowelizacji ustawy o odnawialnych Zrédtach energii (,Ustawa OZE”), uchwalone;j
przez Sejm 19 lipca 2019 r., ktéra wyszta w zycie 29 sierpnia 2019 r. Spétdzielnia
energetyczna moze prowadzi¢ dziatalno$¢ w zakresie wytwarzania energii elektryczne;,
biogazu, lub ciepta w instalacjach odnawialnego Zrédta energii.

Definicja spo6tdzielni
energetycznej

Zgodnie z trescig art. 2 pkt 38a uOZE
przez spotdzielnie energetyczng rozumie
sie spotdzielnie w rozumieniu ustawy
z dnia 16 wrzesnia 1982 r. - Prawo spot-
dzielcze lub ustawy z dnia 4 pazdziernika

2018 r. 0 spdtdzielniach rolnikdw, ktorej
przedmiotem dziatalno$ci jest wytwarza-
nie energii elektrycznej, biogazu lub ciepta
w instalacjach odnawialnego zrédta energii
i rownowazenie zapotrzebowania energii
elektrycznej, biogazu lub ciepta wytgcznie
na potrzeby wiasne spoétdzielni energetycz-
nej i jej cztonkdw, przytaczonych do zdefi-

niowanej obszarowo sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej o napieciu znamio-
nowym nizszym niz 110 KV, sieci dystry-
bucyjnej gazowej lub sieci cieptowniczej.

Obszar dziatania
spotdzielni
energetycznej


https://konferencje.nowa-energia.com.pl/

Spotdzielnia energetyczna dziata na
obszarze jednego operatora systemu
dystrybucyjnego elektroenergetycznego
zaopatrujgcego w energie elektryczng
wytworcow i odbiorcOw bedgcych czton-
kami tej spotdzielni, ktorych instalacje sg
przytgczone do sieci danego operato-
ra. Obszar dziatania spotdzielni energe-
tycznej ustala sie na podstawie miejsc
przytaczenia wytworcoOw i odbiorcoOw be-
dacych cztonkami tej spotdzielni do sie-
ci dystrybucyjnej elektroenergetyczne;.

Kluczowe warunki
jakie musi spetniaé
spotdzielnia
energetyczna

Spoétdzielnia energetyczna musi spet-
nia¢ nastepujgce warunki:

m prowadzi dziatalno$¢ na obsza-
rze gminy wiejskiej lub miejsko-
-wiejskiej w rozumieniu przepisow
o statystyce publicznej lub na ob-
szarze nie wiecej niz 3 tego rodzaju
gmin bezposrednio sgsiadujgcych
ze sobg,

m liczba jej cztonkdéw wynosi od 3 do
1000 cztonkdw,

m tgczna moc zainstalowana elek-
tryczna wszystkich instalacji odna-
wialnego zrodta energii:

umozliwia pokrycie w ciggu roku
nie mniej niz 70% potrzeb wta-

snych spétdzielni energetycznej
i jej cztonkow,
nie przekracza 10 MW,
m cztonkami spotdzielni energetycz-
nej moga by¢ wytgcznie osoby fi-
zyczne lub osoby prawne.

Szczegobtowe warunki
dot. rozliczen

Zgodnie z Ustawg OZE minister wia-
Sciwy do spraw energii w porozumieniu
Z ministrem wtasciwym do spraw rozwo-
ju wsi okresli w drodze rozporzadzenia:
m szczegbtowy zakres oraz sposob

dokonywania rejestracji danych po-

miarowych oraz bilansowania ilo-

Sci energii,

m szczegotowy sposdb dokonywa-
nia rozliczen, z uwzglednieniem cen
i stawek optat w poszczegdlnych
grupach taryfowych stosowanych
wobec spotdzielni energetycznej
i poszczegolnych jej cztonkdw,

m szczegbtowy zakres oraz sposob
udostepnienia danych pomiaro-
wych, miedzy przedsigbiorstwa-
mi energetycznymi oraz miedzy
przedsiebiorstwami energetycz-
nymi, a spotdzielnig energetycznag,

m szczegbdtowy podmiotowy zakres
spotdzielni energetycznej - majac
na uwadze potrzebe ujednolicenia
sposobu dokonywania rozliczen

oraz ochrong ich interesow, a tak-
ze bezpieczenstwo i niezawodne
funkcjonowanie systemu elektro-
energetycznego.

Korzysci wnikajace
z zatozenia spoétdzielni
energetycznej

Od ilosci energii elektrycznej, roz-
liczonej w wyzej wskazany sposob,
spotdzielnia energetyczna nie uiszcza
na rzecz sprzedawcy zobowigzanego
optat z tytutu jej rozliczenia oraz optat
za ustuge dystrybucji, ktdrych wysokosé
zalezy od ilosci pobranej energii elek-
trycznej przez wszystkich wytworcow
i odbiorcéw spoétdzielni energetyczne;.
Optaty za ustuge dystrybucji sg uisz-
czane przez sprzedawce zobowigza-
nego wobec operatora systemu dystry-
bucyjnego elektroenergetycznego, do
sieci ktérego przytgczone sg instalacje
odnawialnego zrodta energii i instalacje
wszystkich odbiorcow spotdzielni ener-
getycznej.

W odniesieniu do ilosci energii elek-
trycznej wytworzonej we wszystkich in-
stalacjach odnawialnych zrédet energii
spotdzielni energetycznej, a nastepnie
zuzytej przez wszystkich odbiorcow
energii elektrycznej spétdzielni energe-
tycznej:
= nie nalicza sie i nie pobiera:



optaty OZE, o ktérej mowa w art.
95. ust. 1 ustawy o Odnawial-
nych Zrédtach Energii,
optaty mocowej w rozumieniu
przepisow ustawy z dnia 8 grud-
nia 2017 r. 0 rynku mocy,
optaty kogeneracyjnej w rozu-
mieniu przepiséw ustawy z dnia
14 grudnia 2018 r. 0 promowa-
niu energii elektrycznej z wyso-
kosprawnej kogeneraciji,
podatku akcyzowego, pod wa-
runkiem ze tagczna moc zainsta-
lowana elektryczna wszystkich
instalacji odnawialnego zrédta
energii spétdzielni energetycz-
nej nie przekracza 1 MW,
® nie stosuje sie obowigzkéw uma-
rzania $wiadectw pochodzenia
lub uiszczenia optaty zastepczej,
o ktérych mowa w art. 52. ust. 1
(certyfikaty zielone, btekitne), ani
wynikajgcych z art. 10 ustawy
o efektywnosci energetycznej (cer-
tyfikaty biate).

Wspoétpraca ze
Sprzedawca
Zobowigzanym

i Operatorem Systemu
Dystrybucyjnego

Spotdzielnia energetyczna dzia-
ta na obszarze jednego operatora

systemu dystrybucyjnego. Opera-
tor systemu dystrybucyjnego prze-
kazuje sprzedawcy dane pomiarowe
obejmujgce godzinowe ilosci energii
elektrycznej wprowadzonej i pobra-
nej z jego sieci dystrybucyjnej przez
wszystkich wytworcodw i odbiorcéw
energii elektrycznej spodtdzielni ener-
getycznej po wczesniejszym suma-
rycznym bilansowaniu ilosci energii
wprowadzonej i pobranej z sieci dys-
trybucyjnej z wszystkich faz dla troj-
fazowych instalacji.

Rozliczenia ilosci energii dokonu-
je sie na podstawie wskazan urzg-
dzen pomiarowo-rozliczeniowych
przytaczonych do sieci dystrybucyj-
nej wszystkich wytwdrcéw i odbior-
cow energii.

Sprzedawca Zobowigzany, do-
konuje ze spotdzielnig energetyczng
rozliczenia ilosci energii elektrycznej
wprowadzonej do sieci dystrybucyj-
nej wobec ilosci energii elektrycznej

pobranej z tej sieci w celu jej zuzycia
na potrzeby wiasne przez spétdzielnie
energetyczng i jej cztonkdw w stosun-
ku ilosciowym 1 do 0,6 i na podsta-
wie danych pomiarowych otrzymanych
od Operatora Systemu Dystrybucyjne-
go. Od rozliczonej w ten sposoéb ilosci
energii elektrycznej spotdzielnia ener-
getyczna nie uiszcza na rzecz sprze-
dawcy optat rozliczeniowych, ani optat
za ustuge dystrybucji, ktérych wyso-
ko$¢ zalezy od iloci pobranej energii
elektrycznej przez wszystkich wytwor-

cow i odbiorcéw spotdzielni (sktadnik
zmienny). Optaty te sg uiszczane przez
Sprzedawce Zobowigzanego na rzecz
Operatora Systemu Dystrybucyjnego
w modelu opustowym.

Obecnie w Polsce zarejestrowana
jest tylko jedna Spotdzielnia Energetycz-
na. Zostata ona zarejestrowana w ma-
ju br. Dziata na terenie gmin: Raszyn,
Nadarzyn oraz Michatowice i zrzesza 5
cztonkow. a
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IX Konferencja
~Nowe kierunki Kogeneracji”
2-3 lutego, Katowice (stacjonarnie i on-line)

NR WYDANIA,
TERMIN PUBLIKACJI

Nowa Energia

Luty YOV Konf ) Nr 1/2022
onferencja . :
> Jermiczne Przeksztatcanie Odpadéw Komunalnych thelnie elsldemize
t_ TP K - technologie, realizacja inwestycji, finansowanie”
23-25 lutego, Gdansk (stacjonarnie i on-line)
VIl Konferencja Techniczna
& UTRZYMANIE JMUirzymanie Ruchu - diagnostyka, remonty, modernizacje”
RUCHU Marzec (stacjonarnie i on-line)
Marzec
\\ GAZ1 WODéR ll(;/éibiis\?;idugp w Energetyce”
4 W ENERGETYCE Marzec (stacjonarnie i on-line)
Nowa Energia
I Webinari Nr 2/2022
epinarium Wydanie elektroniczne
., [a} % ,Cyberbezpieczenstwo IT/OT Y
Kwiecien CYBERBEZPIECZENSTWO  Zakiadach Infrastruktury Krytycznej”
Kwiecien (stacjonarnie i on-line)
, XlIl Konferencja
Mai \\ GAZ 1 WODOR ,Gaz w Energetyce - Realizacja i Eksploatacia
I ¥ W ENERGETYCE Blokéw Gazowych i Gazowo-Parowych”
Maij (stacjonarnie i on-line)
A VI Konfergncio berb Nowa Energia
. LAl ’ .Niezawodnos¢ i Cyberbezpieczenstwo
Czerwiec CYBERBEZPIECZENSTWO infrastruktury krytycznej i przemystowej - IT/OT” Nr3/ 2022 .
Czerwiec (stacjonarnie i on-line) Wydanie elekironiczne
> VII Seminarium
Sierpien f TPOK +Eksploatacja zaktadéw TPOK - doéwiadczenia”

Pazdziernik

Listopad

<+

= NOWOCZESNE
CIEPLO

OCHRONA
SRODOWISKA

-+ NOWY MODEL
¥ ENERGETYKI

Sierpien (stacjonarnie i on-line)

Il Seminarium
+Nowoczesne Ciepto

- chtéd, ciepto odpadowe, magazyny ciepta”
Pazdziernik (stacjonarnie i on-line)

Xl Konferencja

Jnstalacje Ochrony Srodowiska w nowej rzeczywisto$ci”

13-14.10.2021 - Baranéw Sandomierski
Pazdziernik (stacjonarnie i on-line)

X Konferencja Techniczna

Nowy Model Energetyki”
Listopad (stacjonarnie i on-line)

Nowa Energia
Nr 4/2022
Wydanie elekironiczne

Nowa Energia
Nr 5-6/2022
Wydanie elekironiczne

* Zaplanowane wydarzenia odbedqg
sie w formule hybrydowej lub online,
w zaleznosci od sytuacji epidemicznej.
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