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Bo chociaz narzekamy na upat,
czujemy sie dotknieci, kiedy musimy
pozegnac chtodngce stonce*

oniec lata zawsze wigze sie z nieubtaganie

nadchodzacym zimnem. W tym roku okres
ten nacechowany jest ogromng niepewnoscig
dotyczacg zaréwno dostaw ciepta, jak i energii
spowodowang problemami z weglem i gazem.
W takich czasach branza energetyczna, oprécz
rozmowy o stabilnej pracy systemu, ktdra
w naszym kraju byta domeng przede wszystkim
jednostek konwencjonalnych, coraz czesciej
dyskutuje o wielkoskalowych inwestycjach
w odnawialneialternatywne Zzrédta energii oraz
poprawie efektywnosci.

tym numerze ,Energetyki Cieplnej i Za-

wodowej” poruszamy tematy obejmujgce
zaréwno istniejgcg i modernizowang infrastruk-
ture weglowa i gazowg, jak i inwestycje zwigzane
zinnymi paliwami. W wywiadzie na s. 22, prezes
zarzadu PGE GiEK S.A. Andrzej Legezynski,
mowi 0 znaczeniu nowoczesnej energetyki
konwencjonalnej dla stabilnosci KSE podkre-
slajac, ze: ,dzis jak nigdy wczesniej tak wazne
jest bezpieczenstwo kraju: zardwno polityczne,
jak i gospodarcze. Kluczowg role w ich zapew-
nianiu odgrywa bezpieczenstwo energetyczne
i suwerennos¢ energetyczna, ktéra powinnismy
budowac¢ w oparciu o dostepne zrédta energii,
dostosowane do specyfiki lokalnych uwarun-
kowan gospodarczych i spotecznych”.

undamentem naszej energetyki pozostaje
w dalszym ciggu wegiel, jak jednak wyglada
sytuacja z polskim wydobyciem i innymi mozli-
wosciami pozyskania tego surowca? W tej tema-
tyce artykut przygotowata Anna Kielerz z Agencji
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Rozwoju Przemystu SA (,Energie elektryczna
produkujemy jednak ciagle z wegla”).

rugim co do ,waznosci” paliwem w Polsce

jest gaz, w strone ktorego coraz czesciej
zwracano uwage w niedawnych inwestycjach
zaréwno w energetyce, jak i cieptownictwie, co
z kolei stwarza dyskusje o zrédtach tego paliwa.
.W ciggu ostatniej dekady ptywajgcy terminal
LNG (ang. Floating Storage Regasification
Unit FSRU), stuzacy zaréwno do regazyfikacji,
magazynowania i transportu morskiego gazu
ziemnego, zyskat miano bardzo obiecujacej tech-
nologii” — pisze Andrzej Sikora, prezes zarzadu
Instytutu Studiéw Energetycznych, przyblizajac
technologie FSRU.

olska energetyka to oczywiscie nie tylko

wegiel i gaz, stad tez polecamy Panstwa
uwadze materiaty zwigzane z przysztoscig OZE,
wodorem czy RDFem. Te tematy beda réwniez
czescig tradycyjnego wrzesniowego Sympozjum
ENERGETYKA BELCHATOW, ktére co roku skupia
najwazniejszych ekspertéw z branzy podczas
dwudniowej dyskusji o energetyce, ktdrej
najblizsza przysztos¢ (mamy nadzieje — dobra)
pozwoli nam przetrwac nadchodzgcy chtéd.

“Zeruya Shalev, Maz i zona, Wydawnictwo W.A.B,,
Warszawa, 2008-01-01.
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W OBIEKTYWIE

JUBILEUSZOWY TUROW

Elektrownia Turéw w tym roku swietuje 60-lecie swojej dziatalnosci, wiecej o kompleksie
opowiada nam prezes zarzadu PGE GIEK S.A. Andrzej Legezynski na s. 22

Fot. PGE GIEK S.A.
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Z PORTALU KIERUNEKENERGETYKA.PL

NIEMAL 56 MLN Zt
Z NFOSIGW DLA SPOLKI

PGE ENERGIA CIEPLA NA
WYSOKOSPRAWNA KOGENERACJE
W ELEKTROCIEPLOWNI KIELCE

Nowa jednostka wytwdrcza energii, zasilana
gazem ziemnym, powstanie w Elektrocieptowni
w Kielcach dzieki dofinansowaniu z Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Beneficjent, ktérym jest PGE Energia
Ciepta S.A,, otrzyma na budowe tego obiektu
55,9 mln zt preferencyjnej pozyczki. 18 sierpnia
w siedzibie NFOSiGW zostata podpisana
umowa w sprawie finansowego wsparcia dla tej
inwestycji, ktéra mieszkaricom Kielc zapewni
stabilne dostawy ciepta i pradu elektrycznego
oraz poprawi jakos¢ powietrza w miescie.

Dofinansowanie udzielone przez NFOSiGW
dotyczy przedsiewziecia pod nazwg ,Program
Inwestycyjny Elektrocieptowni Kielce — budowa
nowego zrodta wysokosprawnej kogeneracji’,
ktérego celem jest budowa nowej jednostki
wytwarczej zasilanej gazem ziemnym

o nominalnej mocy elektrycznej 7 MWe wraz

z wodnym kottem odzysknicowym o mocy
cieplnej 12 MWt, w ktdrej dochodzi do
skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepta
w warunkach wysokosprawnej kogeneracji.
Gtownymi elementami nowej instalacji beda:
Zrodto kogeneracyjne w oparciu o turbozespot
gazowy wraz z kottem, stacja przygotowania
gazu, komin, stacja transformatorowa oraz
infrastruktura techniczna i komunikacyjna.
Nowe zrddto zasilane gazem ziemnym

zastgpi dotychczas eksploatowany kociot
weglowy typu WP-140. Projekt wpisuje sie

w realizacje celu, jakim jest odejscie od paliwa
weglowego w procesie wytwarzania ciepta

w obiektach nalezgcych do Grupy PGE.

Zrédto i fot. informacja prasowa
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ROZMAITOSCI

Z tylu sztuk matych
reaktordw jagdrowych
(SMR) o tacznej
mocy elektrycznej
200 MW ma sktadac
sie elektrownia,

w sprawie ktorej list
intencyjny podpisaty
Legnicka Specjalna
Strefa Ekonomiczna
(LSSE) i DB Energy.

Zrédto: informacja
prasowa

17

Dzi$ jak nigdy wczesniej
tak wazne jest
bezpieczenstwo kraju:
zarowno polityczne,
jak i gospodarcze.
Kluczowa role wich
zapewnianiu odgrywa
bezpieczenstwo
energetyczne
i suwerennos¢
energetyczna,
ktorg powinnismy
budowac w oparciu
o dostepne zrodta
energii, dostosowane
do specyfiki lokalnych
uwarunkowan
gospodarczych
i spotecznych. — Andrzej
Legezynski, prezes
zarzadu, PGE GIEK SA.

Wywiad strona 22.

WODOR W SILNIKACH
SPALINOWYCH.
WSPOLPRACA
POLITECHNIKI
WROCLAWSKIE)

| FIRMY HYNFRA

Usprawnienie procesu spalania
wodoru w silnikach spalinowych - to
gtowny cel porozumienia zawartego
przez Politechnika Wroctawska

a firma Hynfra, ktéra dziata

na rynku odnawialnego

wodoru. Wtasnie podpisano list
intencyjny w tej sprawie.

Sygnatariuszami porozumienia sa:
prof. Andrzej Kazmierczak z Wydziatu
Mechanicznego, zastepca dyrektora
Centrum Technologii Wodorowych

i Odnawialnych Zrédet Energii PWr
oraz prezes Hynfry i ekspert rynku
wodorowego Tomoho Umeda.

Zrédto: informacja prasowa

PGE DYSTRYBUCJA
ROZPOCZELA BUDOWE
STACJI GPZ HUSZLEW

Lubelski oddziat PGE Dystrybucja
rozpoczyna budowe gtéwnego
punktu zasilania (GPZ) Huszlew,
zlokalizowanego w miejscowosci
Liwki Wtosciariskie. Budowa nowe;j
stacji elektroenergetycznej 110/15
kV w Rejonie Energetycznym

Biata Podlaska przyczyni sie do
zwiekszenia mozliwosci przytaczenia
nowych mocy wytwérczych OZE
oraz poprawy efektywnosci
energetycznej w regionie.

PGE Dystrybucja, wykorzystujac
najnowsze rozwigzania technologiczne,
rozpoczyna budowe stacji GPZ

Huszlew, aby stworzy¢ mozliwosci
przytaczania nowych mocy wytwdrczych
z odnawialnych zrédet energii (OZE).
Stacja zostata zaprojektowana w oparciu
0 nowoczesng aparature w wykonaniu
napowietrznym. Wewnatrz budynku
technologicznego zaprojektowano
dwusekcyjng rozdzielnie 15 kV zasilang

z dwdch transformatordéw 110/15 kV.

Zrédto: informacja prasowa
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Z PORTALU KIERUNEKENERGETYKA.PL

KOLEJNY KROK W STRONE
NEUTRALNOSCI EMISYJNEJ:
SKANSKA STOSUJE

BETON O OBNIZONYM
SLADZIE WEGLOWYM

Skanska po raz kolejny wykorzystuje beton

o obnizonym sladzie weglowym, tym razem
przy realizacji ptyty fundamentowej swojej
najnowszej warszawskiej inwestycji — Studio.
To efekt wspétpracy z firma Bosta-Beton

i pierwsze zastosowanie receptury Bosta
Green Eco w Europie Centralnej.

Beton odpowiada za okoto 56% $ladu weglowego
zwigzanego z produkcjg kluczowych produktow
budowlanych wykorzystywanych w inwestycjach
Skanska. Wtasnie dlatego deweloper wprowadza
rozwigzania, ktdre majg realny i znaczacy wptyw
na redukcje emisji CO,, miedzy innymi poprzez
zastosowanie innowacyjnych materiatéw

0 mniejszym $ladzie weglowym, niz te tradycyjne.
Na poziomie procesu wytwarzania, produkt
firmy Bosta-Beton wykazuje emisyjnosc nizszg

0 46% w stosunku do klasycznego betonu.

Zrédto i fot. informacja prasowa

@RSTED | PGE WYBRALY WYKONAWCE
PROJEKTU BUDOWLANEGO MORSKIEJ
FARMY WIATROWEJ BALTICA

Polska spadtka dunskiej grupy doradczo-inzynieryjno-projektowe;j
Ramboll, wspélnie z polskim biurem projektowym Projmors
przygotuje projekt budowlany dla obu etapéw Morskiej Farmy
Wiatrowej Baltica, czyli Baltica 2 i Baltica 3, ktorg wspdlnie
realizuja @rsted i Grupa PGE. Wykonawca odpowiadac bedzie
takze za przygotowanie dokumentac;ji i uzyskanie pozwolenia

na budowe dla czesci morskiej projektu MFW Baltica.

— Cieszymy sie, ze prace nad jedng z najwazniejszych czesci projektu
Baltica 2+3 zlecilismy doswiadczonemu konsorcjum. Morska
energetyka wiatrowa to konkurencyjny rynek, na ktérym firmy
zdobywajg doswiadczenie i budujg kompetencje m.in. wspdtdziatajgc
w ramach konsorcjum stworzonego miedzy globalnym i krajowym
graczem. Te dobre praktyki obserwowaliSmy na innych rynkach,

a teraz widzimy to takze w Polsce — mdéwi Sgren Westergaard
Jensen, dyrektor projektu Morskiej Farmy Wiatrowej Baltica

z ramienia @rsted. — Wzmocnienie kompetencji polskiego przemystu
w ramach projektu Morskiej Farmy Wiatrowej Baltica to rowniez
praktyczna realizacja zobowigzania, ktére podjelismy jako inwestor
zagraniczny podpisujgc umowe sektorowg na rzecz rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej

w Polsce — dodaje dyrektor  tarska Farme Wictrown Bl
projektu z @rsted. G e

Zrddto i fot.: informacja —i M

prasowa
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PGE DYSTRYBUCJA
WZMACNIA ENERGETYCZNIE
WEZEt STRYKOW

Intensywny rozwaj przemystu wokét wezta
komunikacyjnego Strykéw spowodowat wzrost
zapotrzebowania na moc przytaczeniows,
dlatego latem tego roku rozpoczeta sie
modernizacja stacji 110 /15 kV Sosnowiec.

Wybudowana 13 lat temu, na potrzeby
rozbudowy wezta komunikacyjnego Strykodw,
stacja 110/15kV Sosnowiec znajduje sie w poblizu
skrzyzowania autostrad A1i A2. Jej powstanie
byto umotywowane stworzonym na tym

terenie preznie rozwijajagcym sie centrum
logistycznym. Juz na etapie projektowania,
przewidujgc przyszty wzrost zapotrzebowania
energetycznego, zaplanowano rozbudowe
obiektu o drugi transformator WN/SN.

Zrédto: informacja prasowa

EUROWIND ENERGY Z FARMAM| WIATROWYMI
O tACZNEJ MOCY 214 MW

Firma Eurowind Energy uruchomita wtasnie farme wiatrowg o mocy
8 MW, potozong w Gminie Chodziez. To jedna z 13 farm wiatrowych
zwygranych aukcji ogtaszanych przez Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki z 2019 i 2020 roku. Na cate portfolio projektéw
aukcyjnych sktada sie 113 turbin, o tacznej mocy 214 MW,
zlokalizowanych w woj. wielkopolskim, zachodniopomorskim,
kujawsko-pomorskim oraz lubelskim. Wszystkie projekty Eurowind
Energy zrealizowata we wspétpracy z firma Windbud.

Firma Eurowind Energy w 2019 i 2020 r. wygrata 13 aukcji URE,

a nastepnie przystapita do realizacji projektéw w czterech polskich
wojewddztwach. Obecnie pozwolenie na uzytkowanie uzyskato juz 5
farm (54 turbiny), trwa takze pozyskiwanie koncesji na sprzedaz energii.
Pozostate budowy zakonczg sie w 2023 .

Zrédto i fot. informacja prasowa

:0 kierunekenergetyka.pl
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Z ZYCIA BRANZY

STAN WYJATKOWY W NIEMIECKIM

CIEPLOWNICTWIE

OLBRZYMIA WIEKSZOSC BUDYNKOW W NIEMCZECH OGRZEWANA JEST INDYWIDUALNIE.
OGRZEWANIE Z SIECI MIEJSKIEJ OGRANICZA SIE PRAWIE WY+ACZNIE DO DUZYCH OSIEDLI | JEST
RACZEJ SPECYFIKA WSCHODNICH TERENOW TEGO KRAJU. W DUZYCH NIEMIECKICH MIASTACH,
SZCZEGOLNIE NA ZACHODZIE, DOMINUJA NATOMIAST PIECE NA GAZ ZIEMNY LUB OLEJ OPALOWY,
KTORE OGRZEWAJA DOMKI JEDNORODZINNE | KAMIENICE, A NAWET WIEZOWCE, JAK MA TO
MIEJSCE W LUBECKIEJ DZIELNICY MOISLING, GDZIE WIEZOWCE SIEGAJA NAWET 15 PIETER.

W kontekscie cieptownictwa
indywidualnego Niemcy pozegnaty

sie z weglem juz dekady temu. Trudno
bytoby dzis znalez¢ weglowy piec CO

w miastach, takich jak Hamburg czy
Monachium. Na wsiach nie jest to
catkiem wykluczone, ale ma zasieg
bardzo ograniczony. Inaczej sytuacja
wyglada w przypadku elektrocieptowni
weglowych, ktdre jeszcze czesciowo
funkcjonujg, gtéwnie na wschodzie kraju
(Rostock czy Frankfurt nad Odrg).

Zoleju na gaz

Jeszcze w latach 80. ub. wieku

w zachodnich Niemczech prawie kazdy
budynek mieszkalny korzystat w pieca
centralnego na olej opatowy. Wysoka
emisyjnosc, 318 g CO, na kWh, nie

byta wtedy jeszcze traktowana jako
problem. Olej ten byt zamawiany na

zime i magazynowany w cysternach
mieszczacych sie w samych budynkach lub
w ich poblizu, np. w ogrodzie. Nie zabrakto
tez smiatkdw, ktdrzy do swoich ulubionych
mercedeséw dolewali od czasu do czasu
tego oleju, w owych latach taniego.

W latach 90. popularnos¢ zyskiwac
zaczety piece gazowe. Kierowano sie

tu domniemang wyzsza wydajnoscig i korzysciami

dla ochrony klimatu, gdyz emisja w przypadku gazu
wynosi lekko powyzej 200 g CO, na kWh. Co natomiast
dziwito konsumentdw, to wyzsze koszty tego surowca.
Machina PR wygrata jednak z niemiecka oszczednoscig
i Niemcy zaczeli masowo przechodzi¢ na gaz.

Dodatkowe piecyki

Niektdrzy z uptywem czasu zauwazyli, ze byta to droga
decyzja proklimatyczna, ale i na to znalazta sie rynkowa
metoda. Kto miat mozliwosci techniczne, tzn. dostep do
komina lub miejsce na jego postawienie, ten zaktadat
sobie mito wygladajacy piecyk. W latach 2000, szczegdlnie

8 ECiZ 4/2022

Aleksandra Fedorska

w dzielnicach domkéw jednorodzinnych,
przybyto niestychanie wiele takich
dodatkowych piecykow, ktére tadnie
wygladaty i korzystnie wptywaty na budzet
rodziny. W tych piecykach, ktore jakos

o0 dziwo nie byty czesto nadzorowane
przez zaden urzad ani kominiarza, palono
gtdwnie drewnem. Osoby mniej Swiadome
kwestii ekologicznych i zdrowotnych
doktadaty tez wegiel w rdznej formie.

0 ewentualnych innych dodatkach trudno
mowic, bo nikt nie ma nadzoru nad

tym, czym pali sasiad. Celowe spalanie
Smieci i innych odpaddéw w warunkach
niemieckich nie mozna jednak uznac za
standard, tylko pojedyncze incydenty.
Ostatecznie piece gazowe podbity
zupetnie rynek grzewczy w Niemczech, po
wprowadzeniu w zycie ustawy o ogrzewaniu
budynkdéw — Gebaudeenergiegesetz (GEG),
w 2020 roku. Zakazuje ona instalowania
nowych piecéw olejowych po 2025 roku,
natomiast eksploatacja juz zainstalowanych
piecow bedzie nadal mozliwa.

Czy gazu wystarczy?

Niemcom grozi tej zimy nie tylko

kolosalny wzrost kosztodw ogrzewania
spowodowany trzy-, pieciokrotnym
wzrostem cen gazu, ale takze fakt, ze tego gazu
najzwyczajniej moze nie by¢. Niemcy uzaleznity sie

gazowo od Rosji w 50%, co oznacza, ze nie sg w stanie tak
duzych ilosci tego paliwa zastgpic¢ innymi dostawami.

Te okolicznosci doprowadzajg obecnie to tzn. ,stanu
wyjatkowego"” u wszystkich handlarzy drewnem opatowym,
pelletami, weglem i wszelkimi innymi materiatami, ktére
mozna spali¢ w domowych piecykach. W prasie branzowe;
jest nawet mowa o ,szale weglowym” ktdry wybucht

w Niemczech po inwazji Rosji na Ukraine. Wegiel wszedzie
wraca do task, a niemieccy konsumenci praktycznie
wykupili wszystko, co jeszcze byto na sktadach. Obecnie
drewna opatowego i wegla nie ma juz na tamtejszym rynku.

.‘ kierunekenergetyka.pl
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LEGISLACJA — ABERRACJA

0D JAKIEGOS CZASU DUZA POPULARNOSCIA W ,STREFIE CYFROWEJ" CIESZA SIE ROZNE

FORMY POMSTOWANIA NA NIEUDACZNICTWO PANSTWA. OD TYPOWYCH SUGESTII, ZE

POLSKA JEST KRAJEM Z KARTONU, ZE NIC TU NIE DZIALA | WSZYSTKO JEST ROZKRADANE,

PO ODSADZANIE OD CZCI | WIARY KONKRETNYCH 0SOB, ZA TAKI STAN RZECZY RZEKOMO
ODPOWIEDZIALNYCH. OCZYWISCIE, ODPOWIEDZIALNOSC TA W DUZYM STOPNIU ZALEZY OD
SYMPATII POLITYCZNYCH POMSTUJACEGO, ALE JEZELI JEST W POLSCE JAKAS NARODOWA ZGODA,
TO PRAWDOPODOBNIE DOTYCZY ONA TEGO, ZE NASZE PANSTWO DO NICZEGO SIE NIE NADAJE.

Zwykle opinie te sg powierzchowne

i wynikajg z chwytliwych hasetek

lub memodw podrzucanych przez
¢wierkajgcych na Twitterze ignorantdw,
w zwigzku z czym nie majg wiele
wspdlnego z rzeczywistoscia.

Najlepsze przyktady to popularne
twierdzenie o rozbuchanej i kosztowne;j
administracji (w rzeczywistosci

to niewielki element wydatkow
budzetowych, o czym pisat ostatnio
Polski Instytut Ekonomiczny) lub

o ubogich Polakach zarabiajgcych
kokosy na zasitkach i wydajgcych

to wszystko na wodke (w gtowach
niektdrych ludzi, ubogi od razu musi
byc¢ z jakiegos powodu pijakiem). Jest
jednak sfera aktywnosci panstwa, co
do ktdrej i ja podzielam przynajmniej
czesc zarzutdw o ,tekturowosc¢” i brak
sprawczosci. To niestety rodzima
legislacja. Jak w soczewce wszystkie jej patologie
ujawniajg sie podczas toczonej od wielu lat dyskus;ji
o rozwigzaniach dotyczacych linii bezposredniej.

Koncepcja linii bezposredniej

Tym czytelnikom, ktorzy nie do korica rozumiejg, na
czym powyzsza koncepcja polega, wyjasniam, ze jest
to rozwigzanie umozliwiajgce dostarczenie fizyczne
energii elektrycznej bezposrednio od wytwaércy do
odbiorcy koncowego. Rozwigzanie to pozwala wiec

na zasadzie wyspowej wykorzystac catg generacje
okreslonego zrddta na potrzeby konkretnego zaktadu.
Z oczywistych wzgleddw jest ono bardzo oczekiwane
przez przemyst, ktdry w ten sposéb maogtby czesciowo
uniezaleznic¢ sie od dostepnosci mocy z sieci, a takze
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Jan Saktawski

w bardzo precyzyjny sposdb ustali¢
sobie cene energii, ktéra — w przypadku
OZE - odpowiadataby po prostu
kosztom capexowym roztozonym na
caty okres eksploatacji. W potgczeniu

z magazynem energii takie rozwigzanie
mogtoby w wielu przypadkach
uniezalezni¢ przedsiebiorce od ryzyk
takich jak wysokie stopnie zasilania,
problemy techniczne na sieci czy tez
wysokie koszty zardéwno samej energii,
jak i ustugi dystrybucyjnej. Co wiecej,
dostarczenie energii za posrednictwem
linii bezposredniej nie bytoby obcigzone
dodatkowymi optatami i kosztami,
takimi jak optata mocowa, optata OZE
czy ceny tzw. koloréw. Czysta sytuacja

— produkgja, dystrybucja, zuzycie.

Skomplikowanie ponad miare

Nic nie jest jednak tak proste
w polskim prawie energetycznym. Z jakiegos
powodu juz samo wybudowanie linii bezposredniej
wymaga wczesniejszego uzyskania zgody Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki. Wydaje on taka zgoda
uwzgledniajgc wykorzystanie zdolnosci przesytowych
istniejgcej sieci oraz odmowe swiadczenia ustug
przesytania lub dystrybucji istniejacg siecia.
W praktyce wyglada to tak, ze bez odmowy ze strony
0SD nie ma sensu nawet wnioskowac o zgode,
a i tak uzyskanie jej jest praktycznie niemozliwe,
gdyz Prezes URE do dzisiaj nie wydat ani jedne;j.
W czasach rosngcego zainteresowania formutg cPPA
opisane bariery okazaty sie jednak kompletnym
anachronizmem. W konsekwencji ustawodawca,
ktdry ustami swoich ministréw wielokrotnie

.‘ kierunekenergetyka.pl
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deklarowat zrozumienie wagi tego rozwigzania,
ruszyt do prac legislacyjnych. Co$ jest jednak

w tym polskim, legislacyjnym DNA takiego, ze

nie jesteSmy w stanie systemowo rozwigzywac
prawie zadnych problemdw bez skomplikowania
sprawy ponad miare. Nie inaczej jest w przypadku
nieuchwytnego jak Fantomas z Pana Samochodzika
rozwigzania dotyczgcego linii bezposredniej.

Propozycje legislacyjne

Najpierw, w procedowanej w rzgdzie nowelizacji ustawy
0 OZE (https;//legislacja.rcL.gov.pl/projekt/12357005),

w art. 5 wprowadzono propozycje nowego ustepu 2c,

w ktdrym znalazty sie przepisy regulujace zawieranie
cPPA. Z perspektywy sieciowej formuta ta miata by¢
realizowana w dwdch wariantach — za posrednictwem
sieci, lub tez z wykorzystaniem linii bezposredniej.
Zaproponowano réwniez drobne zmiany w innych
przepisach odnoszacych sie do dystrybucji energii
elektrycznej, tak aby uwzgledniaty one mozliwos¢
dostarczania energii linig bezposrednig. Wygladato na to,
ze stonce zaczyna powoli wschodzi¢ nad oczekiwanym
przez przemyst rozwigzaniem. Skoro bowiem rzad
zdecydowat sie stworzy¢ ramy do zakupu energii, ktéra
ma by¢ dystrybuowana linig bezposrednig, to chyba tym
bardziej stworzy takie ramy do wybudowania samej linii!
| rzeczywiscie, poczgtkowo wygladato na to, ze

tak sie wtasnie stanie. Rzad, w ramach innej
procedowanej nowelizacji (https:/legislacja.rcl.gov.
pl/projekt/12347450/katalog/12792164#12792164)
zaproponowat urealnienie zasad wyrazania przez Prezesa
URE zgody na wybudowanie linii bezposredniej. Zgodnie
z propozycja jej budowa w ogdle nie wymagataby

zgody regulatora w przypadku, gdy bytaby stawiana na
nieruchomosci nalezacej do podmiotu wystepujacego

o pozwolenie na budowe linii bezposredniej, ktéry
zaopatrywac bedzie w energie elektryczna wytacznie
obiekty do niego nalezace, lub tez — w przypadku
budowy linii bezposredniej dostarczajacej energie
elektryczng — do instalacji odbiorcy nieprzytgczonego
do sieci elektroenergetycznej. Dalej nowelizacja

rozwija ten watek wskazujgc zasady eksploatacji

linii bezposredniej i obowigzki jej operatora.

Krytyczne uwagi
W odpowiedzi na powyzsze propozycje legislacyjne
pojawity sie dos¢ krytyczne uwagi ze strony

:0 kierunekenergetyka.pl

krajowego regulatora. Prezes URE wypunktowat
szereg watpliwosci co do ksztattu przepisow,

ale przede wszystkim zawnioskowat o objecie
odbiorcow korzystajgcych z linii bezposredniej
optatami tozsamymi z tymi ptaconymi przez
odbiorcow przytaczonych bezposrednio do sieci,

w szczegoblnosci kogeneracyjng, mocowg i OZE oraz
statymi optatami zwigzanymi z funkcjonowaniem
krajowego systemu elektroenergetycznego.

Prezes URE uzasadniat swoje postulaty tym, ze

linia bezposrednia przyczyni sie do zmniejszenia
przychoddw przedsiebiorstw sieciowych, a co za tym
idzie zmniejszenia inwestycji w modernizacje sieci.
Przemyst reagowat na te pomysty dos¢

negatywnie argumentujac, nie bez racji, ze linie
bezposrednie odcigzg KSE, w szczegdlnosci

dzisiaj, gdy wszystkie elementy aktywnosci
przemystowej sie elektryfikujg, zwiekszajgc zuzycie

i narazajac system np. na tzw. blackouty.

Spor ten nie znalazt jednak zadnego finatu, poniewaz
resort klimatu opublikowat pod koniec czerwca
nowg wersje projektu, w ktdrej prézno byto szukac
rozwigzan dotyczacych linii bezposredniej. Pojawia sie
tam co prawda nowa definicja ,wydzielonej jednostki
wytwarzania energii elektrycznej”, ale niestety

nie odnosi sie ona do jakichkolwiek innych zmian

w tresci nowelizacji, w zwiazku z czym na ten moment
nie wydaje sie ona petni¢ jakiejkolwiek funkgji.

W odpowiedzi na dos¢ duze wzburzenie, jakie
przetoczyto sie przez rynek po usunieciu
przedmiotowych przepiséw, Ministerstwo Klimatu

i Srodowiska wydato o$wiadczenie, zgodnie z ktérym
Jtrwaja zintensyfikowane prace o charakterze
legislacyjnym, ktdrych celem jest wypracowanie
nowych przepiséw w zakresie linii bezposrednich,
ktére bedg uwzgledniaty czes¢ postulatéw rynku

przy jednoczesnym zapewnieniu gwarancji statych

i niezawodnych dostaw energii elektrycznej oraz
réwnoprawnego traktowania odbiorcow”. Co ciekawe,
zastrzezenia zgtaszat nie tylko przemyst, ale réwniez
Ministerstwo Rozwoju i Technologii. By¢ moze wiec uda
sie w koncu przetamac legislacyjny impas i wypracowac
rozwigzania, ktérych przemyst potrzebuje na cito.
Miejmy tylko nadzieje, ze ,zintensyfikowane prace

o charakterze legislacyjnym” nie okaza sie ponownie
tekturowym rozwigzaniem, ktore, zeby zadowoli¢
wszystkich, nie zadowoli de facto nikogo.
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PERSPEKTYWA WYKORZYSTANIA

WODORU W MIKROSKALI

TRUDNO NIE ZAUWAZYC ROSNACEJ POPULARNOSCI WODORU W MEDIACH,
PREDYKCJACH | POWSTAJACYCH INSTALACJACH. JEGO WYKORZYSTANIE
POZOSTAJE JEDNAK Z WIELU WZGLEDOW PROBLEMATYCZNE.

Jest to pierwiastek o niskiej gestosci
w warunkach normalnych: w celu
magazynowania i transportu
wymaga sprezenia do ci$nienia

z zakresu 150-800 bar; proces

ten jest wysoce energochtonny.
Nawet po tak znacznym sprezeniu
gestosc energetyczna tego paliwa
pozostawia wiele do zyczenia,

a jego przechowywanie i transport
wiaza sie z dalszymi wyzwaniami.
(Czasteczka H,, ze wzgledu na
niewielki rozmiar, dyfunduje

przez materiaty, a w dodatku jest
bezwonna, bezbarwna i bez smaku.
Dlaczego zatem woddr, pomimo tak
niewygodnych cech, nazywany jest
paliwem przysztosci? W znacznej
mierze dlatego, ze moze by¢
produkowany i wykorzystywany

do celéw energetycznych

w sposob zeroemisyjny

i neutralny dla srodowiska. To
wtasnie ten aspekt sprawia,

ze liczne wady wodoru tracg na znaczeniu.

Wyzwania matej energetyki

Z roku na rok zagadnienia zwigzane z energetyka
dotykajg kazdego z nas w coraz wiekszym stopniu.
Rosnie spoteczna swiadomos¢ jej wptywu na
Srodowisko, a realizacja unijnych i panstwowych celéw
klimatycznych nieustannie nabiera tempa. Réwnie
istotny okazuje sie wzrost cen surowcow, takich jak
ropa naftowa, wegiel czy gaz ziemny. W klasycznym
modelu, do jakiego jestesmy przyzwyczajeni, kazdy
budynek zuzywa pewng ilos¢ energii, ktdrej cena

i dostepnos¢ uzaleznione sg miedzy innymi od
sytuacji politycznej i rynkowej. W efekcie kazda
zmiana ceny surowca lub marzy w taricuchu dostaw
przenoszona jest finalnie na odbiorce, co czesto
przektada sie na znaczny wzrost rachunkéw.

W Polsce mozna zauwazy¢ dwie gtéwne metody
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obrony przed rozchwianym rynkiem
energii. Z jednej strony widac szybki
wzrost liczby mikroinstalacji, za
sprawg ktérego przez ostatni rok
moc zainstalowana w fotowoltaice
podwoita sie i wynosi teraz ponad
10 GWp'. Z drugiej strony, oprdcz
wytwarzania energii, prowadzona
jest rowniez redukcja jej zuzycia

i zwiekszanie efektywnosci
energetycznej. Oznacza to coraz
czestsze termomodernizacje,
wykorzystanie efektywnych

zrodet ciepta i implementacje
inteligentnych rozwigzan w doborze
materiatdw, usytuowaniu

i projektach budynkdw. Sprzezenie
obu tych trenddw moze przyspieszy¢
popularyzacje budownictwa na
miare XXI wieku, zuzywajgcego
kilkukrotnie mniej energii pierwotnej
przy jednoczesnym jej pozyskaniu
ze zrédet odnawialnych. Warunkiem
realizacji tego scenariusza jest
wykorzystanie sezonowego magazynowania energii.
Te wtasnie role moze spetniac¢ wodor, ktérego
produkcja, magazynowanie i zuzycie mogg by¢
prowadzone w obrebie gospodarstwa domowego,
osiedla czy tez budynku przemystowego.

Dom wodorowy w praktyce

Jak realizowana jest wizja samowystarczalnego
budynku, produkujgcego wtasng energie

i magazynujacego j3 w skali sezonowej? Sercem takiej
instalacji jest elektrolizer. To w nim zachodzi podziat
czastki wody na wodor i tlen. Sprawnosc tego procesu
miesci sie w przedziale 60-80%? przy czym energia
cieplna zwigzana ze stratami wewnetrznymi moze
zostac wykorzystana do ogrzewania budynku lub cieptej
wody uzytkowej. Istniejg tez rozwigzania, w ktdrych
ciepto odpadowe z elektrolizera wykorzystywane jest
do napedzania sprezarki absorpcyjnej, przygotowujgce;

.‘ kierunekenergetyka.pl
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wodér do magazynowania. Zrédtem energii elektrycznej do zasilania elektrolizera
i innych urzadzen mogg byc panele fotowoltaiczne lub turbina wiatrowa, a dobrym
rozwigzaniem jest potgczenie obu tych instalacji. Nadwyzka produkcji z paneli
podczas stonecznych dni umozliwia uzyskanie zapasu wodoru, a catoroczna praca
turbiny zmniejsza zapotrzebowanie na objetos¢ magazynu. W dni z ujemnym
bilansem produkgji i zuzycia energii, ktdre najczesciej zdarzaja sie zima,
zmagazynowany wczesniej wodor trafia do stosu ogniw paliwowych. Nastepuje

w nim proces odwrotny do tego w elektrolizerze — w wyniku otrzymujemy

wode i energie elektryczng. Jego sprawnosc nie jest niestety wysoka, wynosi
okoto 70%, przy spetnieniu warunku wykorzystania ciepta odpadowego?. By

mac osiggnac samowystarczalnos¢ budynku, musi on rowniez zuzywac jak
najmniej energii. 0znacza to budowe w wysokim standardzie energetycznym,
minimalizacje strat i bezposrednie wykorzystanie energii promieniowania
stonecznego do ogrzewania. Implementacja wodoru przebiega zatem réwnolegle
ze zmniejszaniem zapotrzebowania na energie, co w dtuzszej perspektywie

moze by¢ korzystne zaréwno dla naszych finansow, jak i dla srodowiska.

Magazyny wodoru i akumulatory elektryczne

W domach samowystarczalnych technologie te nie konkurujg ze sobg, a uzupetniajg
sie. Akumulatory cechuja sie wieksza sprawnoscig magazynowania energii i nizsza
ceng przy matej instalacji. Obarczone sg jednak stosunkowo krdtka zywotnoscia

i ograniczong liczbg cykli pracy. Cena magazynu akumulatorowego rosnie liniowo
wraz ze wzrostem jego pojemnosci. Natomiast w przypadku wykorzystania

wodoru gtowny koszt stanowig urzgdzenia przeznaczone do jego produkgji,
sprezenia i utleniania. Jest on zatem lepszym rozwigzaniem przechowywania
energii w wiekszych ilosciach i na dtuzszy czas. Wspdtpraca obu systeméw wyglada
zatem nastepujgco: w skali dobowej, maksymalnie tygodniowej, do bilansowania
wytwarzania i zuzycia stuzg akumulatory. Elektrolizer uruchamiany jest w momencie
produkcji energii przekraczajgcej zapotrzebowanie do zuzycia przez budynek

i napetnienia akumulatoréw elektrycznych. Taki schemat dziatania pozwala na
efektywne bilansowanie w skali dobowe] i zmagazynowanie energii na zime.

Mikrosieci wodorowe

Catkowita zmiana zrédet pozyskiwania energii wymusza nowe, innowacyjne
rozwigzania. Popularyzacja wykorzystania wodoru w energetyce budynkéw
moze korzystnie wptynac na tempo i sposdb dazenia do neutralnosci
klimatycznej. Przy wykorzystaniu zrddet niesterowalnych w skali krajowej,
kazda zainstalowana jednostka magazynujgca zwieksza stabilnos¢ systemu
i obniza cene energii. Zinformatyzowana sie¢ elektroenergetyczna, w ktorej
sktad wchodzityby osiedla z wtasnymi magazynami energii, cechowataby
sie wieksza stabilnoscig i zmniejszonym ryzykiem blackoutu.

*k%k

Jestesmy swiadkami zmian w catej strukturze i organizacji wspoétczesne;j
energetyki. Decyzje dotyczgce gospodarowania energig majg coraz wieksza
wage, tempo wdrazania rozwigzan zwiekszajgcych efektywnosc energetyczng
rosnie, a dotychczasowi konsumenci stajg sie prosumentami. Rozwdj produkji
rozproszonej wymaga nowych, innowacyjnych rozwigzan. Woddr znajduje
swoje miejsce wtasnie w tej roli — jest medium, ktorego wykorzystanie moze
pozwoli¢ na sprostanie nadchodzacym wyzwaniom w energetyce budynkow.

Przypisy

' https;//wysokienapiecie.pl/73113-moc-fotowoltaiki-w-polsce/

2 https//www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2589299119300035

3 https//www.mae.com.pl/oferta-mae/baza-wiedzy/odnawialne-zrodla-energii/ogniwa-paliwowe
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KONFLIKTY ZBROJNE
ZSUROWCAMIW TLE

Wojciech Sikorski

ekspert z zakresu energetyki

Wojna, w mniejszym lub wiekszym wymiarze, towarzyszy cztowiekowi
praktycznie od samego poczatku jego panowania nad znanym nam sSwiatem.
Na wstepie przybierata raczej charakter walki o pozywienie oraz opat
niezbedny do wzniecenia ognia. PdZniej przerodzita sie w konflikty, bardzo
czesto rozgrywajace sie w okolicy bogatych zasobdw surowcow naturalnych.
Mozna zatem wysnuc teze, ze za zdecydowanga wiekszoscig wojen stoi potrzeba
posiadania dostepu do surowcow energetycznych, a sama energia jest
stowem-kluczem dla dziatarn militarnych na przestrzeni dziejow.

" kierunekenergetyka.pl
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widoczne sg nie tylko na terenie samych krajow

wtladajgcych ztozami, ale réwniez w tych, przez
ktore przebiega infrastruktura przesytowa. Dobrymi
przyktadami sg w tym wypadku Ukraina i Biatorus.
W pierwszym przypadku do konfliktéw pomiedzy
Rosja a Ukraing dochodzito juz zaraz po rozpadzie
7SRR. Istotniejsze starcia miaty jednak miejsce w1999,
a w szczegolnosci 2006 i 2009. W roku 2014 Rosja
anulowata Ukrainie rabat w wysokosci 44% na paliwo
gazowe, ktory przyznany zostat wczesniej z uwagi
na rezygnacje stowarzyszania sie z Unig Europejska.
W przypadku Biatorusi do konfliktu z Rosjg doszto
w roku 2010. Cho¢ trwat on raptem 3 dni, jego skutki
odczuwalne byty na Litwie oraz w Polsce.

Obecnie Unia Europejska przygotowata plan
odejscia od korzystania z dostaw paliw kopalnych
pochodzenia rosyjskiego (catkowite odciecie sie do
roku 2030). Pozytywnym aspektem tych dziatan
jest wspieranie rozwoju odnawialnych Zrédet ener-
gii, co szczegolnie dobrze widaé¢ w Holandii, Belgii
oraz Wtoszech. Polska niestety cierpi tu nadal na
kalectwo ustawowe (blokowanie budowania farm
wiatrowych - tzw. ustawa odlegto$ciowa), jak réwniez
stabo rozwinietg sie¢ elektroenergetyczna (problemy
z podtrzymaniem rozwoju fotowoltaiki w formie
mikroinstalacji).

Rosja podjeta rowniez dziatania zbrojne na tle
energetycznym skierowane w strone Gruzji w 2008
roku. Byto to poktosiem zawigzania uktadu pomiedzy
niektorymi panistwami w obszarze Morza Kaspij-
skiego, ktore to porozumienie omijato korzystanie
z rosyjskich dostaw paliw. W efekcie dziatan zbroj-
nych uszkodzona zostata infrastruktura przesytowa,
w tym tez kolejowa, jak réwniez wstrzymano na dwa
dni przesytanie paliwa gazociggiem Baku-Tbilisi-
-Erzurum.

S kutki zbrojnych zmagan pomiedzy panstwami

Bliski Wschod

Prawdopodobnie regionem, ktory najwiecej razy
szarpany byt przez konflikty zbrojne (ogdlnie, jak
ina tle surowcowym), jest Bliski Wschod. Obszar ten
odpowiada za blisko 1/3 swiatowej produkcji ropy
naftowej oraz 1/6 gazu ziemnego. Zlokalizowane jest
tam blisko 61% catkowitych udokumentowanych
zasobow ropy, jak rowniez okoto 40% gazu ziemnego.
Jednym z pierwszych, mozna powiedzie¢ Swiatowych
konfliktéw w tym regionie, byta wojna Jom Kippur
w pazdzierniku 1973 roku. Doszto wowczas do konflik-
tu pomiedzy krajami arabskimi a Izraelem. W wyniku
wspierania Izraela przez inne kraje, organizacja OPEC
zdecydowata o kilkukrotnym podniesieniu ceny ropy
naftowej, zas sami sojusznicy obarczeni zostali em-
bargo na ten surowiec.

Kolejne, znaczne w skutkach dziatania zbrojne,
miaty miejsce w latach 1980-1988. Doszto wowcezas
do wojny pomiedzy Iranem i Irakiem. Kluczowym
czynnikiem sporu byt obszar iraniskiej prowincji Chu-

:0 kierunekenergetyka.pl

zestan, ktora jest niezwykle bogata w rope naftowa.
Ten dtugoletni konflikt pociagnat za sobg ogromng
liczbe ofiar oraz zniszczen w infrastrukturze i flocie
morskiej stuzgcej transportowi surowcow.

Kolejna wojna wybuchta juz w roku 1990. W tym
wypadku walczacymi stronami byty Irak i Kuwejt.
Irak zmagat sie wéwczas z ogromnym diugiem
finansowym, co tlumaczy¢ mozna miedzy innymi
dtugoletnig wojng z Irakiem. Kuwejt, wbrew postano-
wieniom OPEC, zwiekszyt masowo wydobycie ropy ze
swoich z16z, co doprowadzito do spadku jej ceny na
rynku swiatowym. To za$ uderzyto w Irak i byto bez-
posrednia przyczyng wybuchu konfliktu. Nie sposéb
nie wspomnie¢ tez o wojnie w Zatoce Perskiej w roku
2003, ktora przyczynita sie do wzrostu zainteresowa-
nia Stanoéw Zjednoczonych sprawowaniem kontroli
nad zlozami ropy naftowej w Iraku.

n

Prawdopodobnie regionem, ktéry najwiece;j
razy szarpany byt przez konflikty zbrojne
ogdlnie, jak i na tle surowcowym, jest Bliski

Wschad

Reszta swiata

Jednak konflikty na tle surowcowym majg miej-
sce takze w innych regionach swiata. 0d wielu lat
dochodzi do staré pomiedzy flotami Chin, Wietna-
mu i Filipin. Chodzi w tym wypadku o sprawowanie
wtadzy nad terenami spornymi Morza Potudnio-
wochinskiego. Znajdujg sie tam bowiem rzekomo
bogate ztoza surowcow, ktére — przynajmniej wedtug
opinii publicznej - nie zostaty do tej pory dobrze
udokumentowane. Morze to jednak jest szlakiem
transportowym oraz miejscem towisk, przez co spory
te nie sg zwykle dotkliwe. Chiniska Republika Ludo-
wa jest rowniez skonfliktowana z Japonig na Morzu
Wschodniochinskim.

Takze Afryka to miejsce dotkliwych staré na
tle energetycznym, o czym wspomniane zostanie
w dalszej czedci artykutu. Warto wezesniej nadmienié
owojnie pomiedzy Nigerig a Biafrg (panstwem, ktore
istniato w potudniowo-wschodniej Nigerii od 20 maja
1967 roku do 15 stycznia 1970). Choé w pierwszej linii
przyczyna konfliktu byly tu walki etniczne, to jednak
dostep do zt6Z surowcoéw nie pozostawat nieistotny.

Zbiegiem lat mozemy obserwowac liczne konflik-
ty na potnocy naszej kuli ziemskiej. Chodzi bowiem
o dostep do obszaréw odkrywanych przez cofajgce
sie lody Arktyki. Szacuje sie, ze pod jej dnem moz-
liwa jest obecnos¢ okoto 20% nieodkrytych do tej
pory $wiatowych rezerw ropy i gazu. Obecnie ich
eksploatacjajest zbyt droga, jednak wraz z postepem
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technologicznym oraz wyczerpywaniem sie innych
zt6z, mozliwe jest zdecydowanie sie na wydobycie. Co
wiecej, z uwagi na znikajgcy 16d dojdzie do otwarcia
szlakow transportowych nad Ameryka oraz nad Sy-
berig, ktére to wznacznym stopniu zmienig sytuacje
w sferze handlu.

Bogate ztoza surowcow energetycznych to bez
watpienia wielki skarb. Jednak niewtasciwe
gospodarowanie nimi doprowadza do
uposledzenia innych gatezi gospodarki.
Sytuacje taka nazywa sie chorobg holenderska

Reklama

16 ECiZ 4/2022

Choroba holenderska

Bogate zloza surowcow energetycznych to bez
watpienia wielki skarb. Jednak niewtasciwe gospo-
darowanie nimi doprowadza do uposledzenia innych
gatezi gospodarki. Sytuacje takg nazywa sie chorobg
holenderskg. Choé¢ sztampowe przyktady zaistnienia
tego zjawiska pochodzg z Australii i dotyczg kopalni
ztota, to bardzo tatwo uzmystowic sobie, ze sytuacje
takie dziejg sie na naszych oczach w wielu krajach
swiata. Wspomniana ,choroba” polega na napedze-
niu wydobycia cennego zasobu wraz z postepujacym
czerpaniem zyskow z jego eksportu, a tym samym ze
wzrostem kursu rodzimej waluty. Réwnoczesnie z bo-
gaceniem sie zaczyna zwycieza¢ zachtannosé, ktora
doprowadza do przenoszenia kapitatu oraz czesto
sityroboczej z innych gatezi gospodarki. Cierpi na tym
rolnictwo oraz przemyst. Dodatkowo przewartoscio-
wana waluta odbiera optacalnosé eksportu innych
dobr krajowych. Aktualnie w wielu panstwach tatwo
zauwazyc, ze bogate ztoza nie zawsze ida ze wzrostem
gospodarczym oraz poprawg zycia ludzi. Rosnie ko-
rupcja oraz ubdstwo. Przyktadami potwierdzajgcymi
ten fakt sg Nigeria, Czad, Angola czy nawet Wenezuela.

Kazdawojnajest okrutna. Jednak prawdopodobnie
najgorsza z mozliwych jej odston jest wojna domowa.
Ropa naftowa czestokro¢ wzmaga mocno separatyzm
lokalny, przez co pojawiajg sie silne podziaty i tarcia po-

miedzy sgsiadujacymi ze sobg regionami tego samego
kraju. Miejscami takich staré byly chociazby Boliwia,
Indonezja czy Irak w obszarze Kurdystanu. Réwniez
Sudan odczut wptyw walk o rope naftowa. Na terenie
tego kraju od lat dochodzito do mniejszych i wiekszych
star¢ pomiedzy poszczegolnymi regionami. Z pomoca
przyszedt w tym momencie Zachdd, ktory utatwit
przeprowadzenie podziatu panistwa. Po pewnym cza-
sie konflikty urosty na site i poskutkowaty wybuchem
wojny, jednak tym razem pomiedzy dwoma krajami.

Analizujac sytuacje na swiecie, nie sposob nie za-
uwazyé, ze coraz silniej do gry wchodzié¢ bedzie walka
o inny zasob naturalny. Jest on notabene cenniejszy
nizjakiekolwiek paliwo i stanowi podstawe istnienia
ludzkosci. Chodzi mianowicie o wode. Cztowiek moze
zy¢ bez ropy naftowej, wegla, diamentéw czy ztota, ale
zwody zrezygnowad sie nie da. Gtéwnymi obszarami
narazonymi na wystepowanie konfliktéw zbrojnych
natle dostepu do zyciodajnej cieczy sa regiony biegu
Nilu, dorzecze Tygrysu i Eufratu oraz Strefa Gazy,
azatemrewiry dobrze zaznajomione z uzyciem broni.

Warto mie¢ na uwadze, Ze surowcow naturalnych,
aw szczegolnosci energetycznych, z kazdym rokiem
ubywa. Mozna zatem podejrzewad, iz konfliktow
zbrojnych bedzie przybywac. Cho¢ tarcia pomiedzy
roznymi panstwami nie zawsze dotycza bezpo-
Srednio paliw kopalnych, to jednak te sg niezbedne
do prowadzenia wojen. Wojna potrzebuje energii.
Chcac prowadzi¢ dziatania zbrojne przeciw innemu
panstwu, konieczne jest zapewnienie bogatej bazy
surowcowej. Doprowadza to do powstania btednego
kota, ktore coraz bardziej sie napedza.

Oczywiscie, choé¢ brzmi to bestialsko, wojna ma
pewien plus, a mianowicie ogromne przyspieszenie
rozwoju technologicznego. Niemniej zadnych dziatan
zbrojnych nie powinno sie pochwalaé. Pojawia sie
bowiem swego rodzaju petla, ktéra niestety zaci-
ska sie powoli réwniez na naszych szyjach. Nalezy
pamietaé, ze kazdy konflikt, choc¢by rozgrywat sie
nawet na drugim koncu $wiata, oddzialuje na nas
W pewnym stopniu.

Nie mozna zapominac o tym, ze jakakolwiek woj-
naprzynosize sobg ogrom strat wludziach, zniszczen
materialnych, zagtade srodowiska naturalnego, ubé-
stwo, gtdd, chordéby, wysiedlenia i uchodzcow, ktorzy
pozbawieni zostali dachu nad gltowa.

@kierunekbmp g
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Wytwarzamy energie
z troska o srodowisko

Prowadzimy dziatalno$¢ w sposdb zréwnowazony, zachowujac wysokie

standardy ekologiczne. Nasze kompleksy gorniczo-energetyczne to przyktad
odpowiedzialnego pogodzenia wyzwania, jakim jest udziat w zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego Polski z troska
o srodowisko naturalne.
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AUTOBUSY | BIOMASA — PRZEPIS
NA WODOROWE ELDORADQ?

ZACHODZACYM W OSTATNICH LATACH ZMIANOM W ENERGETYCE | TRANSPORCIE
— WIDOCZNYM JUZ NIE TYLKO NA EUROPEJSKIM, ALE | NA POLSKIM RYNKU — CORAZ
CZESCIE) TOWARZYSZA INWESTYCJE ZWIAZANE Z TECHNOLOGIAMI WODOROWYMI.

Wodor — skroplony lub sprezony,
wygenerowany w kolorze zieleni lub
rézu, coraz powszechniejszy zarowno

w kontekscie wytwarzania i sktadowania,
jak i wykorzystania (w duzej i matej
skali) — uznawany jest za atrakcyjny
nosnik energii w perspektywie
najblizszych dziesiecioleci. To juz nie
tylko jeden z technicznych sposobow

na wyréwnywanie popytu i podazy

na energie elektryczng i ciepto

w systemach z OZE o duzych mocach
zainstalowanych, lecz takze magazyn
,Zielonej” energii dedykowany dla
odbiorcdw indywidualnych oraz realny
konkurent dla konwencjonalnych paliw
statych (wegla kamiennego i brunatnego),
ciektych (benzyn, olejéw napedowych,
nafty lotniczej) i gazowych (LPG, LNG).

»Zielona” transformacja

Rosngca popularnos¢ wodoru wynika przede wszystkim
z proekologicznych uwarunkowan stawianych dzisiaj juz
nie tylko energetyce zawodowej, lecz takze energetyce
komunalnej i tej zwigzanej z eksploatacjg réznych
pojazdéw. Uwolnienia dwutlenku wegla (w 2020 roku
w Polsce, wg KOBIZE, transport odpowiadat za ponad
20% jego emisji — kazdy kilogram spalonej benzyny

lub oleju napedowego prowadzi do powstania ok. 3 kg
tego zanieczyszczenia), tlenkdw azotu (35,5%), pytow
(blisko 5% pytu zawieszonego, PM2,5 i PM10), tlenku
wegla (13,2%), sadzy (30%) czy tez metali ciezkich

(38% Cu, 9% Cr, po 5%: Pb i Zn) to obecnie juz nie tylko
problem ,duzych” graczy na rynku emisji. Zapowiadane
i systematycznie wdrazane proekologiczne standardy
emisyjne i organizacyjne elektryzujg takze liczne
przedsiebiorstwa transportowe, a nawet uzytkownikow
indywidualnych — w czerwcu Parlament Europejski
popart, jako jeden z elementéw programu ,Fit for 55",
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Maciej Cholewirski

plan wprowadzenia zerowej emisji dla
samochodoéw sprzedawanych w Unii
Europejskiej po 2035 roku. Stusznie
czy niestusznie (kwestie ekonomiczne
i eksploatacyjne w przypadku
pojazddéw elektrycznych péki co nas nie
rozpieszczajg), w tej czy innej formie
(do akceptacji przez Rade UE jeszcze
daleka droga i najprawdopodobniej
nie obejdzie sie bez pewnych zmian

w stosunku do postaci zaaprobowanej
przez Parlament), ewolucja
transportu ku napedom elektrycznym
i wodorowym sktania obecnie raczej
do zadawania pytan zaczynajacych

sie nie od ,czy” lecz od ,kiedy".

Nie dziwi wiec fakt coraz czestszych
inicjatyw badawczo-wdrozeniowych
skupionych wokdt szeroko rozumianego
,Zielonego” napedu lgdowego
(spotykanego m.in. w samochodach
Toyoty, Hyundaia czy tez Hondy oraz w autobusach
marki Solaris, Van Hool czy tez Mercedes/Evobus)

i lotniczego (m.in. projekt ZEROe Airbusa). Ramie

w ramie w strone wspomnianej idei zmierzajg w nich
silniki elektryczne i instalacje wodorowe (gtéwnie

w oparciu o technologie ogniw paliwowych), przy
czym woddr wydaje sie obecnie gwarantem, ze
wzgledu na wiekszg gestosc energii w poréwnaniu

do skomercjalizowanych technologii akumulatoréw
elektrycznych, wiekszego zasiegu pojazdow. A jak
woddr, to przede wszystkim ten ,czysty” — generowany
z wykorzystaniem elektrolizeréw zasilanych energiag
elektryczna z OZE badz tez z elektrowni jgdrowych.

| kiedy wszyscy w kraju spogladajg — w kontekscie
stworzenia pierwszych duzych, komercyjnych

fabryk polskiego ,zielonego” wodoru — na ogniwa
fotowoltaiczne oraz turbiny wiatrowe, pierwszy
znaczacy krok stawia sie dzieki... biomasie.

.‘ kierunekenergetyka.pl
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A precyzyjniej — zielonym blokom w Elektrowni

Konin i majacej wspotpracowac z nimi, wtasnie dzieki
rownolegtej inwestycji w duzg instalacje do elektrolizy,
flocie miejskich autobuséw wodorowych (a docelowo
takze innych pojazddéw). To wtasnie w tym wielkopolskim
miescie, przez wiele lat kojarzonym przede wszystkim

z weglem brunatnym, na poczatku lipca biezgcego roku
Polska dotgczyta do waskiego grona panstw europejskich
uzytkujgcych tego typu naped na regularnej, realizowane;
w dtugookresowym ruchu, trasie miejskiego autobusu
(pdki co dzierzawiac Solarisa Urbino 12 hydrogen). | to
wiasnie tutaj — w Elektrowni Konin — ponad rok temu

ZE PAK otrzymat pozytywng decyzje o srodowiskowych
uwarunkowaniach dla budowy wytwérni wodoru, wraz

z infrastrukturg, o wydajnosci do 20 ton wodoru dziennie.

Woddr w transporcie miejskim

Jak niedawno ogtoszono, na terenie zaktadu

w najblizszych tygodniach zostanie uruchomiona
pierwsza modutowa (kontenerowa) stacja do produkgcji
wodoru z elektrolizerem w technologii PEM (o mocy

2,5 MW i wydajnosci 1000 kg dziennie — daje to zuzycie
60 kWh energii elektrycznej na kazdy 1 kg wodoru, czyli
sprawnos¢ catej instalacji na poziomie nieco ponad
55%), zasilana bezposrednio z dwdch wchodzacych

w sktad elektrowni blokéw biomasowych o mocy

50 MW kazdy (pierwszy dziata tam od 2012 roku,

drugi zostat uroczyscie otwarty pod koniec czerwca
biezgcego roku i stanowi, co réwnie interesujace,

udang konwersje weglowego kotta K7). Produkowany

w Koninie wodor ma byc¢ sprezany do cisnienia 300-450
baréw i w sposdb ciggty sprzedawany odbiorcom
zewnetrznym, dzieki zastosowaniu nowoczesnej

stacji do napetniania magazynéw mobilnych.

Szacuje sie, ze juz sama pierwsza stacja (planuje sie
rozbudowe instalacji o kolejne moduty) pozwoli¢

ma na eksploatacje ok. 50 autobuséw dziennie (przy
zatozeniu zuzycia ok. 8 kg wodoru na 100 km). Do
produkcji wodoru ma by¢ przy tym wykorzystywana
woda demineralizowana pochodzaca z zaktadowej stacji
uzdatniania wody (czyli, notabene, woda kottowa).
Spotka, poza ostatnig inwestycjg w Koninie, rozwija takze
flote samochoddw wodorowych, ma ponadto w planach
m.in. budowe ponad 30-40 stacji tankowania wodoru
oraz komercjalizacje wtasnego autobusu wodorowego.
Ten ostatni — o nazwie NESO Bus (akronim od ,Nie
Emituje Spalin i Oczyszcza") — zostat juz oficjalnie
zaprezentowany (pod koniec maja br), a jego produkcja
ma ruszy¢ w przysztym roku w Swidniku (budowana tam
fabryka ma produkowac 100 pojazddw rocznie). Ogniwa
paliwowe do pojazdu dostarcza¢ ma jeden z lideréw

:0 kierunekenergetyka.pl

tej technologii na swiecie — firma Ballard (szacowane
zuzycie wodoru przez autobus ma wynosic od 5,5 do

8 kg na 100 km). Zasieg tego 12-metrowego pojazdu

(z 37 miejscami siedzgcymi) wynosi¢ ma 450 km, a czas
tankowania — ok. 15 minut (przy zbiornikach wodoru
firmy Hexagon o tacznej pojemnosci 37,5 kg). NESO Bus
uzyskat juz europejskg homologacje, jest tez testowany
w pierwszych polskich miastach (m.in. w Gdansku).

OZE to nie tylko wiatr i storice

Przyjeta w Koninie kombinacja: wodor + duzy blok
biomasowy + odbiorca komunalny wydaje sie by¢
niezwykle atrakcyjna w perspektywie Polski. O ile
bowiem rynek pojazddw wodorowych rozwija sie

w miare harmonijnie, o tyle modele realnej, dtugotrwatej
wspotpracy na linii produkcja-magazynowanie-
-wykorzystanie wydaja sie by¢ jednym z hamulcéw

w rozwoju tej technologii na duza skale. A zyskac

na tym pomysle mozna na wielu polach. Mozna
przyktadowo stworzy¢ program budowy wytwdrni
wodoru w kazdej spalarni odpadow (w szczegdlnosci

w duzych miastach) — powinno to nieco ociepli¢
wizerunek tej wcigz niezrozumiate] dla wiekszosci
spoteczenstwa technologii energetycznej i uruchomic
popyt na wodor wewnatrz duzych aglomeracji (zakup
swoich ,wodorowcéw” zapowiedziaty juz m.in. Ptock

i Poznan). Mozna zainwestowac w kolejne biomasowe
,Zielone bloki” nastawione na produkcje wodoru
(oczywiscie z uwzglednieniem lokalnej dostepnosci
biopaliw) — postawi to na nogi polski przemyst kottowy,
cierpiacy z racji systemowego odchodzenia od spalania
wegla. Mozna takze opracowac system wsparcia
konwersji duzych blokdw weglowych na biomasowe
(jak miato to miejsce, tgcznym kosztem ok. 160 mln zt,
w Koninie) — tchnie to nowg, czystg energie (dostownie
i w przenosni) w wiele ,weglowych” regionéw w Polsce.
Przede wszystkim jednak trzeba przy tym odwazniej
postawic na polska mysl techniczng i krajowe
inicjatywy B+R w mate i duze technologie wodorowe.
Nadajgc bowiem odpowiednie tempo dokonujgcym
sie przemianom paliwowym w naszym otoczeniu,
inicjujac i wdrazajgc autorskie rozwigzania, mocno
stawiajgc na krajowe zasoby intelektualne i przemystowe
w perspektywie budowy i eksploatacji wodorowych
systemow energetycznych — stacjonarnych lub
mobilnych — Polska moze juz wkrétce jawic

sie na mapie Swiata jako kraj znaczgcy wiecej

niz tylko beneficjent dostarczanych z zewnatrz

ustug i technologii. A dzieki skojarzeniu ich

z biomasa — ptynnie przejsc z uzytkowania wegla na
,Zielone” technologie spalania paliw w duzej skali.
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Wszystko

zalezy od energii!

Edycja XIV

Dla 0sob urodzonych
w latach 1999 - 2006
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WYNIKI XIV EDYCJI KRAJOWEGO
KONKURSU ENERGETYCZNEGO

im. prof. Jacka Malko pn. ,Wszystko zalezy od energiil”

Jury konkursu dokonato oceny zgtoszonych prac i wytonito laureatow oraz
przyznato wyroznienie i dwie nagrody specjalne.

20 ECiZ 4/2022

Jury przewodniczyt:
prof. dr hab. inz. Waldemar Kamrat z Politechniki
Gdanskie;.

W sktad Jury weszli ponadto:
dr hab. Justyna Zabawa - prof. Uniwersytetu Eko-
nomicznego we Wroctawiu,

dr hab. Piotr Jezowski — em. prof. Szkoty Gtéwne;j
Handlowej w Warszawie,

dr Ewa Kossak — Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
dr inz. Andrzej Mroczkowski — Stowarzyszenie ds.
Rozliczania Energii,

mgr inz. Marek Tobiacelli — ekspert ds. efektyw-
nosci energetyczne;j.

.‘ kierunekenergetyka.pl



Z ZYCIA BRANZY

W kategorii mtodziezy urodzonej w latach
2003-2006 laureatami zostali:
I miejsce (ex aequo):
Szymon Cichon - Centrum Ksztatcenia Zawodo-
wego i Ustawicznego w Jaworznie za prace pt. Jak
widzisz realizacje programu ,Czyste powietrze“
w gminach/wybranej gminie? Nauczyciel prowa-
dzacy: mgr inz. Agnieszka Zak.
Piotr Witek — II Liceum Ogdlnoksztatcgce im.
Mikotaja Kopernika w Mielcu za prace pt. Jakie
korzysci z energetyki wiatrowej czerpie spote-
czenstwo a jakie gospodarka? Zgtoszenie indy-
widualne.
IT miejsce (ex aequo):
Kacper Dabrowski — Zesp6t Szkot nr 2 im. Wia-
dystawa Orkana w Szczecinie za prace pt. Jakie
sg skutki postepujacego ocieplenia klimatu? Na-
uczyciel prowadzacy: dr inz. Agnieszka Raducka.
Maciej Zajdel - Zespot Szkot nr 2 im. Wiadystawa
Orkana w Szczecinie za prace pt. Ktdre z techno-
logii OZE maja obecnie w Polsce najwiekszy po-
tencjat? Nauczyciel prowadzacy: drinz. Agnieszka
Raducka.

III miejsce (ex aequo):

Zuzanna Kotodziej — IV Liceum Ogdlnoksztatcgce
im. Stanistawa Staszica w Sosnowcu za prace
pt. Jakie korzysci z energetyki wiatrowej czerpie
spoteczenistwo, a jakie gospodarka? Nauczyciel
prowadzgcy: mgr Dorota Marynowska.

Joanna Golonek — Centrum Ksztalcenia Zawo-
dowego i Ustawicznego w Jaworznie za prace pt.
Jakie sg skutki postepujgcego ocieplenia klimatu?
Nauczyciel prowadzgcy: mgr inz. Agnieszka Zak.

Sponsorem nagrod gtéwnych sg Polskie Sieci
Elektroenergetyczne S.A.

Wyrdznienie:
Pawet Witek —1I Liceum Ogolnoksztatcgce im. Mi-
kotaja Kopernika w Mielcu za prace pt. Jaka jest
rola transportu w ochronie klimatu? Zgtoszenie
indywidualne.

Sponsorem nagrody wyrédznienia jest firma
Viessmann Sp. z 0.0.

W kategorii mtodziezy urodzonej w latach
1999-2002 nagrode otrzymuje:
Nagroda gltéwna:
Filip Czeredys - student Politechniki Warszawskiej
Wydziat Mechaniczny EnergetykiiLotnictwa. Jest
on autorem pracy pt. Rozwoj jakich technologii
moze skutecznie wspieraé transformacje ener-
getyczng?
Sponsorem nagrody jest firma Energoprojekt
Katowice SA.

:0 kierunekenergetyka.pl

WSZYSTKO ZALEZY OD ENERGI!I

Organizatorem konkursu jest Fundacja Swiadomi
Klimatu. Jego idea to promowanie i wspieranie
mtodziezy uzdolnionej naukowo, posiadajacej
pasje badawczg. Celem konkursu jest budowanie
spoteczenstwa swiadomego energetycznie

i ekologicznie oraz rozwijanie umiejetnosci
samodzielnego i krytycznego rozwiazywania
problemdéw wspétczesnej energetyki. Udziat

w konkursie pozwala mtodziezy wykazac sie
wiedzg i kreatywnoscig w ramach swobodne;j
wypowiedzi na tematy zaproponowane przez
Rade Programowg Konkursu, ktdrej przewodniczy
pan Edward Stoma, ekspert energetyczny.

Nagrody specjalne:

Emilia Wypiér - IV Liceum 0go6lnoksztatcgce
im. Stanistawa Staszica w Sosnowcu za prace pt.
Ktore z technologii 0ZE maja w Polsce najwiekszy
potencjat? Nauczyciel prowadzacy: mgr Dorota
Marynowska.

Nagrode ufundowata firma Viessmann Sp. z o0.0.

Artur Toczek — Centrum Ksztatcenia Zawodowego
i Ustawicznego w Jaworznie za prace pt. Jakie
korzysciz energetyki wiatrowej czerpie spoteczen-
stwo, a jakie gospodarka?

Nagrode ufundowata Fundacja Swiadomi Klimatu.

Organizatorzy dziekuja wszystkim uczestnikom
za udzial, wktad pracy i tworcze pomysty. Gratulujg
laureatom i osobom wyrdéznionym oraz zycza dal-
szych sukcesow.

Patronat honorowy: minister klimatui$rodowiska
Anna Moskwa oraz wojt gminy Jaworze dr Rado-
staw Ostatkiewicz.

Partnerzy: Viessmann Sp. z 0.0., Energoprojekt Ka-
towice SA, Stowarzyszenie ds. Rozliczania Energii,
Stowarzyszenie ,Z energia o prawie”.

Patronat medialny: Dla Ciebie TV Jaworzno,
tygodnik Co Tydzien, portal spotecznosciowy
www.jaw.pl, dwumiesiecznik Energetyka Cieplna
i Zawodowa, portal BiznesAlert.pl, portal kieru-
nekenergetyka.pl, portal Globenergia.pl, portal
WysokieNapiecie.pl, tygodnik Gtos Nauczycielski,
miesiecznik Echo Jaworza.

Sponsor gtéwny: Polskie Sieci Elektroenergetyczne
SA.

Sponsor: Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wia-
trowej

ECiZ 4/2022 21



TEMAT NUMERU: INWESTYCJE W ENERGETYCE

JUBILATKI ZTUROWA

Historia, terazniejszosc i przysztos¢ Kompleksu Turow

0 znaczeniu Kompleksu Turdw dla polskiej
energetyki, jego historii i przysztosci, rozmawiamy
z Andrzejem Legezynskim, prezesem zarzadu PGE
Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna.

Maciej Szramek: Kopalnia i elektrownia, wchodzgce w sktad
Kompleksu Turéw, prowadzg swojg dziatalnos¢ w regionie, gdzie
tradycje wydobywcze siegajg odlegtych czaséw.

Andrzej Legezynski: Warto na wstepie przypomnie¢, ze w tym roku
$wietujemy jubileusz 75-lecia kopalni i 60-lecia dziatalnosci elektrow-
ni - oddziatéw zlokalizowanych na terenach, ktérych tradycje prze-
mystu energetycznego, a przede wszystkich wydobywczego, siegajg
XVIII wieku. Juz wtedy w okolicach dzisiejszego Zittau rozpoczeto wy-
dobywanie wegla, a w XIX wieku istniato tu juz prawie 100 prywatnych
kopalni podziemnych i wyrobisk odkrywkowych. Wydobywany wegiel
przeznaczano wowczas na nawodz oraz na paliwo w procesie produkcji
energii elektrycznej. W 1911 roku powstata natomiast opalana weglem
brunatnym elektrownia w Hirschfelde.

Wraz z powstaniem Kopalni Turéw wtasciwie rozpoczeta sie historia
polskiego gérnictwa wegla brunatnego.

Kopalnia Turéw jest miejscem szczegolnym dla mieszkancow tego
regionu i dla catej Polski. Odegrata wazng role dla branzy wegla bru-
natnego: to kadra Kopalni Turéw swojg wiedza zasilita kolejne
kompleksy energetyczne naszego kraju i data przyktad, jak
profesjonalnie i odpowiedzialnie rozwijac¢ polski przemyst.

Symboliczny poczgtek jej istnienia wigze sie z datg
18 czerwca 1947 roku, kiedy na mocy orzeczenia mi-
nistra przemystu i handlu kopalnia zostata przejeta

na wtasnosé Skarbu Panstwa i stata sie polskim
przedsiebiorstwem o nazwie ,Graniczna”, po czym
przyjeta nazwe: Kopalnia Wegla Brunatnego ,Turow”.

Dwa miesigce pdzniej turoszowscy gornicy przejeli
w swoje rece nieznane im maszyny i urzgdzenia wydo-
bywecze, stajac sie pionierami polskiego gérnictwa wegla
brunatnego — symbolem, do ktérego mozna sie obecnie

odwotywadé. To oni rozpoczeli tworzenie historii, stanowiacej
niewyczerpane zZrodto wielu cennych doswiadczen — dlatego dzis
jestesmy z nich wyjatkowo dumni.

fot. PGE GIiEK S.A.

ANDRZE)

:ﬁSEZZZZerIgdu Po blisko dwéch dekadach, z wybudowanej nieopodal Elektrowni

PGE Gérnictwo Turdw, poptynat pierwszy prad.
i Energetyka = Zasilit on krajowg sie¢ elektroenergetyczng 31 pazdziernika 1962 roku.
Konwencjonalna - Co ciekawe, jako pierwszy do eksploatacji zostat przekazany blok nr 2,

:0 kierunekenergetyka.pl
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fot. PGE GiEK SA.

a dopiero po nim kolejne. Do 1971 roku rozpoczeto prace
10 blokéw energetycznych o tgcznej mocy 2 000 MW.
Do czasu oddania do uzytku elektrowni w Kozienicach,
a nastepnie w Betchatowie, elektrownia turoszowska
byta najwiekszym dostawcg energii elektrycznej do KSE.

W Kompleksie Turéw powstaje dzis blisko 7 pro-
cent krajowej energii elektrycznej, pochodzacej

z wegla brunatnego. Zarzadzajgca nim spétka
PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna jest
najwiekszym producentem energii dla polskiego
systemu elektroenergetycznego.

Nalezy do nas pie¢ elektrowni - oprécz turo-
szowskiej to Elektrownia Betchatow, Elektrownia
Opole, Elektrownia Dolna Odra i Elektrownia Ryb-
nik. Jestesmy najwiekszym wytwdrca energii elek-
trycznej w Polsce, pokrywajacym ponad 36 proc.
zapotrzebowania — dostarczamy niemal 57 tys. GWh
energii elektrycznej rocznie do krajowego systemu
elektroenergetycznego. PGE GiEK jest takze liderem
w branzy wydobywczej wegla brunatnego - udziat
w krajowym rynku wydobywczym wynosi ok. 90 proc.
Obecnie i jeszcze przez ponad 20 lat to nasze jed-
nostki weglowe bedg gwarantem bezpieczenstwa
energetycznego Polski. Bardzo waznym ogniwem sg

:0 kierunekenergetyka.pl

tu: Kompleks Betchatéw z betchatowskg kopalnig
i elektrownig oraz wspomniany Kompleks Turéw. Ich
dziatalno$¢ ma strategiczne znaczenie nie tylko dla
naszego systemu energetycznego, ale rowniez dla
lokalnej i krajowej gospodarki.

W obecnej sytuacji geopolitycznej trudno przece-
ni¢ znaczenie jednostek konwencjonalnych.

To prawda, dzi$ jak nigdy wczesniej tak wazne
jest bezpieczenstwo kraju: zaréwno polityczne, jak
i gospodarcze. Kluczowa role w ich zapewnianiu
odgrywa bezpieczenstwo energetyczne i suweren-
nosé energetyczna, ktéorg powinniémy budowadé
w oparciu o dostepne Zrddta energii, dostosowane
do specyfiki lokalnych uwarunkowan gospodarczych
i spotecznych.

Jakie znaczenie dla regionu — wtasnie w kontek-
scie spotecznym i gospodarczym — ma turoszow-
ski kompleks?

Jako duzy oraz stabilny ptatnik podatkéwiinnych
optat publicznych, kopalnia i elektrownia odprowa-
dzajq rocznie ponad 150 mln z}, zasilajacych budzet
zarowno Skarbu Panstwa, jak i lokalnych samo-
rzadow. Dzieki temu pobudzajg i stymulujg rozwdj

| TUROSZOWSKI
KOMPLEKS
ENERGETYCZNY
jest jednym
z najstarszych
obecnie
funkcjonujacych
zaktadow tego
typu w Polsce
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ELEKTROWNIA
TUROW
produkuje obecnie
prawie 7 procent
krajowej energii
elektrycznej,
pochodzacej
zwegla
brunatnego

KOPALNIA TUROW
jest jednym

z najwazniejszych
i najwiekszych
zaktadow
przemystowych

w tej czesci
Dolnego Slaska
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regionu oraz realizacje réznego rodzaju inwestycji
iinicjatyw. Ponadto, funkcjonowanie kopalni i elek-
trowni w Turowie, wraz ze spotkami zaleznymi, to
blisko 5 tys. bezposrednich miejsc pracy, a zarazem
zapewnienie bytu dla rodzin w calym wojewddztwie
dolnoslgskim. Zatrudnienie bezposrednio w kopalni
i elektrowni, w spdtkach zaleznych oraz podmiotach

fot. PGE GIEK SA.

wspotpracujacych, zapewnia stabilny byt okoto 80
tysigcom osob, wliczajac w to rodziny.

Ajaka role odgrywa transgraniczne potozenie
Kompleksu Turéw?

Dla Elektrowni Turdéw jest niewgtpliwym atu-
tem. Oddziat lezy na styku granic, w bezposrednim
sgsiedztwie potaczenia migdzysystemowego polsko-
-niemieckiego Mikutowa-Hagenwerder, pracujgcego
na napieciu 400 kV. Elektrownia Turéw jest najblizej
potozonym duzym zrédtem dla tego potgczenia po
stronie polskiej, co stwarza mozliwos$é zasilania go
w przypadku koniecznosci eksportu energii. Turo-
szowska elektrownia peini wiec wazna, stabilizujacg
role w pracy systemu elektroenergetycznego w miej-
scu potaczenia transgranicznego.

Wré¢émy do jubileuszu, ktéry jest takze dobrg
okazja do spojrzenia w przysztos¢ Kompleksu
Turéw w kontekscie transformacji energetycznej.
Jak jg pan widzi?

Wedtug planéw zakonczymy dziatalnos$¢ okoto
2044 roku, a wiec po wyczerpaniu zasobow wegla
w Kopalni Turéw. W kontekscie transformacji ener-
getycznej przygotowalismy plan, ktory przewiduje
utrzymanie jego waznej roli w przysztym systemie,
czylizabezpieczenie potrzeb energetycznych regionu,
oraz daje gwarancje pracy dla mieszkanicow, przede
wszystkim powiatu zgorzeleckiego.

Czego mozna zyczy¢ pracownikom kompleksu?

Dalszych lat spokojnej pracy, pozwalajacej na
stabilne, niczym niezmgcone dostawy energii elek-
trycznej do domoéw milionow Polakdw.

Rozmawiat Maciej Szramek, redaktor
czasopisma , Energetyka Cieplna i Zawodowa”
oraz portalu kierunekenergetyka.pl
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ja]< innowacyjna technologia
automatyzacji wspiera strategie
dekarbonizacji.

Rozwiazania firmy Emerson moga wptywac na wszystkie obszary
systemu energetycznego poprzez niskoemisyjna elektryfikacje,
przejscie na czystsze paliwa, poprawe efektywnosci energetycznej,
minimalizacje odpadéw i zuzycia materiatéw, zapobieganie
ucieczce emisji oraz wychwytywanie i sktadowanie COs.

Dowiedz sie wiecej na Emerson.com|pl|FarmaWiatrowa
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NOWOCZESNE
TECHNOLOGIE
W PGE GIEK

PGE GIiEK S.A.

W oddziatach spotki PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna nie brakuje
innowacyjnych rozwigzan. Dron do zadan specjalnych czy ekran
przeciwfiltracyjny to tylko niektdre z nich.

energii jest utrzymanie urzadzen technologicz-

nych w dobrym stanie technicznym, co wymaga
nieustannego diagnozowania i regularnych przegla-
doéw wizualnych. Liczba trudno dostepnych miejsc,
obecnos¢ paliw i ich pytéw o zdolnosciach wybu-
chowych, a takze r6znorodnosé¢ prowadzonych prac
wwarunkach niebezpiecznych stanowig bardzo duze
wyzwanie dla stuzb eksploatacji i remontow.

Bardzo pomocny w tym zakresie jest dron inspek-
cyjny, nowatorskie rozwigzanie wykorzystywane
do diagnostyki urzadzen energetycznych. - Jego
budowa, kulisty ksztatt, opatentowana technologia

Jednq z istotnych kwestii w procesie produkcji

CICHE KRAZNIKI
Rozwigzanie
minimalizujace
emisje hatasu
przenosnikow
tasmowych na
terenie kopaln
PGE GiEK
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zyroskopowa i ochronna klatka z wtékna weglowego
daja mozliwo$¢ wykonania peinejinspekcji wizualnej
niemal w kazdym, nawet trudno dostepnym miej-
scu — mowi Marian Ciecko, specjalista ds. kontroli
technicznej w Elektrowni Betchatow. — Ze wzgledu na
mate gabaryty przelot jest maksymalnie bezpieczny
dla sprawdzanych instalacji i os6b przebywajgcych
w poblizu. Zamontowana w urzadzeniu kamera
rejestruje materiat wizualny i termograficzny na-
wet w catkowicie ciemnych pomieszczeniach lub
zbiornikach, bez koniecznosci wchodzenia do nich.
Przekaz z drona ,na zywo” do operatora pozwala
inspektorowi nadzoru kierowac¢ akcjg i na biezgco
wskazywac pilotowi newralgiczne miejsca kontro-
li — wyjasnia ekspert.

Specjalny robot — opracowany przez zespot eks-
pertow z Elektrowni Belchatéw z AMC TECH i RIOT
Technologies - jest kolejnym urzadzeniem, ktdre

z powodzeniem moze wyreczy¢ pracownikow
betchatowskiej elektrowni przy najtrud-
niejszych i najbardziej niebezpiecznych
pracach. Wykonuje on inspekcje

kottow energetycznych, w ktérych
spala sie zmielony wegiel.

Paliwo do betchatowskiej elek-
trowni jest dostarczane z pobli-
skiej Kopalni Wegla Brunatnego
Betchatéw. Réwniez tam uktad
technologiczny jest poddawany

ciggtej przebudowie i modernizacji
pod wzgledem technicznym. W co-

:0 kierunekenergetyka.pl
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dziennych pracach zwigzanych z wydobyciem wegla
caly wysitek zatogi koncentruje si¢ na efektywnym
wykorzystaniu posiadanego potencjatu — jego statym
unowoczesnianiu i skutecznym zarzadzaniu.

W procesie technologicznym zdejmowania nad-
ktadu i wydobycia wegla brunatnego betchatowska
kopalnia eksploatuje ok. 150 km tras przenosnikow
tasmowych. Ich obstuga wymaga zaangazowania
duzej liczby pracownikow i specjalistycznego sprze-
tu. Trasy przenosnikéw tadmowych sg narazone na
roznego rodzaju zdarzenia niebezpieczne, np. po-
tencjalne pozary, ktore moga sie zdarzy¢ na skutek
awarii czesci sktadowych przenos$nikéw, jakimi sg
krazniki podtrzymujace tasme.

W celu wykrycia i wyeliminowania zagrozenia
pozarowego przeprowadzono w kopalni testy nowa-
torskiego systemu, ktéry opracowata spotka Produs.
Dzieki niemu mozna monitorowac online parametry
pracy weztow tozyskowych kraznikow podtrzymuja-
cychtasme. System mierzy temperature pracy tozysk
iwmomencie jej wzrostu powyzej zaktadanego progu
uruchamia alert. Innowacyjnos¢ takiego rozwigzania
bazuje na mozliwosci sprawdzania odpowiednimi
czujnikami kazdego kraznika osobno i identyfika-
cji zagrozenia z duza doktadnoscia w konkretnym
miejscu przenosnika. Sygnat z kazdego czujnika jest
przesytany droga radiowa do centrali, w ktorej —wra-
zie alertu — podejmuje sie dziatania zapobiegawcze.
Praca systemu i wszystkie zdarzenia sg archiwizo-
wane i dostepne w dowolnym czasie.

Rownie nowoczesny projekt, ktérego zadaniem
jest minimalizacja emisji hatasu przenosnikow
tasmowych na terenie kopaln PGE GiEK, polegat
na wprowadzaniu zmian konstrukcyjnych i mate-
riatowych w produkowanych krgznikach, a takze
wytworzeniu krotkich serii do testowania i moni-
torowania zastosowanych rozwigzan w warunkach
eksploatacyjnych. Dzieki tej technologii osiggnieto
zaktadane parametry emisji hatasu i zarekomendo-
wano stosowanie zestawow odpowiedniej konstrukeji
w okreslonych miejscach uktadu technologicznego.

,Ciche” krazniki pracujg m.in. w kopalni Turéw.
Sa to tzw. krazniki cichobiezne, z ptaszczem poliu-
retanowym. Majg one znacznie lepsze parametry
akustyczne od stalowych, ktére byly stosowane
wczesniej. Juz w styczniu tego roku zamontowano
ponad 800 zestawow kraznikéw na przenosnikach
obwodnicy nadktadowej. Charakteryzuja sie one
niemal dwukrotnie wiekszg trwatoscig i nizsza
emisjg hatasu w stosunku do wykorzystywanych
dotychczas. - Wymiana kraznikéw na cichobiezne to
jedno zwielu dziatan kopalni w zakresie ograniczenia
emisji hatasu do sSrodowiska. Zalecenie realizacji tego
zadania zostato tez okreslone w warunkach decyzji
srodowiskowej — wyjasnia Rafat Skorupinski, naczel-
ny inzynier gérniczy, i dodaje, Ze ograniczenie hatasu
dla przeno$nika wyniosto od 4 dB do 7 dB, co oznacza,
ze teraz ich praca jest trzy razy cichsza.

:0 kierunekenergetyka.pl

Wsrod wielu innowacyjnych i proekologicznych
technologii wykorzystywanych w kopalniach PGE
GiEK na uwage zastuguje ekran przeciwfiltracyjny
w Kopalni Wegla Brunatnego Turéw, ktéry chroni
zasoby wodne na czeskim pograniczu. — Inwestycja
o wartos$ci ok. 17 mln zt zostata zrealizowana w no-
watorskiej technologii iniekcji niskoci$nieniowe;j.
System polega na wprowadzeniu okreslonej ilosci
iniektu, czyli naturalnego budulca, jakim jest mo-
dyfikowany it, do gruntu miedzy dwa poktady wegla.
W procesie wykorzystywana jest metoda wiertnicza.
It zachowuje sie jak spoiwo, ktore taczy i modyfikuje
osrodek gruntowy, a tym samym poprawia m.in.
jego szczelnos$é i zmniejsza przepuszcezalnos$é. W ten
sposob powstaje naturalna bariera dla wod grunto-
wych - méwi Jarostaw Wisniewski, naczelny inzynier
inwestycji. Ekran ma glebokosé od 65 m do 117 m,
z koleijego dtugoscé to ok. 1100 m, a szerokos¢ — blisko
5 m. Zastosowana technologia pozwala go wydtuzy¢
w dowolnym kierunku o jakgkolwiek dtugosé. Bu-
dowany prewencyjnie ekran przeciwfiltracyjny to
rozwigzanie, ktore moze zapobiega¢ ewentualnym
problemom z wodami gruntowymi wokdét kopalni.

Ekrany przeciwfiltracyjne sg najbardziej roz-
powszechnionym sposobem budowania przeston
hydroizolacyjnych. Te wykonane w technologii
niskocis$nieniowej, ktorag wykorzystuje Kopalnia
Wegla Brunatnego Turdw, cechuje bardzo wysoka
skutecznoscé. Podobne rozwigzania stosowano m.in.
w kopalniach diamentu w Rosji, a takze podczas
uszczelniania podtoza tamy Péribonka w Kanadzie.
W Polsce tego typu ekran od trzech lat funkcjonuje
w Katowicach przy szybie Czutéw.

Dzieki informatyzacji, robotyzacji i rozwojowi
nowoczesnych technologii oddziaty PGE GiEK mini-
malizujg swdj wptyw na srodowisko i zwiekszajg efek-
tywnosé we wszystkich obszarach swojej dziatalnosci.

fot. PGE GiEK S.A.
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w kontekscie proponowanych wymogdw pakietu Fit for 55
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Analizujac zaproponowane przez Komisje Europejska wnioski legislacyjne
sktadajace sie na pakiet Fit for 55 oraz regulacje dotyczace sektora
cieptownictwa systemowego trudno nie odnies¢ wrazenia, ze kierunek zmian
nie uwzglednia jego specyfiki i zréznicowania w panstwach cztonkowskich UE
oraz przede wszystkim — wielkosci i lokalizacji poszczegdlnych systemow.

ile potencjalnie mozliwe sg one do zaimplemen-
O towania w matych systemach cieptowniczych,

to wraz ze wzrostem ich wielkosci (poziomu
mocy zamowionej przez odbiorcow konicowych),
narastajg problemy z dostepnoscig technologii czy
tez paliwa, ktore moglyby zosta¢ wykorzystane do
wytwarzania ciepta o jakoscii wolumenie umozliwia-
jacym spetnienie kryterium efektywnego systemu
cieptowniczego.

Weryfikacja mozliwosci transformacji sektora
cieptowniczego

Jako Polskie Towarzystwo Elektrocieptowni Zawo-
dowych przeprowadziliémy analize pt. ,,Dekarboniza-
cja cieptownictwa systemowego w Polsce w Swietle
pakietu Fit for 55”7, ktora zostata opublikowana z kon-
cem czerwca. Jej celem byta weryfikacja mozliwosci
transformacji sektora cieptowniczego zgodnie z zato-
zeniami pakietu ,Fit for 55”, a zwtaszcza w kontekscie
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zmian dyrektyw w sprawie efektywnosci energetycz-
nej (EED), promowania stosowania energii ze Zrédet
odnawialnych (RED) i charakterystyki energetycznej
budynkow (EPBD). Warunkiem brzegowym byto tam
spetnienie przez dany wariant technologiczny (iw za-
leznosci od wielkosci systemu) kryterium efektywnego
systemu cieptowniczego, wedtug trajektorii okreslonej
w brzmieniu zaproponowanym w artykule 24 projektu
recastu dyrektywy EED, opublikowanego we wniosku
legislacyjnym Komisji Europejskiej w ramach pakie-
tu Fit for 55 w dniu 14 lipca 2021 r. Opracowanie to
wskazato na uwarunkowania, ktére powinny zostac
uwzglednione przy projektowaniu finalnej wersji
regulacji Unii Europejskiej dotyczacych obszaru cie-
ptownictwa systemowego, aby jego transformacja byta
mozliwa do realizacji.

W niniejszym artykule przedstawiono kluczowe
wnioski wynikajace z rezultatow symulacji oraz ich
analizy, a takze przeprowadzonego przegladu uwa-
runkowan prawnych, regulacyjnych, technicznych,
technologicznych, administracyjnych, organiza-
cyjnych, ekonomicznych i spotecznych zwigzanych
zinwestycjamiw zakresie infrastruktury wytworczej,
sieciowej oraz odbiorczej w sektorze cieptownictwa.

Cieptownictwo systemowe w Polsce i jego specyfika

Obszar cieptownictwa systemowego w Polsce
posiada wyjatkowe cechy i znaczenie w poréwnaniu
do innych panstw cztonkowskich Unii Europejskie;j.
Ciepto systemowe wykorzystywane jest do celow
grzewczych w okoto 40% gospodarstw domowych
w Polsce, tj. okoto 6 mln, natomiast na poziomie catej
Unii Europejskiej sektor cieptownictwa systemowe-
go zaspokaja okoto 13% zapotrzebowania na ciepto.
Oznacza to, Zze w naszym kraju jest on znacznie bar-
dziej rozbudowany niz w wiekszosci panistw UE - to
drugi (po Niemczech) najwiekszy sektor w Europie
z uwagi na ilos¢ ciepta dostarczonego do odbior-
cow koncowych i jednoczednie najwiekszy rynek
w Europie pod wzgledem liczby odbiorcow ciepta,
na poziomie 16 mln (co czwarty konsument ciepta
systemowego w Europie jest mieszkanicem Polski).
Wysoki stopien zurbanizowania miast i duza gestosé
zabudowy (wynika z tego brak mozliwosci podziatu
systemow cieptowniczych na mniejsze, réwnocze-
snego prowadzenia w krotkim czasie inwestycji sie-
ciowych czy brak dostepnosci terenu pod instalacje
OZE w centrach miast, a takze trudnosci logistyczne
z dostawg niektorych no$nikow energii, np. bioma-
sy) oraz warunki klimatyczne (liczba stopniodni
grzania 0 9% wyzsza od $redniej w UE w roku 2020)
potwierdzajg koniecznos¢ zrewidowania uwarun-
kowan transformacji tego sektora i uwzglednienia
ich w procedowanych w ramach pakietu Fit for 55
projektach aktéw prawnych. Stawka jest tutaj bezpie-
czenstwo energetyczne znacznej liczby mieszkancow
Polski. Wzieto rowniez pod uwage oddzialywanie na
sektor elektroenergetyczny i fakt, ze jednostki ko-
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generacji odpowiadajg za ok. 16% wolumenu energii
elektrycznej dostarczonego do krajowego systemu
elektroenergetycznego. W przypadku nieodpowied-
niego kierunku transformacji, nieuwzgledniajgcego
uwarunkowan krajowych, moze on réwniez mieé
wptyw na bezpieczenistwo dostaw energii elektrycz-
nej do odbiorcow.

n

W kontekscie najwiekszych systemow
cieptowniczych kluczowg barierg jest
praktycznie brak dostepnosci technologii OZE

mozliwych do implementac;ji

Analiza ekonomiczna wariantéw transformacji

Na potrzeby raportu stworzono dedykowany
model ekonomiczny bazujacy na dtugoterminowych
zalozeniach rynkowych, technologicznych oraz da-
nych i prognozach makroekonomicznych na okres
2022-2050, z ktérego wyniki symulacji przedstawiono
w opracowaniu. Analiza zostata przeprowadzona dla
charakterystycznych dla Polski rynkow ciepta, sklasy-
fikowanych wedtug mocy zamdéwionej (warianty: do 20
MW, 20-50 MW, 50-100 MW, 100-300 MW, 300-500 MW,
pow. 500 MW), gdzie dla kazdego z rynkdw zapropono-
wano cztery warianty technologiczne, pozwalajace na
spetnienie definicji efektywnego systemu cieptowni-
czego i chtodniczego, w brzmieniu zaproponowanym
przez Komisje Europejskg w projektowanym artykule
24 recastu dyrektywy EED (facznie 24 warianty tech-
nologiczne). Opracowany w ramach analiz model, dla
kazdego roku objetego kalkulacja, w oparciu o koszty
zmienne produkcji, wyznacza stos jednostek w danym
systemie cieptowniczym, wpisywany nastepnie w krzy-
wag zapotrzebowania wynikajacg z profilu ciepta dla

NIEZBEDNE
CIEPLO
Catoksztatt analizy
PTEZ pokazat, ze
nie jest mozliwe
zrezygnowanie

z wykorzystania
duzych systemdw
cieptowniczych
funkcjonujacych
w Polsce
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danego rynku cieptowniczego. Umozliwito to okreslenie
najbardziej efektywnego kosztowo wariantu dla kazde-
gorozpatrywanego rynku ciepta, awykonane wmodelu
symulacje finalnie pozwolity na uzyskanie kluczowej od-
powiedzi o mozliwosé dostosowania do projektowanych
wymogow pakietu Fit for 55 oraz kosztow transformacji
sektora cieptownictwa systemowego w Polsce.

Biorgc pod uwage liczbe rynkéw ciepta w Polsce
w rozpatrywanych przedziatach mocowych, przepro-
wadzona analiza pokazata, ze dostosowanie rodzimego
cieptownictwa systemowego do wymogéw zapropono-
wanych w projekcie regulacji pakietu Fit for 55 bedzie
kosztowalo, w zaleznosci od scenariusza:

od 95 mld zt do 170 mld zt - naktady inwestycyjne

na infrastrukture wytworczg,

0d 76 mld zt do 100 mld zt - naktady inwestycyjne

na infrastrukture przesytowg i dystrybucyjna,

0d 106 mld zt do 140 mld zt - naktady inwestycyjne

na modernizacje instalacji odbiorczych.

Sumarycznie oznacza to co najmniej wydatek
rzedu 277 mld zt do 410 mld zt na naktady inwesty-
cyjne do poniesienia w perspektywie do 2045 roku na
transformacje sektora cieptownictwa systemowego,
przy czym znaczna czes$¢ tych srodkéw jest konieczna
do wydatkowania juz do roku 2026 - na poziomie od
145 do 250 mld zt.

Czy takie tempo inwestycji jest realne?
W tym momencie niezbedne jest skomentowanie
przywotanych wielkosci. O ile sama wartos¢ 410 mld zt

moze w perspektywie do roku 2050 nie wydawac sie
znaczgca, to kumulacja jej duzej czesci, tj. 250 mld zt,
w perspektywie do 2026 r. stanowi ogromne wyzwanie.
Realizacja takich przedsiewzieé¢ w tak krotkim czasie
na obszarze catego kraju moze generowac problemy
z fizyczng mozliwoscig wykonania prac, jak i spowo-
dowaé wzrost naktadéw na prowadzenie inwestycji.
Dodatkowo, jesli inwestycje w zakresie jednostek
wytworcezych miatyby w tak duzym wymiarze zostac
zrealizowane do 1 stycznia 2026 r., musiatyby one juz
w tym momencie byé na zaawansowanym etapie pro-
cesu inwestycyjnego (w praktyce podczas realizacji).
Nalezy przy tym wskazaé, Zze wcigZz nie ma pewnosci
co do kierunku regulacji w tym zakresie, trudno wiec
podejmowac decyzje inwestycyjne na tak duzg skale.
Bardzo istotnym problemem moze byé réwniez
dostepnosé urzadzen, materiatlow oraz firm wykonaw-
czych na potrzeby prowadzenia tak wielu inwestycji.
Trzeba przy tym podkresli¢, Zze przywotany termin
wynika z proponowanego wprowadzenia dodatkowego
kryterium dla wysokosprawnej kogeneracji, tj. kryte-
rium limitu bezposrednich emisji dwutlenku wegla
(dla jednostek wykorzystujacych paliwa kopalne) na
poziomie 270 g CO,/kWh (projektowany Zatgcznik III
recastu dyrektywy EED), co bedzie miato zastosowanie
rowniez do weryfikacji spetnienia kryterium efektyw-
nego systemu cieptowniczego od 1 stycznia 2026 1.
Juz samo przywotane powyzej uwarunkowanie,
zreszta kluczowe, wskazuje na realny brak mozli-
wosci spelnienia wymogow zawartych w propono-
wanym ksztalcie pakietu Fit for 55. Aby zapobiec
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chaotycznemu procesowi transformacji aktywéw
cieptowniczych, konieczne jest dostosowanie trajek-
torii procedowanych przez organy Unii Europejskiej
zmian w zakresie m.in. kryteriow efektywnego sys-
temu cieptowniczego do specyfiki poszczegdlnych
panstw cztonkowskich, struktury rynkow ciepta, re-
aliow przebiegu realizacji procesow inwestycyjnych,
a takze warunkéw rynkowych.

Caloksztatt analizy pokazatl rowniez, ze nie jest
mozliwe zrezygnowanie z wykorzystania duzych
systemow cieptowniczych funkcjonujacych w Pol-
sce, niemniej — w zaleznosci od wielkosci systemu
iuwarunkowan lokalnych — mozliwe jest zapewnienie
czesci strumienia ciepta pochodzgcego z energii z OZE.
W kontekscie najwiekszych systeméw cieptowniczych
kluczowa bariera to jednak praktycznie brak dostep-
nosci technologii OZE mozliwych do implementacji,
wynikajgcy z charakterystyki pracy tych systemoéw
oraz bardzo wysokich kosztdw ich wdrozenia. Stad tak
istotne w kontekscie umozliwienia realizacji przyrostu
ciepta z OZE w tych systemach jest wprowadzenie
rozwigzan w zakresie mechanizmu zakwalifikowania
ciepta z energii elektrycznejz OZE jako ciepta OZEiwy-
korzystanie kottow elektrycznych zasilanych energia
elektryczng z nadwyzek produkcji z instalacji OZE. Dla
porownania bowiem analiza wykazata, ze wzaleznosci
od wyboru scenariusza transformacji (wariantu tech-
nologicznego), nawet przy minimalizacji udziatu bio-
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masy w sektorze cieptownictwa systemowego (a jest
onajedna z nielicznych technologii 0ZE mozliwych do
zastosowania w duzych systemach cieptowniczych),
w dhugim terminie udziat tego paliwa wyniesie po roku
2040 okoto 5 mIn ton rocznie. Przy czym, dla poréw-
nania — w okresie jednego z najlepszych lat dla rynku
biomasy w Polsce, w catym sektorze elektroenergetyki
i cieptownictwa zostato spalone 6,5 mln ton biomasy
(po czym wystapily problemy z jej dostepnoscia).
W przypadku checi realizacji przez inwestorow wa-
riantow technologicznych z maksymalizacjg udziatu
biomasy w wytwarzaniu ciepta, zapotrzebowanie na
to paliwo w pierwszym okresie wyniostoby okoto 23
mln ton rocznie.

k%%

Wierzymy, Ze przywotane w analizie uwarunko-
wania, zwtaszcza w kontekscie nastepstw trwajgcego
przez ostanie pét roku konfliktu zbrojnego wynikaja-
cego z agresji Rosji na Ukraine, ktdre zaburzyty m.in.
tanicuchy dostaw urzadzen, maszyn, surowcow, paliw,
znajdg zrozumienie u decydentéw w poszczegolnych
organach UE i zostang odzwierciedlone w finalnym
ksztalcie pakietu Fit for 55.

W celu zapoznania sie z calo$cig analizy, serdecz-
nie zapraszamy na strone internetowg PTEZ.

fot. PGE Energia Ciepta
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Google Cloud

Cyfryzacja jako kluczowy
paradygmat w procesie
transformaciji sektora
energetycznego w erze
kryzysow.

Stajemy wtasnie u progu zmian sektora energetycznego o
znaczeniu transformacyjnym. Dotyczy to zaréwno
aspektow funkcjonowania krajowego rynku energii,
trwajgcej dyskusji o miksie energetycznym, jak i
wymuszonej dywersyfikacji dostaw surowcow.

To nie pierwsza transformacja energetyczna w naszym
kraju, jednakze tym razem jej zdecydowanym
wyroznikiem staje sie okres kryzysow, w ktorym nalezy te
transformacje przeprowadzic.




Google Cloud

Nowa normalnoscig staje sie kryzys, a jedng z najbardziej
pozgdanych kompetencji menedzerskich - zarzadzanie
kryzysowe.

Sektor energetyczny, jako kluczowy sektor gospodarki, nie moze przeczekac okresu
niestabilnosci politycznej, gospodarczej i spotecznej. Przeciwnie, stabilizacja sytuacji w
gtéwnej mierze zalezy od efektow transformaciji tego sektora. Jednoczesnie nie ma
watpliwosci, ze transformacja ta nie moze odby¢ sie bez siegniecia po nowe
technologie. Trudno bowiem nowe, ztozone problemy rozwigzywac starymi metodami i
narzedziami. Co wiecej, sektor energetyczny musi otworzyc¢ sie na zupetnie nowy dla
niego obszar innowacji - tzw. innowacje dysruptywne, czyli takie, ktére cechuje
zdolnosc¢ do catkowitego zastepowania dotychczasowych rozwigzan nowymi, o
wiekszej efektywnosci i wyzszej jakosci dziatania. A to znacznie trudniejsze do
zaakceptowania, a nastepnie zaprojektowania i wdrozenia. | znow mowa o
kompetencjach...

Google Cloud Poland oferuje technologie
wspierajgce cyfrowa transformacje sektora
energetycznego nie tylko od strony technologicznej,
ale takze kompetencyjnej. W Warszawie dziata
Centrum Kompetencji Chmurowych, a liczni
branzowi partnerzy w Polsce i na $wiecie wdrazajg
strategie cyfryzacji w formie efektywnych projektow
oraz inteligentnych rozwigzan IT wspierajgcych
operacje we wszystkich segmentach tancucha
wartosci przedsiebiorstwa energetycznego.

Po takie technologie, jak: chmura obliczeniowa,
skalowalne i cyberbezpieczne srodowiska
hybrydowe, Przemystowy Internet Rzeczy, Big Data i
zaawansowana analityka, a nawet sztuczna
inteligencja, siega dzi$ kazda branza na swiecie.

Gotowe rozwigzania biznesowe:

Energetyka jutra - cyfrowa dystrybucja, Zaawansowana analityka danych
smart metering w chmurze. pomiarowych.
Algorytmy prognostyczne oparte o Systemy Legacy w chmurze.
sztuczng inteligencje.
Centra zapasowe i bezpieczeristwo. Vision Al - analiza obrazéw z kamer
przy uzyciu sztucznej inteligenciji.
Segmentacja i analizy behawioralne Zwigkszanie swiadomosci i

odbiorcow. zaangazowania odbiorcow.
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Sankcje, przerwanie tancuchdw dostaw, odptyw sity roboczej sp

owodowane]

wojng w Ukrainie, a takze trwajgce problemy zwigzane z pandemig skutkuja
wzrostem cen materiatow budowlanych i utrudnionym dostepem do
pracownikow. Pogarsza sie tym samym sytuacja wykonawcow inwestycji
energetycznych, gdyz faktyczne koszty niezbedne do ich zrealizowania s3
znacznie wyzsze niz te ustalane na etapie sktadania oferty.

w ujeciu rok do roku zwiekszyty sie srednio

0 34%, anajwieksze wzrosty odnotowaty izolacje
termiczne — 62%'. Z kolei od poczatku 2021 1. ceny mie-
dziistali wzrosty nawet 0 100%2. 1 cho¢ zwyzki cen nie
sgjuz tak dynamiczne jak na poczatku roku, eksperci
szacuja, ze koszty nadal beda rosng¢.

Zaistniata sytuacja stawia wykonawcow przed
powaznym dylematem. Muszg oni bowiem podjgé
decyzje, czy kontynuowac realizacje umowy i nara-
zac¢ sie na poniesienie straty, czy tez jej zaprzestac,
godzgc sie naryzyko zwigzanych z tym konsekwencji.
Kontynuacja nierentownej umowy generuje rowniez
dalsze watpliwosci: czy dgazyé do zmiany umowy
w sposob, ktory pozwoli unikngé badz zminimali-
zowac strate, czy tez dochodzié¢ swych roszczen po
zakoniczeniu umowy.

W niniejszym artykule przedstawione zostang
podstawowe mozliwosci dziatania wykonawcy in-
westycji energetycznej umozliwiajace podwyzszenie
wynagrodzenia umownego, a w przypadku braku
doprowadzenia do zmiany umowy - pozwalajace na
dochodzenie przez wykonawce przystugujacych mu
uprawnien w zwigzku ze wzrostem kosztow realizacji
inwestycji.

Ceny materiatéw budowlanych w maju 2022

Zmiana umowy

Zdaniem prof. Przemystawa Drapaty, partnera
zarzgdzajacego kancelarii JDP, gdy wzrost cen grozi po-
niesieniem przez wykonawce istotnej szkody, rekomen-
dowanym dziataniem jest wystgpienie o zmiane umowy
ipodwyzszenie wynagrodzenia. Czesto umowy o roboty
budowlane zawieraja tzw. ,klauzule waloryzacyjne”, tj.
postanowienia, ktore umozliwiajg zmiane wysokosci
wynagrodzenia wykonawcy. Niestety w praktyce czesto
wskazane postanowienia pozwalajg na podwyzszenie
wynagrodzenia w sposob nieodpowiadajgcy wysokosci
szkody wykonawcy inwestycji energetycznej. Co wiecej,
niektére umowy nie przewidujg regulacji umozliwiajg-
cych podwyzszenie wynagrodzenia, nawet gdy wzrost
kosztow realizacji z przyczyn ewidentnie niezaleznych
od wykonawcy jest razacy.

Brak postanowien pozwalajgcych na podwyzsze-
nie wynagrodzenia wykonawcy nie przesgdza jednak
o braku mozliwosci doprowadzenia przez strony do
zmiany umowy celem przywrdcenia réwnowagi kon-
traktowej stron z chwili zawarcia umowy, do czego
jednak niezbedna jest zgodna wola.

Pocieszajacym dla wykonawcow inwestycji
energetycznych jest fakt, ze czesto sam inwestor
bywa zainteresowany uzgodnieniem stosownego

" kierunekenergetyka.pl
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podwyzszenia wynagrodzenia wykonawcy, gdyz
niejednokrotnie niesie to za sobg znacznie mniejsze
koszty dla inwestora niz koszty zerwania umowy
z obecnym wykonawca i dokonczenie realizacji in-
westycji energetycznej przez inny podmiot.

Wykonawca powinien przede wszystkim pamie-
tac o ustawowych podstawach prawnych, ktére moga
stuzy¢ do uzyskania na drodze sgdowej stosownej
zmiany umowy i/lub dodatkowej ptatnosci. Moga one
rowniez uzasadnia¢ oddalenie roszczen inwestora
skierowanych przeciwko wykonawcy zwigzanych
z zaprzestaniem realizacji umowy.

Oileinwestycje ,prywatne” co do zasady cechujg sie
pelna swobodg stron w zakresie uksztattowania tresci
umowy w sposob adekwatny do zmienionej sytuacji,
o tyle w przypadku zamdéwien publicznych (dominujg-
cychw przypadku inwestycji energetycznych) znacznie
trudniejsze jest doprowadzenie do podwyzszenia wy-
nagrodzenia. W rezimie prawa zamdwien publicznych
zasadg (art. 454 ustawy prawo zamoéwien publicznych
7 11.09.2019 r,, tj. Dz. U. z 2021 1. poz. 1129 - ,p.z.p.”) jest
brak mozliwosci wprowadzania istotnych zmian do
umowy bez przeprowadzenia nowego postepowania
o0 udzielenie zamdwienia publicznego, jednak zmiana
dopuszczalna jest w sytuacjach okreslonych w art. 455
p-z.p. (odpowiednio art. 144 ustawy prawo zamowien
publicznych z 29.01.2004 1. - ,.d. p.z.p.").

Po pierwsze, istotna zmiana umowy mozliwa jest,
kiedy zmiany takie zostaty przewidziane w oglosze-
niu o zamowieniu lub w dokumentach zamoéwienia
(art. 455 ust. 1 pkt 1 p.z.p., odpowiednio art. 144 ust.
1pkt3d. p.z.p.). Cowazne, od 1 stycznia 2021 r. wpro-
wadzony zostal obowigzek okreslania w umowach
zawartych na okres dtuzszy niz 12 miesiecy posta-
nowien dotyczacych zasad wprowadzania zmian
wysokosci wynagrodzenia wykonawcy w przypadku
zmiany cen materiatéw lub kosztéw zwigzanych z re-
alizacjg zamowienia (art. 439 p.z.p.). Jednak aktualnie
wiele inwestycji energetycznych podlega jeszcze
rezimowi uchylonego Prawa zamoéwien publicznych
z 29.01.2004 1., ktore nie przewidywato obowigzku
okreslania takich postanowienn w umowach.

Szczegodlnie istotnym dla wykonawcow inwestycji
energetycznych jest przepis art. 455 ust. 1 pkt 4 p.z.p.
dopuszczajacy zmiane umowy, gdy koniecznosé ta
spowodowana jest okolicznosciami, ktorych zama-
wiajgcy - dziatajac z nalezytg starannoscig — nie mdgt
przewidzieé, o ile zmiana nie modyfikuje ogélnego
charakteru umowy, a wzrost ceny spowodowany
kazdg kolejng zmiang nie przekracza 50% wartosci
pierwotnej umowy. Przy spetnieniu ww. przestanek
mozliwa jest rowniez zmiana umowy dotyczacej
zamoOwienia publicznego podlegajacego przepisom
Prawa zamowien publicznych z 29.01.2004 r.

Cordéwniezistotne, nieprzewidywalny wzrost cen za-
burzyl przyjeta pierwotnie wumowie réwnowage ekono-
miczna stron. Przy spetnieniu ww. przestanek konieczne
stac sie moze dokonanie, w oparciu o art. 455 ust. 1 pkt 4

:0 kierunekenergetyka.pl

p.z.p. (odpowiednio art. 144 ust.1pkt1d. p.z.p.), stosownej
zmiany umowy przywracajacej te rownowage®.

W kontekscie powyzszego, szczegolnie istotny
dla wykonawcy inwestycji energetycznej jest fakt,
ze za okolicznosci uzasadniajgce dokonanie zmiany
umowy w oparciu o ww. przepis nalezy uznaé¢ m.in.
ograniczenie dostepnosci surowcow czy istotny
wzrost cen materialow, jezeli zamawiajgcy nie mogt
obiektywnie przewidzie¢ ich zaistnienia lub skali.
Nalezy przy tym wskazaé, ze — zgodnie z Opinig Pre-
zesa UZP — wojne w Ukrainie mozna zakwalifikowaé
jako zjawisko, ktéorego nie mozna byto przewidziec,
pomimo zachowania nalezytej starannosci’.

"N

Szczegdlnie istotnym dla wykonawcow
inwestycji energetycznych jest przepis
dopuszczajacy zmiane umowy, gdy koniecznos¢
ta spowodowana jest okolicznosciami, ktérych

zamawiajacy nie mogt przewidzie¢

Po drugie, regulacjg istotng dla wykonawcy
inwestycji energetycznej jest art. 15 r ust. 4 ustawy
covidowej. Regulacja ta stanowi, Ze zamawiajgcy
po stwierdzeniu, iz okolicznosci zwigzane z wysta-
pieniem Covid-19 wptywaja na nalezyte wykonanie
umowy w sprawie zamdéwienia publicznego, wuzgod-
nieniu z wykonawcg obowigzany jest do dokonania
zmiany umowy, o ktérej mowa w art. 455 ust. 1 pkt
4 p.z.p. (odpowiednio art. 144 ust. 1 pkt 1 d. p.z.p.),
m.in. poprzez zmiane wynagrodzenia lub sposobu
rozliczenia wynagrodzenia wykonawcy — o ile wzrost
wynagrodzenia spowodowany kazdg kolejng zmiana
nie przekroczy 50% wartosci pierwotnej umowy.

Po trzecie, roszczenia wykonawcy zwigzane ze
zwiekszeniem wynagrodzenia (dodatkowa ptatno-
$cig) stanowié¢ mogg przedmiot ugody przed sagdem
zawieranej w wyniku ztoZenia zawezwania do proby
ugodowej (art. 1841 n. k.p.c.), a takze w trakcie toczg-
cego sie procesu. W poszukiwaniu korzystnego rozwia-
zaniarekomendowanym dziataniem jest skorzystanie
z pomocy mediatora uzgodnionego przez strony badz
przez sad. Nalezy tez pamietaé o art. 54a ustawy o fi-
nansach publicznych, zgodnie z ktérym zamawiajacy
»publiczni” mogg zawrze¢ ,ugode w sprawie spornej
naleznosci cywilnoprawnej w przypadku dokona-
nia oceny, ze skutki ugody sg (..) korzystniejsze niz
prawdopodobny wynik postepowania sgdowego albo
arbitrazowego”. Jesli spelnione sg wskazane w tym
przepisie przestanki, to zawarcie ugody nie stanowi
naruszenia dyscypliny finanséw publicznych i pozwala
na szybsze i mniej kosztowne osiggniecie kompromisu
bez przeprowadzania procesu.
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Brak zgody na zmiane umowy

Jezeli po stronie wykonawcy brak jest zgody na
adekwatng zmiane postanowien umowy, wykonawca
moze nadal jg realizowac, by nastepnie dochodzié
uprawnien przed sgdem. Istniejg rowniez sposoby
umozliwiajgce wykonawcy zaprzestanie dalszego
wykonywania umowy. Wykonawca jednak powinien
w takim przypadku podjaé¢ dziatania majace na
celu zminimalizowanie negatywnych konsekwencji
zwigzanych z zaprzestaniem dalszego wykonywania
umowy.

Szczegolnie wazne dla wykonawcy jest zweryfiko-
wanie, czy doszto do spetnienia przestanek z art. 357!
k.c oraz w przypadku wynagrodzenia ryczattowego
—art. 632 § 2 k.c. —uzasadniajgcych zastosowanie tzw.
klauzul rebus sic stantibus. Na podstawie tych prze-
pisow sad ma mozliwo$¢ podwyzszenia wykonawcy
wynagrodzenia, gdy po zawarciu umowy doszto
do nieprzewidywalnej zmiany stosunkéw grozacej
wykonawcy poniesieniem razgcej straty. Sad moze
réwniez rozwigzac umowe.

Aby wykonawca inwestycji energetycznej mogt
skutecznie powotaé sie na ktérys z wyzej omowio-
nych przepisow, doj$¢ musi do nadzwyczajnej zmiany
stosunkow. Nalezy wskazad, ze aktualny wzrost cen,
ograniczony dostep do surowcéw i pracownikow
- spowodowane wojng i pandemig — mogg zostac
uznane za nadzwyczajng zmiane stosunkdéw, po-
dobnie jak przyktadowo wzrost cen asfaltu w latach
2009-2012 (okoto 90%)s.

Kolejng przestankg umozliwiajgcg powolywanie
sie na klauzule rebus sic stantibus jest wystapie-
nie ,razgcej straty”, czyli straty ponadprzecietne;j,
nieobjetej normalnym ryzykiem gospodarczym
i prowadzgcej do zniweczenia pierwotnych kalku-
lacji strony umowy badz naruszenia rownowagi
umownej. Nie musi by¢ to jednak tak razaca strata,
ktora zachwiataby kondycjg finansowg wykonawcy
czy grozita upadtoscig. Co wazne, zmiana cen mate-
riatow niezbednych do realizacji danej umowy musi
stanowié przyczyne ,razacej straty” i powodowac jej
razgca wysokosc.

Kluczowg informacjg dla wykonawecy jest to, ze
ze wzgledu na charakter roszczenia wystgpienie
z powddztwem opartym o ww. podstawy nastapic
powinno w trakcie trwania umowy.

W sytuacji, w ktorej strata wykonawcy inwestycji
energetycznej wynika rowniez ze zdarzen lezgcych
w sferze odpowiedzialnosci inwestora, wykonaw-
cy bedzie przystugiwaé (na podst. art. 471 i n. k.c.)
roszczenie odszkodowawcze. Czesto wystepujacym
przyktadem takiej sytuacji jest opoznienie realizacji
prac z winy zamawiajacego, co prowadzi do nabywa-
nia materiatéw budowlanych pdzniej niz w przypadku
terminowego wykonywania prac.

Czesto, aby doszto do rozwigzania generujgcej
straty umowy, wykonawca moze odstgpi¢ od niej
W oparciu o postanowienia umowne czy tez ustawo-
we. Niekiedy brak zgody zamawiajgcego na wprowa-
dzenie zmian do umowy mimo spetnienia prawnych
przestanek moze byé traktowany jako brak wspot-
dziatania potrzebnego do wykonania umowy, a taka
postawa w okreslonych okoliczno$ciach stanowié
moze podst. do odstgpienia od umowy w oparciu
o art. 640 k.c. oraz art. 491 k.c. Jak wynika z art.
640 K.C, jezeli do wykonania dzieta potrzebne jest
wspdtdziatanie zamawiajacego, a tego wspotdziata-
nia brak, przyjmujgcy zamdéwienie moze wyznaczy¢
zamawiajgcemu termin z zagrozeniem, ze po jego
bezskutecznym uptywie bedzie uprawniony do odsta-
pienia. Wykonawca musi mieé¢ jednak nawzgledzie, ze
odstagpienie czesto wigze sie z ryzykiem kary umow-
nej, odszkodowania czy uruchomienia zabezpieczenia
prawidtowego wykonania. Zatem przed podjeciem
decyzjio odstapieniu niezbedne jest przeprowadzenie
analizy podstaw takiego dziatania, w tym wczesnego
opracowania strategii dziatan prawnych, mogacych
zapewni¢ spetnienie przestanek umozliwiajacych
skuteczne odstgpienie od kontraktu.

Przypisy

! Por. np. Raport Gruby PSB - Zmiany cen materiatow
budowlanych oraz do domu i ogrodu w czerwcu i za 6
miesiecy 2022 . - https://www.grupapsb.com.pl/centrum-
-prasowe/trendy-cenowe/trend/zmiany-cen-materialow
-budowlanych-oraz-do-domu-i-ogrodu-w-czerwcu-i-za-6-
miesiecy-2022-r.html

2 QOpracowany przez CAS Sp. z 0.0. ,Raport o kosztach
w budownictwie 2016-2021 ze szczegdlnym uwzglednie-
niem wplywu pandemii COVID-19 w okresie 2020-2021"
- https://caservices.pl/raport-o-kosztach-w-budownic-
twie-2016-2021/ [dostep: 15.07.2022 roku].

8 por. M. Jaworska, komentarz do art. 144 [w:] M. Jaworska,
D. Grzeskowiak-Stajek, J. Jarnicki i in., Prawo zamdwien
publicznych. Komentarz, wyd. 12, Warszawa, 2020) .

“  opinia Prezesa UZP dot. dopuszczalnosci zmiany umowy
w sprawie zamoéwienia publicznego na podstawie art. 455
ust. 1 pkt 11 4 oraz art. 455 ust. 2 Pzp - opublikowana dn.
24.03.2022 1. (https://www.uzp.gov.pl).

5 Por.np.wyrok Sadu Apelacyjnego w Warszawie z 06.11.2017
r., sygn. akt VI ACa 1462/13; wyrok Sadu Apelacyjnego
w Biatymstoku z dnia 08.11.2007 ., sygn. akt I ACa 461/07-
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Zaufany partner dla Twojej Firmy

ZAKRES NASZYCH USLUG

o Dobor materiatéw filtracyjnych oraz koszy
wsporczych

o Optymalizacja parametréw pracy workow
filtracyjnych w celu uzyskania ich maksymalne;j
zywotnosci przy zachowaniu minimalnych emis;ji

o Ustugi montazu i demontazu workéw filtracyjnych
oraz koszy wsporczych

o Testy szczelnosci filtrow

o Badania laboratoryjne workéw filtracyjnych wraz z
analizg wynikéw badan

o Konserwacja i serwisowanie urzgdzen filtracyjnych

Precoating
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Sesje szkoleniowe
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o Konsultacja i doradztwo techniczne

BWF Poland Sp. z. o.0.
ul. Stadionowa 4

41-400 Mystowice
Polska

T +48 32 223 90 00
info@bwf-envirotec.pl

www.bwf-envirotec.pl
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WYZWANIA
JAKO SZANSA

Robert Witek

zes zarzadu ,Ener i .Z0.0.
rezes zarzadu ,Energopomiar” Sp.z 0.0

Wiekszos¢ naszych menedzerdw dostrzega, ze lata 2023 i 2024 beda
wymagajace, a szybsze wdrozenie strategii pozwoli nam tagodniej przejsc¢
ciezki okres. ,tagodniej” co nie oznacza, ze bedzie tatwo. Czeka nas jeden
z najtrudniejszych momentdw w ponad 70-letniej historii firmy.

rwa rok burzliwych, geopolitycznych i gospo-
darczych wydarzen, niepewnosci biznesowej,
rosngcej inflacji, transformacji energetycz-
nej itd. Z dumg przyznaje, ze Energopomiar radzi
sobie jednak nie najgorzej w tym trudnym okresie.
Niewgtpliwie wszystkie wymienione aspekty sg dla
nas wyzwaniami, natomiast zakonczona w 2021 r.
reorganizacja spotki — zaréwno w obszarze organi-
zacyjnym, jak i kosztowym — data dobry punkt startu

do radzenia sobie z nimi. Opracowana przez zarzad
ikadre menedzerska strategia naszego przedsiebior-
stwa na lata 2022-2027 zostata zatwierdzona przez
wtascicieli 24 lutego br., czyli w dniu rozpoczecia
inwazji Rosji na Ukraine. Prezentujgc strategie radzie
nadzorczej wiedzialem, ze bedziemy musieli dokonaé
jej pilnego i pogtebionego przegladu w kontekscie
aktualnosci. Dzis moge przyznac, Ze wnioski z tego
przegladu wskazujg, ze jedyna zmiang, jakg mu-

.‘ kierunekenergetyka.pl
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sieliSmy wprowadzi¢, byto przyspieszenie plandéw.
Wiekszos$é naszych menedzerow dostrzega, ze lata
2023 i 2024 beda wymagajgce, a szybsze wdrozenie
strategii pozwoli nam tagodniej przejs¢ ten ciezki
okres. ,kagodniej”, co nie oznacza, Ze bedzie tatwo.
Czekanasjeden z najtrudniejszych momentéw w po-
nad 70-letniej historii firmy.

Co do transformacji energetyki i cieptownictwa,
od poczatku zatozyliSmy, Ze wyzwania w tym zakresie
sg dla nas szansa na rozwdj.

n

Transformacja energetyczna to
dla nas szansa

Recepta firmy na obecna sytuacje

Nasz patent na trudne czasy jest niezmienny i za-
myka sie w dwdch stowach: ,wiedza” i ,jakos¢”. Wiedze
techniczng mamy i ciggle zdobywamy nowe kompeten-
cje, anad jakoscia - zgodnie z petla Deminga — pracu-
jemy, doskonalimy nasze procesy wewnetrzne i ustugi.
Burzliwe czasy, jakie nas czekaja, spowodujg zmiane
dziedzin, w ktérych bedziemy gromadzi¢ wiedze.
Sukcesywnie i z rozwaga zamierzamy odchodzi¢ od
tematow ,weglowych” i koncentrowac sie na dekarbo-
nizacji, gospodarce o obiegu zamknietym, taksonomii
i zréownowazonym rozwoju oraz nowych zrddtach
energii, w tym biogazie, biometanie i wodorze. Nie bez
znaczenia pozostaje fakt, ze bedziemy pogtebiaé nasze
techniczne analizy o aspekty finansowe, ekonomiczne
i kontrolingowe. Historycznie ustugi Energopomiaru
koncentrowaty sie gldwnie na obszarze technicznym,
dzisjest to juz niewystarczajace, aw przysztosci bytoby
dyskwalifikujgce. W tym zakresie przyswieca namidea
maksymalizacji wartosci dodanej z naszych prac dla
klienta koricowego. Jedno nie moze sie zmieni¢ — Ener-
gopomiar musi pozostac¢ spotkg wiarygodna, o silnej
marece i statusie niezaleznego eksperta.

Efektywnosc energetyczna i energetyka jadrowa
Wymienitem kilka obszaréw aktywnosci — tych
historycznych i przysztosciowych. Nie wspomniatem
natomiast o efektywnosci energetycznej i energetyce
jadrowej. Pot zartem, pot serio musze tu przyznad,
ze z efektywnoscig energetyczng miatem osobisty
problem. Nie potrafitem zrozumie¢ tego, ze zachetg
do oszczedzania energii pierwotnej i optymalizo-
wania procesow przetwarzania energii musiata by¢
dedykowana dyrektywa i ustawa. A catkiem powaznie
moge stwierdzié, ze Energopomiar od poczatkow
istnienia zajmowat sie efektywnoscia energetyczng
i jestem przekonany, ze bedziemy sie nig zajmowacé
jeszcze przez bardzo dhugi czas. Nie mam watpliwosci,

:0 kierunekenergetyka.pl

ze obecne i przyszte ceny energii
spowoduja przys$pieszenie opty-
malizacji procesow przetwarza-
jacych i zuzywajacych energie.
Szacuje, ze inwestycje w tym
zakresie mogg by¢ jednym z kot
zamachowych pozwalajacych
przeciwdziataé¢ niekorzystnym
zjawiskom ekonomicznym oraz
poprawié bezpieczenistwo ener-
getyczne kraju.

Natomiast w obszarze ener-
getyki jadrowej rozmawiamy
ze wszystkimi zagranicznymi
podmiotami, ktére zakomuni-
kowaty cheé udziatu w polskim
programie jadrowym. Na zlece-
nie Narodowego Centrum Badan
Jadrowych wykonaliSmy prace,
ktorej celem byto zbadanie mozliwos$ci zabudowania
reaktoréw matej i $redniej mocy w polskich syste-
mach cieptowniczych.

Chciatbym, aby Energopomiar byt tym podmio-
tem, ktory wykona pomiary gwarancyjne i odbiorowe
nowych jednostek. Licze réwniez na udziat naszych
specjalistow w procesach koordynacji i nadzoréw pro-
cesu budowlanego i rozruchu. W tym obszarze zakta-
dam jednak, Ze Energopomiar bedzie wspodtpracowat
gtéwnie z inwestorami, podobnie jak ma to miejsce
w przypadku inwestycji w bloki konwencjonalne.

"N

Zré6wnowazony rozwoj hie moze
by¢ tylko hastem

Plany firmy na najblizsze miesiace

Biorgc pod uwage liczbe zapytan kierowanych
do nas w zakresie taksonomii i szeroko rozumia-
nego doradztwa srodowiskowego, druga potowa
roku zapowiada sie dynamicznie. Taksonomia UE
wprowadza narzedzia do oceny dziatalnosci i inwe-
stycji pod katem zréwnowazonego rozwoju. To jedno
znajwazniejszych zagadnien, na nowo definiujacych
iwarunkujacych funkcjonowanie wielu branz. Kazdy
podmiot powaznie myslacy o przysztosci musi ,zréw-
nowazony rozwdj” potraktowac z nalezytg uwaga, bez
greenwashingu.

Poza tym konsekwentnie wdrazamy strate-
gie i realizujemy plany operacyjne. Jeden z celéw
strategicznych Energopomiaru dotyczy spotecznej
odpowiedzialnosci biznesu. 0d wrzesnia rozpoczy-
namy prace nad strategig CSR, z uwzglednieniem
perspektywy ESG.

ROBERT WITEK
prezes zarzadu
,Energopomiar”
Sp.zo.0.
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KOGENERACJA
GAZOWA

Ze wzgledu na
zaostrzajace

sie przepisy
krajowe zwigzane
znormami
emisyjnymi,
KPEC Bydgoszcz
zdecydowat sie
na budowe sieci
cieptowniczej

i Zrédet ciepta
umozliwiajacych
wykorzystanie
energii cieplnej
wytworzonej

w warunkach
wysokosprawne;j
kogeneracji
gazowej
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PROBLEMY
TRANSFORMACII
ENERGETYCZNE)
CIEPLOWNICTWA

na przyktadzie Komunalnego Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej Spotka z 0.0. w Bydgoszczy

Andrzej Baranowski
prezes zarzgdu KPEC Sp. z 0.0. w Bydgoszczy

XXI wiek jest wyzwaniem technologicznym dla ludzkosci pod wieloma
wzgledami. W sektorze energii duzo jest juz wiadomych od lat, jednak sporo
0sob ciagle czuje sie zaskoczonych zaistniatg sytuacjg na rynku — zaréwno
w kontekscie cen, jak i dostepnosci paliw. Panujgcy w Polsce energetyczny
chaos decyzyjny nie rokuje nadziei na szybkie ustabilizowanie tego obszaru.

w Bydgoszczy w ciagu ostatnich lat osiggneto

znaczacy postep, starajgc sie nawigzaé do po-
trzeb spoteczno-gospodarczych, co potwierdzajq kra-
jowe rankingi. Jednak przy biezgcych ograniczonych
mozliwosciach finansowania przemian, 6w postep
niewgtpliwie musi wyhamowad.

Komunalne Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej

dgosz. .

-
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Fot. KPEC

Niniejszy materiat jest poniekad swoistg wizuali-
zacjg stanu kazdego przedsiebiorstwa cieptownicze-
go, dokonanego na przyktadzie KPEC Bydgoszcz. Bez
wzgledu na wielko$é obrotéow firmy cieptowniczej
(a KPEC ma je na poziomie ok. 400 mln zt), bez wzgle-
du na zakres zrealizowanych inwestycji, wszystkie
podmioty cieptownicze majg ten sam dylemat: co
dalej? Kiedy przestaniemy rekompensowac tylko
skutki wadliwej polityki energetycznej, a kiedy zain-
westujemy w przysztosé¢ energetyki? Tu przypomne
tylko, ze od ponad 150 lat popyt na energie nieprze-
rwanie rosnie w Polsce i na swiecie, i - wedlug sza-
cunkow — do roku 2050 zwiekszy sie o nastepne 100%.

Polska energetyka stoi przed wyzwaniem zagwa-
rantowania ludnosci stabilnych dostaw energii. Nadal
niekorzystnym zjawiskiem jest przenoszenie na
obywateli kosztéw radzenia sobie z konsekwencjami
braku spdjnej krajowej polityki energetycznej, bo ta
tworzona jest obecnie na kolanie. Obok ogromnych
kosztéw nie generuje przysztosciowych rozwiagzan.

:0 kierunekenergetyka.pl
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Niestety, decydenci nie chcg przyjac¢ do wiadomosci
faktu, Ze szczyt wydobycia wegla w Polsce i na swiecie
mamy juz za soba i taki sam los dotyczy wydobycia
ropy naftowej oraz gazu ziemnego. Owo archaiczne
podejscie, bez brania pod uwage zmian i postepu
technologicznego, ma optakane skutki ekonomiczne
dla kraju. Z jednej strony w znaczacej czesci uzalez-
niliSmy sie od dostaw wegla i gazu z Rosji, a z drugiej
srodki na transformacje polskiej energetyki, np.
pochodzace z optat za emisje CO, (Polska zarobita
ponad 60 mld zt) nie trafity do sektora energetyki. Do
tego nalezy dodac¢ btedne decyzje blokujgce rozwaj
OZE i skutek moze by¢ tylko jeden - rosngce koszty.

Cele strategiczne KPEC

Pomimo trudnej sytuacji przedstawionej powyzej,
celem strategicznym KPEC staje sig:

Zapewnienie w sposob bezpieczny i pewny za-
opatrzenia mieszkancow w cieplo i energie, przy
zachowaniu konkurencyjnosci cenowej, efektyw-
nosci energetycznej i minimalizowania oddzialy-
wania na srodowisko naturalne, przy optymalnym
wykorzystaniu wlasnych i zewnetrznych zasobow
energetycznych.

Strategiczny cel generalny spotka bedzie realizo-
wata poprzez trzy cele szczegotowe:

Cel strategiczny 1: Efektywny system cieptowniczy

w kazdej gminie - czyli utrzymanie statusu efek-

tywnego systemu cieptowniczego w bydgoskim

systemie G-1.1. oraz uzyskanie tego statusu w sys-
temach cieptowniczych gminy Solec Kujawski,

Koronowo, Nakto nad Notecig oraz w systemie

Osowej GOry.

Cel strategiczny 2: Poprawa efektywnosci energe-

tycznej i zmniejszenie emisji CO, - modernizacja

istniejgcego majatku oraz rozwdj w kierunku inte-
ligentnych systemoéw wytworezych i przesytowych

w celu ograniczenia zuzycia energii.

Cel strategiczny 3: Wzrost produkcji energii

elektrycznej oraz produkcja ciepta z udziatem

0ZE — wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii

w produkcji energii oraz prace nad koncepcjami:

jej magazynowania i produkcji wodoru.

Kazdy z celow strategicznych bedzie realizowany
poprzez sformutowane projekty i dziatania.

Cel strategiczny 1
Projekty i dziatania:

1. Budowa Zrédta ciepta pracujacego w wysoko-
sprawnej kogeneracji zasilanego gazem ziemnym
i wodorem - dokonczenie projektow realizowa-
nych w latach 2016-2022.

2. Montaz pomp ciepta — zapewnienie miksu ener-
getycznego z udziatem OZE i kogeneracji w celu
spekienia kryteriow efektywnego systemu cie-
plowniczego.

3. Wymiana kottéw tradycyjnych na kotty wielo-

:0 kierunekenergetyka.pl
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paliwowe — zapewnienie mozliwosci odej$cia od
spalania wegla w przysztosci i zagwarantowanie
wiekszej elastycznosci w spalaniu surowcow
oraz zgazowywania innych nosnikéw energii,
w tym RDF.

Systemy cieptownicze, ktdre osiagajg status efek-
tywnych, poza $rodowiskowym aspektem korzysci
zyskujg mozliwo$é ubiegania sie o bezzwrotne srodki
pomocowe z programow ogolnopolskich i unijnych.
W ten sposob gminy, na terenie ktérych spotka pro-
wadzi dziatalnos¢, bedg mogty zostaé beneficjentem
dodatkowych funduszy, finansujgcych prosrodowi-
skowe inwestycje.

Cel strategiczny 2
Projekty i dziatania:

1. Modernizacja sieci cieptowniczej z przejsciem
z systemow cieptowniczych wysokotemperatu-
rowych na niskotemperaturowe, budowa prze-
pompowni.

2. Modernizacja weztdéw cieplnych i central grupo-
wych oraz dostosowanie do pracy z niskotempe-
raturowymi systemami cieptowniczymi.

3. Optymalizacja pracy systemow przesytowych, bu-
dowa inteligentnych siecii cyberbezpieczenstwo.

4. Wdrozenie systemu informatycznego Leanheat
Network, dynamicznie wyznaczajacego optymal-

W CZOLOWCE
RANKINGOW
Komunalne
Przedsigbiorstwo
Energetyki
Cieplnej

w Bydgoszczy

w ciggu ostatnich
lat osiggneto
znaczacy

postep, starajac
sig nawigzac

do potrzeb
spoteczno-
-gospodarczych,
co potwierdzajg
krajowe rankingi
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Skala naktadow
inwestycyjnych
KPEC Bydgoszcz
z finansowaniem
ze Srodkow UE

PRZYSZt0S(C
CIEPLOWNICTWA
Bez wzgledu

na wielko$¢
obrotéw firmy
cieptowniczej

(a KPEC ma je

na poziomie

500 mln zt), bez
wzgledu na zakres
zrealizowanych
inwestycji,
wszystkie
podmioty
cieptownicze maja
ten sam dylemat:
co dalej?
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Maktady inwestyey|ne w latach 2015-2021
Ta%

63%
3% 57%

35% | T
1% m? IR Food o o

L R FRE: n Balerm tedanis

ne parametry pracy systemow cieptowniczych
w oparciu o aktualne warunki pogodowe i zmiany
zapotrzebowania na ciepto.

5. Modernizacja gazowych kottowni lokalnych po-
przez likwidacje i wtgczenie obiektéw do miejskiej
sieci cieptowniczej oraz montaz pomp ciepta.

6. Elektromobilno$é — wzrost udziatu srodkow
transportu nisko- lub zeroemisyjnych - zakup
pojazdow elektrycznych.

Cel strategiczny 3
Projekty i dziatania:
1. Montaz instalacji PV
- kontynuacja montazu instalacji fotowoltaicz-
nych na obiektach i gruntach spoétki,
- produkcja energii elektrycznej pochodzgcej
z 0ZE, zmozliwoscig wykorzystania na cele pracy
pomp ciepta,
- efektywne zagospodarowanie nadwyzki produk-
cji energii elektrycznej,
- dazenie do samowystarczalnosci energetyczne;.
2. Prace koncepcyjne i studia wykonalnosci dla
wdrozenia technologii nisko- i zeroemisyjnych
oraz magazynowania energii.
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- monitorowanie postepu technologicznego
i zastosowania nowych technologii w cieptow-
nictwie (magazyny ciepta, rozwdj technologii
wytwarzania i magazynowania wodoru),

- analiza mozliwosci wdrozenia w systemie cie-
ptowniczym,

- studia wykonalnosci i dokumentacje aplika-
cyjne w procesach pozyskiwania finansowania
zewnetrznego.

Tak naprawde strategia KPEC jest ,zelaznym”
schematem dziatania dla kazdego zaktadu cieptow-
niczego i dystrybutora energii cieplnej w Polsce, ktory
realizuje ustawowe zadania spoteczne.

Kogeneracja gazowa

Ze wzgledu na zaostrzajgce sie przepisy krajowe
zwigzane z normami emisyjnymi, KPEC Bydgoszcz
zdecydowatl sie na budowe sieci cieptowniczej i Zro-
det ciepta umozliwiajgcych wykorzystanie energii
cieplnej wytworzonej w warunkach wysokosprawnej
kogeneracji gazowej. Najwazniejsza w tym zakresie
byta realizacja inwestycji polegajacej na budowie
elektrocieptowni zasilanych gazem ziemnym na tere-
nie bydgoskiego osiedla Osowa Gora oraz okolicznych
miejscowosci: Nakta nad Notecig, Koronowa, Solca
Kujawskiego i Szubina.

Projekt zaktadal wykorzystanie agregatow gazo-
wych wraz ze zbiornikami buforowymi ciepta, ktére
podczas spalania w procesie kogeneracji wytwarzajg
w tym samym czasie energie cieplna i elektryczna.
Zastosowanie gazu ziemnego w modernizowanych
cieptowniach pozwoli na znaczne zmniejszenie zuzy-
cia miatu wegla kamiennego i co za tym idzie - ogra-
niczenie emisji dwutlenku wegla oraz szkodliwych
pytow do atmosfery.

Inwestycja zostata zrealizowana na podstawie
przetargdw wygranych przez pionieréw we wdro-
zeniach tego typu projektow, to jest z Konsorcjum
Eneria - Introl-Energomontaz, a jej taczny koszt
opiewaltna kwote 39 986 500,00 z1, z czego ponad 40%
stanowity dotacje ze srodkéw unijnych. Dzieki odpo-
wiednio dobranym rozwigzaniom zaréwno w okresie
letnim, jak i zimowym agregaty moga dostarczaé
energie cieplng do miejskich sieci, a wyprodukowang
energia elektryczng wzmacniamy system krajowy.

Projekty te sg idealnym odbiciem panujacej
sytuacji: przed gwaltownym wzrostem cen gazu
byly rentowne, a mozliwos¢ wspotspalania wodoru
w pieciu agregatach wrecz prekursorska w Polsce.
Obecnie projekcje finansowe pokazuja absolutng nie-
optacalnosé tego typu inwestycji. Jestesmy w obliczu
podjecia radykalnych decyzji, tgcznie z tym, czy nie
zatrzymac procesu inwestycyjnego.

Technicznie jest to ogromny postep, gdy podstawo-
wy problem cieptownictwa dotyczy sposobu kalkulacji
cen ciepta wytwarzanego w warunkach wysokospraw-
nej kogeneracji gazowej, ktdrego podstawa to ceny

.‘ kierunekenergetyka.pl
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Od 1947 roku pracujemy dla branzy energetycznej

Centralne Biuro Konstrukcji Kottéw w Tarnowskich Gdérach istnieje od 1947 roku, a od roku 1993 jest Spétka Akcyijna.
0Od lipca 2012 wtascicielem 98,5% akcji CBKK S.A. jest Fabryka Kottéw SEFAKO S.A.

0d poczatku swojego istnienia zajmujemy sie gtéwnie projektowaniem wszelkiego rodzaju kottéw i urzadzer energetycznych
dla klientéw krajowych i zagranicznych.

Wykonujemy projekty i wszelkiego rodzaju specjalistyczne opracowania inzynierskie wraz z obstuga warsztatu, montazu
i uruchomien w zakresie:

Kottéw parowych i wodnych réznego przeznaczenia

Palenisk, podawania paliw, kanatéw spalin

Konstrukcji nosnych i podestow

Uktaddw automatyki, sterowania, wizualizacji

Wymiennikéw, podgrzewaczy, zbiornikéw, chtodnic, stacji odgazowania wody

Prace projektowe wykonujemy kompleksowo tj. wraz z urzadzeniami towarzyszacymi. Wspdétpracujemy z renomowanymi
wytwaércami kottéw i urzadzen energetycznych oraz biurami projektowymi.

Zapewniamy kompletnos¢ wykonywanych prac projektowych, na co sktada sie petny wybdr specjalnosci inzynierskich
w zakresie branzy energetycznej, petnienie nadzoréw autorskich w wytwaérniach i na placu budowy, obstuga uruchomier oraz
kompletacja dostaw.

W CBKK wykonywane sg takze, w petnym zakresie, prace studialne i koncepcyjne z dziedziny techniki kottowej i urzadzen
energetycznych oraz opinie, analizy i ekspertyzy.

Dziatalnos¢ CBKK S.A. to gwarancja wysokiej jakosci wykonywanej dokumentacji i wszystkich innych realizowanych prac.

0d 2005 roku w firmie funkcjonuje System Zarzadzania Jakoscig zgodny z norma PN-EN I1SO S001.

LLLL L)

CENTRALNE BIURO
KONSTRUKCJI KOTLOW S.A.

ul. OPOLSKA 23

42-600 TARNOWSKIE GORY

tel. +48 32 285 46 21; 519 077 210
fax +48 32 285 26 37
www.cbkk.com.pl

e-mail: cbkk@cbkk.com.pl
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Dane z umowy o dofinansowanie (wraz z aneksami)

Zrédto Dla projektéw zakoriczonych — dane zrealizowane
Nazwa projektu Numer finansowania Okres W —
projektu (Fundusz realizacji Data artosc Wartogé Wktad
i Program) zawarcia p;o;ektu dofinansowania | wtasny Efekty rzeczowe
umowy (n:lu:;)) (mlnzt) (mlnzt)
SFpuér}:gzzi 1. Modernizacja 7 km sieci cieptowniczej
Przebudowa sieci P0IS.09.02.00- Program 2010- 2 ga tere;ie Eydgosz_c_zy_. Inej 245 T)/
cieptowniczych 00’_01'2/1'0 Operacyjny 2016 2712.2012 22,12 9,51 12,61 ) rOSIfCZQ noscenergli cleping) c4,
w Bydgoszczy Infrastruktura . . -
L& ) 3. Ograniczenie emisji CO,0 4,43 tys.
i Srodowisko ton /rok 2
2007-2013 i
Wskazniki produktu:
1. Dtugos¢ wybudowanej lub
Zwiekszenie zmodernizowanej sieci cieptowniczej:
efektywnosci Fundusz 29,23 km.
energetycznej poprzez SPF;zjgrz?;I 2. Liczba przedsiebiorstw otrzymujacych
przebudowe oraz P0IS.01.05.00- A 2016- wsparcie: 1.
termomodernizacje 00-0018/16 In?failarﬁ)ﬁ:uyra -2022 18122017 8221 3339 48,82 Wskazniki rezultatu:
sieci cieptowniczej i ¢rodowisko 1. Szacowany roczny spadek emisji
na terenie miasta 2014-2020 gazéw cieplarnianych: 20 916,70 ton
Bydgoszczy — etap | €0,/rok.
2. Zmniejszenie zuzycia energii
pierwotnej: 186 TJ/rok.
Budowa sieci Wskazniki produktu:
cieptowniczej na 1. Dtugos¢ wybudowanej lub
terenie miasta Fuln'duf,zl zmodernizowanej sieci cieptowniczej:
Bydgoszczy SPF;EJ;;:I , 18,72bkm. deieh )
umozliwiajacej P0IS.01.06.02- A 2016- . Liczba przedsigbiorstw otrzymujacyc
wykorzystanie energii | 00-0007/16 ln?fa‘ir;?{(’t”l}'ra 2022 | 181220171 7455 29,80 4475 wsparcie: 1.
cieplnej wytworzonej i ¢rodowisko Wskazniki rezultatu:
w warunkach 2014-2020 1. Planowana moc zamdéwiona
wysokosprawnej wybudowanego systemu
kogeneracji cieptowniczego: 32,65 MW.
Wskazniki produktu:
1. Liczba wybudowanych lub
Promowanie zmodernizowanych jednostek
wykorzystania wytwarzania energii elektrycznej
wysokosprawnej i cieplnej w ramach wysokosprawne;j
kogeneracji Fund kogeneracji: 2 szt.
ciepta i energii S uln_ u§z. 2. Dodatkowa zdolnos¢ wytwarzania
elektrycznej poprze ponos energii elektrycane) | cieplne]
budowe zrédta P0IS.01.06.01- . 2016- W warunkach wysokosprawne)
ciepta pracujacego 00-0044/16 In?fail?i)ﬁ:uyra 2022 | 220820171 18,08 7,00 1,08 kogeneracji: 5,96 MW. )
w wysokosprawnej i Erodowisko 3. Liczba przedanblorstw otrzymujacych
kogeneragji zasilanego '26?4_2020 wsparcie: 1.
gazem ziemnym na Wskazniki rezultatu:
terenie Cieptowni 1. Szacowany roczny spadek emisji
Solec Kujawski gazow cieplarnianych (Cl): 20 939,18
i Koronowo ton CO,,
2. Zmniejszenie zuzycia energii
pierwotnej: 114,5 TJ/rok.
Wskazniki produktu:
1. Liczba wybudowanych lub
Promowanie zmodernizowanych jednostek
wykorzystania wytwarzania energii elektrycznej
wysokosprawnej i cieplnej w ramach wysokosprawnej
kogeneracji Fund kogeneracji: 3 szt.
ciepta i energii s undusz 2. Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania
elektrycznej poprzez pﬁzjgr‘r‘;:' energii ell(ekti'l"yczne{'(i cieplnej _
budowe zrédta PO0IS.01.06.01- . 2016~ W warunkacn wysokosprawne)
ciepta pracujacego | 00-0042/16 ln?fairtarﬁyk‘t“uyra 2022 | 22082017 2636 968 1668 kogeneracji: 8,35 MW. _
w wysokosprawnej i Srodowisko 3. Liczba przedsu:bmrstw otrzymujacych
kogeneracji zasilanego '2014_2020 wsparcie: 1.
gazem ziemnym na Wskazniki rezultatu:
terenie Cieptowni 1. Szacowany roczny spadek emisji
Szubin, Nakto nad gazdw cieplarnianych (Cl): 29 527,36
Notecig i Osowa Géra ton CO,.
2. Zmniejszenie zuzycia energii
pierwotnej: 1617 TJ/rok.

TAB.1

Projekty wspotfinansowane ze Srodkéw UE, realizowane w latach 2015-2021

:0 kierunekenergetyka.pl
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CEL STRATEGICZNY
Celem
strategicznym
KPEC jest:
Zapewnienie

W sposéb
bezpieczny

i pewny
zaopatrzenia
mieszkancow

w ciepto

i energie, przy
zachowaniu
konkurencyjnosci
cenowej,
efektywnosci
energetycznej

i minimalizowania
oddziatywania
na srodowisko
naturalne, przy
optymalnym
wykorzystaniu
wiasnych

i zewnetrznych
zasobow
energetycznych

referencyjne ustalane przez Prezesa URE. Ceny te sg
kilkukrotnie nizsze niz aktualny koszt produkcji ciepta
wynikajgcy z biezacych cen gazu ziemnego. W zwigzku
z powyzszym, w dniu 02.08.2022 r. Przedsiebiorstwo
wystgpito do ministra klimatu i Prezesa URE z wnio-
skiem o pilng zmiane przepisow regulujacych te
kwestie, bowiem jest to kluczowe dla poprawy sytuacji
ekonomicznej spotek cieptowniczych.

"N

Uwzgledniajac aktualng sytuacje i najblizsze
perspektywy sektora energetycznego
Komunalne Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej Spotka z 0.0. w Bydgoszczy bedzie
zmuszone dokonac gtebokiej weryfikacji
zatozonych celéw
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Ciepto bez smogu

0d kilku lat KPEC prowadzi autorski program pn.
,Cieptobez smogu”, ktérego zadaniem jest zwiekszenie
swiadomosci spotecznejw zakresie niebezpieczenstwa
wynikajacego ze smogu, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem szkodliwos$ci pytéw: PM 2,5, PM 10, benzopirenéw;
zwigzkéw azotowych — tzw. NO_(podstawowy sktadnik
smogu). Projekt zaktada promocje ustug $wiadczonych
przez KPEC, dostarczanie przez caty rok do odbiorcow
ekologicznego ciepta na potrzeby centralnego ogrze-
wania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.
Dzisiaj jednak wiekszo$¢ mieszkaricow ma poczucie
zagrozenia bezpieczenstwa energetycznego i pyta,
czy moze sie przytaczyé i czy jest pewnosé dostaw
energii. Pamietajmy, ze nasz system, ktory liczy okoto
500 km sieci cieplowniczych, swoim obszarem nie
obejmuje catych gmin. Obecnie ciepto staje sie dobrem
luksusowym, ktore zaczyna decydowac o kierunku

N
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e
a
X
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rozwoju regionu. Tylko ogdlne plany transformacyjne
w przypadku KPEC Bydgoszcz podsumowane zostatly
na kwote ponad 3 mld zt.

Inwestycje w OZE

Dla kazdego systemu cieptowniczego niezwykle
waznym przedsiewzieciem sg inwestycje w odnawial-
ne zrodta energii. Aktualnie poszukujemy mozliwosci
produkcji wodoru celem jego wspotspalania z gazem
w naszych 7zrodtach i od kilku lat inwestujemy w ogni-
wa fotowoltaiczne. OZE sg niezwykle istotne w dzi-
siejszej sytuacji na rynku energii, stad prowadzimy
dziatania inwestycyjne w kierunku budowy wtasnych
duzych farm fotowoltaicznych. Réwnolegle KPEC Spot-
kaz o.0.wdraza program do sterowania i optymalizacji
pracy urzadzen cieptowniczych: od Zrédet ciepta,
przez sieci, po obiekty odbiorcow. Obecnie trwajg juz
prace kalibracyjne systemu, ktéry umozliwi rewolucje
temperaturows. Optymalizacja jest o tyle istotna, ze
prowadzi do znacznych oszczednosci energii i kosztow
obstugi, umozliwia szybka modernizacje systemu
i pomoze zarzadza¢ komfortem cieplnym odbiorcow.

*k*x

Uwzgledniajgc aktualng sytuacje i najblizsze
perspektywy sektora energetycznego KPEC Sp. z 0.0.
bedzie zmuszone dokonac glebokiej weryfikacji za-
tozonych celéw. Ale aby to zrobi¢ odpowiedzialnie,
konieczna jest stabilizacja geopolityczna i opraco-
wanie nowej polityki energetycznej panstwa do roku
2040. Wyznaczanie logicznych celow strategicznych,
spoteczna presja w kierunku silnego rozwoju sieci
cieptowniczej, dodatni wynik finansowy - sg dzisiaj
praktycznie mato istotne, bowiem transformacja
systemu cieptowniczego to ogromne koszty, ktorych
zadna firma cieptownicza nie jest w stanie pokry¢
z przychodéw biezgcych, ani sfinansowac takich
wydatkow z obcigzen natozonych na konsumentéw.
Brak natychmiastowych decyzji strategicznych jedy-
nie podniesie w przysztosci koszty wdrazania reform.

.‘ kierunekenergetyka.pl



DORADZTWO TECHNICZNE | SRODOWISKOWE
W ZAKRESIE TAKSONOMII UE
ORAZ ZARZADZANIA ZROWNOWAZONYMI INWESTYCJAMI

il

Energopomiar to ekspercka firma doradcza
/ pomiarowa wspierajaca Klientow

w procesach efektywnej transformacji

ukierunkowanych na neutralnosc klimatyczna

+Energopomiar” Sp.z o.o0.
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. CzESC
CISNIENIOWA
Kociot zyskat

dodatkowa
czesc
cisnieniowa,
dobudowang

W miejscu

rusztu
weglowego:
Zabudowano

w niej dwa

palniki gazowe
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Fot. MiejskaEnergetyken@ieplfia sp. z 0.0. w Koszalinie

PIERWSZY TAKI
W POLSCE

Przebudowa kotta weglowego na gazowy

dr Adam Wyszomirski

cztonek zarzadu Miejskiej Energetyki Cieplnej sp. z 0.0. w Koszalinie

Przeprowadzenie konwersji kotta weglowego na kociot zasilany gazem byto
oczywistg odpowiedzig na pytanie, jaki ma by¢ pierwszy krok Miejskiej Energetyki
Cieplnej w Koszalinie na drodze do catkowitej rezygnacji z wegla. Krok dos¢
ryzykowny, biorgc pod uwage, ze podobna operacja zostata w Polsce
przeprowadzona tylko raz, a MEC oczekiwata znacznie lepszych rezultatéw niz

w przypadku pierwszej przebudowy. Poszukiwanie nowatorskich rozwigzan jednak
optacito sie — koszalinscy cieptownicy zyskali nowoczesny kociot o duzej mocy.

.‘ kierunekenergetyka.pl
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iejska Energetyka Cieplna w Koszalinie dys-
M ponuje dwoma cieptowniami, w ktorych pra-

cujg zmodernizowane kotlty weglowe typu WR
25 oraz WR 10. Do konwersji zostata wyznaczonajedna
z duzych jednostek, czyli WR 25, zmodernizowana kilka
lat temu w technologii Scian szczelnych. Przebudowa
kotta na gazowy byta realizowana wlatach 2020-2021
i zostata podzielona na etapy. W pierwszej kolejnosci
konieczne byto wykonanie odpowiedniego przytacza
gazowego wraz ze stacjg redukeyjng, zasilajgca kociot
gazem GZ 50. Pobor roczny gazu szacuje sie na okoto
1,5 mln m?.

Pierwsza taka przebudowa w Polsce

Koniecznos¢ wykonania modernizacji kotta WR
25 na kociot opalany gazem wynikata z przyjetych
kierunkéw rozwoju MEC na najblizsze lata, co jest
zwigzane z dazeniem do dywersyfikacji rodzaju pa-
liwa stosowanego w produkcji ciepta. W kontekscie
zmieniajgcych sie przepisow w zakresie ochrony
srodowiska i gospodarki odpadami chodzito przede
wszystkim o stosowanie paliw pozwalajacych na
zmniejszenie emisji CO,, NO , SO, do atmosfery oraz
ograniczenie ilosci odpadow zwigzanych z produkcja
ciepta z wegla, czyli zZuzla.

Abywiec dokonac dekarbonizacji procesu wytwa-
rzania energii cieplnej, podjeto decyzje o przepro-
wadzeniu konwersji istniejgcego kotta, zamiast roz-
poczynac o wiele bardziej kosztowna budowe nowej
jednostki. Modernizacja kotta w MEC byta drugg tego
typurealizacja wykonang w Polsce. Dzieki temu MEC
mogta oprze¢ sie na doswiadczeniach z pierwszej
konwersji, przeprowadzonej w Bialymstoku i zastoso-
wac nowatorskie rozwigzania, zapewniajace o wiele
lepsza prace zmodernizowanego kotta.

Zaproponowane rozwigzanie pozwolito wykorzy-
sta¢ w duzym zakresie istniejaca czesé cisnieniowg
kotta. Elementy, ktore planowane byly do wykorzy-
stania w trakcie przebudowy, to cata czesc¢ cisnie-

B
&
(e}

A=

g

O

o
=

kS
IS
2

[

3

Rl
oy

:0 kierunekenergetyka.pl

niowa wykonana w technologii $cian szczelnych,
rurociggi i armatura przykottowa, podesty robocze.
Elementy te zostaly na dotychczasowym miejscu
i weszly w sktad nowej, dobudowanej czesci kotta.

Zdemontowano zasobnik wegla i cze$¢ zasypo-
wa kotta, a w wyniku usuniecia rusztu dokonano
niezbednych zmian w dolnej czesci komory paleni-
skowej. Zaprojektowano i zamontowano tam nowe
elementy czesci cisnieniowej w technologii $cian
szczelnych, ktore potaczono z istniejaca czescia ci-
$nieniowg. Wtasnie dzieki temu rozwigzaniu kociot
finalnie zyskat wieksza moc.

Czes¢ cisnieniowa i konstrukcja no$na kotta jest
posadowiona na fundamencie zelbetowym. W ,wan-
nie” fundamentu, w miejscu po zdemontowanych
lejach popiotowych i zuzlowych, wykonano betonowg
posadzke, a pod dnem kotta stalowy demontowany
podest (na potrzeby prac serwisowych).

Decyzja: palniki w nowym miejscu
Podczas konwersji przeprowadzonej w Biatym-
stoku palniki gazowe zamontowano w bocznych

Fot. Miejska Energetyka Cieplna sp. z 0.0. w Koszalinie

NOWE PALNIKI
Tak prezentuje
sie jeden
zdwdch
palnikow
podczas pracy.
Ma ,tylko” metr
Srednicy

PRACA PALNIKOW
Podczas
rozruchu
wszelkie
parametry pracy
palnikéw i kotta
byty na biezaco
sprawdzane
iwrazie
potrzeby
korygowane
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NOWY KOMIN
Przebudowany
kociot wymagat
nowego,
osobnego
komina. Na
zdjeciu moment
jego montazu
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czesciach kotta. Okazato sie to jednak nie do korica
dobrym rozwigzaniem, dlatego koszalinska MEC
zdecydowata sie na zastosowanie nowatorskiej me-
tody zainstalowania palnikow gazowych w dolnej
czesci kotta. W tym celu w dnie komory paleniskowe;j
zabudowano dwa palniki gazowe duoblokowe, nisko-
emisyjne, bezstopniowo elektronicznie modulowane
typu RPD70G-EU ELCO Burners o mocy maksymalnej
19,6 MW kazdy. Palniki skierowane sg pionowo w gore
komory paleniskowej, co przy takiej konstrukeji kotta
i komory paleniskowej okazato sie by¢ najlepszym
rozwigzaniem dla poprawnej pracy palnikow i kotta.

Dysze palnikéw zostaty zaprojektowane w taki
sposob, aby ptomieni réwnomiernie oddawat energie.
Wykorzystano gltowice niskoemisyjne, zapewniajgce
zmiennos¢ geometrii ptomienia. Kazdy z palnikéw
posiada wtasny system sterowania, a takze zaluzjo-
wa klape regulacyjna oraz indywidualny wentylator
powietrza pierwotnego. Palniki wyposazone sg w au-
tomatyczna instalacje chtodzenia, ktdra zabezpiecza
przed uszkodzeniem niepracujgcy palnik w sytuacji
pracy awaryjnej, przy jednym dziatajgcym palniku.

Ostatnim zmodernizowanym uktadem byt uktad
odprowadzenia spalin z wentylatorem wyciggowym
i nowym, stalowym kominem, przeznaczonym tylko
dla zmodernizowanego kotta. Budynek cieptowni
zostal ponadto dostosowany do jednoczesnej pracy
kottéw zasilanych weglem i gazem, zamontowano
w nim takze aktywny system bezpieczenstwa insta-
lacji gazowe;j.

Wykonawcg inwestycji byta firma Eco Technolo-
gia Sp.zo0.0.z Jedrzejowa, przy wspolpracy z firmami:

Biuro Techniki Kottowej Sp. z 0.0. z Tarnowskich Gor,
Hartmann Sp. z 0.0. ze Swierklarica, SOFTECHNIK Sp.
7 0.0. sp. k. z Wroctawia.

Obecnie w cieptowni przy ul. Stowianskiej zain-
stalowane sg trzy kotty wodne. Dwa opalane miatem
weglowym, a trzeci — gazem ziemnym. Podstawowym
7rédtem ciepta sa kotlty weglowe nr 5i 6, a przy dal-
szym wzroscie zapotrzebowania na ciepto urucha-
miany jest kociot gazowy WR25-M/G nr 7.

Znaczna redukcja zanieczyszczen

Efektem konwersji kotta na paliwo gazowe jest
wzrost nominalnej mocy kotta o0 6,93 MW -z 29,07 MW
do 36 MW, a takze sprawnosci — z 85% do 92%. Jezeli
chodzi o wielko$¢ emisji zanieczyszczen w spalinach
w porownaniu do kotta weglowego, to zawartos¢
80, zmniejszyta sie 0 57,07 mg/m? (bylo 62,12 — jest
5,05), zawarto$¢ tlenkdw azotu NO_zmniejszyta sie
073,21mg/m? (byto 142,33 - jest 69,12), ilo$¢ CO spa-
dta 016,67mg/m? (byto17,17 - jest 0,55), a zawartos¢
pytu za kottem zmniejszyta si¢ 0 1,92 mg/m? (byto
2,95 - jest 1,03).

Wskazniki te jasno wiec pokazuja, Ze moderni-
zacja kotta na paliwo gazowe byta udanym przed-
siewzieciem. MEC zyskata nowoczesng jednostke
wytworczg duzej mocy, ktéra dysponuje elastyczna
charakterystykg pracy. Kolejna zaletg jest bardzo
prosty rozruch oraz obstuga (brak naweglania oraz
odprowadzenia zuzla). Spalanie gazu powoduje row-
niez powstawanie duzo mniejszej ilosci zanieczysz-
czen niz w przypadku wegla, a takze znacznie nizszg
emisje gazow cieplarnianych.

) kierunekenergetyka.pl
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Spétka z o.0.

ECOENERGIA
OFERUJE

kompleksowe i profesjonalne

ustugi projektowe dla Klientow
z sektora energetyki zawodowej,
przemystowej, komunalnej,
ochrony srodowiska oraz

innych gatezi przemystu.

—

W naszych projektach dazymy do
zastosowania w praktyce zatozen
Europejskiego Zielonego adu oraz do
OFERTA ECOENERGII OBEJMUJE: wyeliminowania ucigzliwosci dla sSrodowiska
B projektowanie, budowe nowych oraz modernizacje istniejacych zrodet wynikajacych ze spalania paliw kopalnych.
energii, zgodnie z zatozeniami Europejskiego Zielonego tadu

B instalacje hybrydowe do wspotspalania wegla i biomasy
w kottach pytowych Nasze ustugi obejmujg wszystkie fazy,

B modernizacje weglowych kottéw rusztowych i dostosowanie livds /L branze. In‘westychI\e, poczqw_szy
ich do spalania biomasy od przygotowania inwestycji, wykonania
projektu budowlanego wraz z uzyskaniem

B projektowanie i budowe maszynowni z silnikami gazowymi L T ke an i

B instalacje redukujace emisje NOx, z zastosowaniem technologii SNCR projektow branzowych, kompletacje

B instalacje redukujace emisje NOx, wykorzystujace niskoemisyjne dostaw, montaz urzadzen, uruchomienie
palniki wirowe i strumieniowe instalacji, optymalizacje, na przekazaniu do

B instalacje redukujace zapylenie eksploatacji i serwisie gwarancyjnym oraz

B instalacje gospodarki paliwowej (weglowej, gazowej, olejowej, s arancyInyIKonicEac

biomasowej)

B instalacje pomiarowe i automatyki
ECOENERGIA Spétka z o.o.

ul. Lustrzana 32, 01-342 Warszawa
tel.: +48 22 666 16 01, +48 22 666 15 96 - fax: +48 22 666 16 00
e-mail: warszawa@ecoenergia.com.pl



KOGENERACJA

W SZLACHECINIE
Potaczenie—~
kogenéracji
~fpompy ciepta
odzyskujacej
ciepto ze
Sciekdw jest
krokiem
w kierunku
realizacji idei
zielonego tadu
i neutralnosci
klimatycznej
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SZLACHECINSKA
BUDOWA ROKU 202

| Metrolog Sp.z o.0.

Projekt ,,Budowa Systemu Kogeneracji w Szlachecinie” to krok w kierunku
transformacji cieptownictwa i przyktad innowacyjnych rozwigzan realizowanych

przez Metrolog Sp.z 0.0.

nym z najczesciej dyskutowanych zagadnien

dotyczgcych zaréwno europejskiej, jak i krajowej
polityki klimatyczno-energetycznej. Wyzwania z nig
zwigzane dotycza takze branzy cieptowniczej. Proces
ten jest w gtéwnej mierze wymuszony zaostrzaja-
cymi sie standardami emisji gazow cieplarnianych
(dwutlenku siarki, tlenkéw azotu) i pytow z obiektow
energetycznego spalania oraz rosnacym kosztem
zakupu uprawnien do emisji CO,.

Transformacja energetyczna jest obecnie jed-

Nazmiany w cieptownictwie wptyng réwniez obec-
ne uwarunkowania geopolityczne i zwigzana z nimi
dynamiczna pod wzgledem cenyi dostepnosci sytuacja
narynku surowcow energetycznych. Zapowiedz nowej
legislacji unijnej (Fit for 55) oraz wspomniane realia
rynku surowcow energetycznych bedg w najblizszych
latach mocno oddzialywac¢ na branze cieptowniczg
i stosowane technologie wytwarzania ciepta. Projek-
ty modernizacyjne stang sie bardziej kompleksowe,
apriorytetem bedzie jak najwiekszy udziat ciepta z OZE.

.‘ kierunekenergetyka.pl
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0dzysk ciepta ze sciekéw

Metrolog Sp. z o.0., jako generalny wykonawca
inwestycji energetycznych, podazajac za ogdlno-
europejskim trendem w tym sektorze, realizuje
pionierskie, innowacyjne projekty, ktére wpisuja sie
w obecnie promowang strategie ,zielonego tadu”.
Jednym z nich byta budowa systemu kogeneracji
w Szlachecinie, w ramach ktdrego Metrolog Sp. z o.0.
wykonat pierwsza w Polsce instalacje odzyskujgca
ciepto ze $ciekow.

Innowacyjnos¢ rozwigzania polega na potacze-
niu technologii kogeneracji gazowej i pompy ciepta
z dolnym zZrodtem w postaci Sciekéw oczyszczonych
wjeden spojny i centralnie sterowany uktad techno-
logiczny. Instalacja zostata wybudowana dla spotki
Veolia Energia Poznan S.A. na terenie oczyszczalni
$ciekdw nalezacej do Aquanet S.A. Istotnie odcigzy
ona cieptownie weglowa w Bolechowie, ograniczajac
jej slad weglowy, jak rowniez emisje zwigzkdéw siarki
oraz pytéw do atmosfery.

We wrzesniu 2021 roku System Kogeneracji
w Szlachecinie otrzymatl nagrode I stopnia w kon-
kursie BUDOWA ROKU 2020. Konkurs, organizowany
od ponad 30 lat przez Polski Zwigzek Inzynieréow
i Technikéw Budownictwa we wspotpracy z Mini-
sterstwem Rozwoju i Technologii oraz Gtéwnym
Urzedem Nadzoru Technicznego, stanowi jeden
z najbardziej prestizowych przegladdéw osiggniec
polskiego budownictwa. Jury docenito miedzy innymi
innowacyjnosé projektu polegajaca na wybudowaniu
pierwszej w Polsce instalacji kogeneracyjnej wspoét-

pracujacej z systemem pomp ciepta odzyskujacych
ciepto ze Sciekow oczyszczonych oraz zastosowanie
rozwigzan wspierajgcych idee dekarbonizacji, rady-
kalng redukcje emisji pytow i gazéw cieplarnianych,
a takze dywersyfikowanie zrodet energii.

Zastosowane rozwiazania

Dolnym Zrédtem ciepta dla pomp ciepta sg Scieki
oczyszczone o minimalnej temperaturze wynoszacej
8°C. Ich przeptyw charakteryzuje si¢ duzg zmienno-
$cig, wahajgc sie od 50 m*/h do 350 m®/h, co cze$ciowo
zostato skompensowane poprzez zastosowanie nowo
wybudowanego zelbetowego zbiornika o pojemnosci
czynnej 300 m® Obnizajac temperature $ciekow
oczyszczonych o 5°C i zaktadajac przeptyw sciekéw
napoziomie 188 m®/h, osiggnieto moc dolnego zrodta
ciepta na poziomie okoto 1100 kWt.

Na rysunku 1 przedstawiona zostata zmiennos¢
przeptywu $ciekdw oczyszczonych w wybranym
okresie.

Proces odbioru ciepta ze $ciekow oczyszczonych
i przekazywania energii do sieci cieplnej odbywa sie
dwustopniowo. Do pierwszego stopnia, ztozonego
z dwdch pomp ciepta, ciepto $ciekdéw oczyszczonych
doprowadzane jest za posrednictwem obiegu po-
sredniego z wykorzystaniem mieszaniny glikolu. Ze
skraplaczy pomp pierwszego stopnia ciepto trafia do
wody, ktora stanowi dolne Zrodto ciepta dla pompy
drugiego stopnia. Drugi stopien zaaranzowano w po-
staci szesciu pomp ciepta o parametrach wody chto-
dzgcej skraplacze na poziomie 55/65°C, osiggajacych

Chimikres FuBtgri PrTepl e 3ok e |m %]

R e ;

Preoplywy chwilowe [minutowe) | drednie godeinowes Siekdw
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RYS.1
Przeptywy
chwilowe
(minutowe)

i Srednie
godzinowe
$ciekow

w dniach
12-18.03.2018 r.
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Schemat
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systemu

- praca
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RYS.3
Schemat
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Zwiekszanie skali produkcji wodoru
Klucz do zeroemisyjnej przysztosci

Ponad 70% catkowitych kosztow operacyjnych (OPEX) wytworzenia 1 kg wodoru
stanowia koszty energii elektrycznej do zasilania elektrolizera. Ekologiczne zrédta
energii oparte na wodorze i ich skalowalny rozwdj wymagaja elektryfikacii,
automatyzacji oraz cyfrowych rozwigzan kontrolno-pomiarowych.

Ability™ Genix Industrial Analytics wsparty Al taczy i analizuje dane z wielu zrédet,
pomaga przedsiebiorstwom lepiej zarzadzacé aktywami i procesami. A poniewaz
najbardziej ekologiczna energia to energia, ktéra oszczedzasz, rozwigzanie

do zarzadzania energia, takie jak ABB Ability™ Energy Management OPTIMAX®
zapewnia kosztowo optymalny sposdb prowadzenia operacji wodorowych.
abb.com



OMC Envag Sp. z o.0.

+48 22 858 78 78
EN AG =3 pow@envag.com.pl
@ www.envag.com.pl

DOSTARCZAMY KOMPLEKSOWE ROZWIAZANIA W FORMULE “POD KLUCZ"
— PROJEKT, DOSTAWA, MONTAZ, URUCHOMIENIE, SZKOLENIE, SERWIS -
StUZACE DO POMIARU GAZOW | PYLOW W SPALINACH

= Systemy monitoringu emisji zanieczyszczen
powietrza z certyfikatem QALT
= Systemy pomiaréw ciggtych gazéw i pytow
stuzace do sterowania poszczegolnymi
weztami oczyszczania spalin: SCR i SNCR,
redukcji zwigzkéw kwasnych (HCI, HF i SO,)
redukcji weglowodoréw oraz odpylania
= Analizatory spalin, pytomierze
| przeptywomierze — zestawy przenosne do

badan okresowych

SYSTEMY PALNIKOWE | URZADZENIA W ZAKRESIE TECHNOLOGII
SPALANIA PALIW | ODPADOW

[ET I

SKANER PLOMIENIA

KAMERA RUSZTU KOTLA ZAPALARKA ELEKTRYCZNA
W SPALARNI ODPADOW D-HG 400 D-LX 200
= Do kontroli linii zaptonu paliwa, = Do zaptonu paliw gazowych = Kompaktowa budowa (czujnik
i olejowych UV/IR zintegrowany

ze sterownikiem)
= Mozliwo$¢ monitorowania pracy
skanera na standardowym laptopie

linii wypalenia paliwa,
réwnomiernosci rozktadu
temperatury na ruszcie, osiggania
i/lub przekraczania zadanych

= Wysoka energia iskry zapewnia
pewny zapton paliwa

temperatur rusztu

POMIARY | TECHNOLOGIE
JAKOSC * BEZPIECZENSTWO * SRODOWISKO
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sumaryczng moc cieplng okoto 1650 kWt. Skraplacze
urzadzen grzewczych drugiego stopnia potgczone sg
z siecig cieptownicza poprzez bufor wody grzewczej
o pojemnosci 7,0 m®. Laczny obliczeniowy przeptyw
wody w obiegu wynosi 144 m®/h i jest zmienny w za-
leznos$ci od temperatur dolnego (Sciekdw) i gérnego
(wody powrotnej z sieci cieptowniczej) Zrédta ciepta.

COP (zalezne od temperatury $ciekdw oczyszczo-
nych) w punkcie projektowym dla wyzej wymienio-
nego uktadu pomp ciepta wynosi 2,71, a moc elek-
tryczna potrzebna do zasilania pomp ciepta — okoto
605 kWe.

Energia elektryczna zasilajgca pompy ciepta pro-
dukowana jest w agregacie kogeneracyjnym o mocy
elektrycznej 1002 kWe i 1300 kWt mocy cieplnej,
stanowigcym rowniez drugie zrodto ciepta w insta-
lacji. aczna moc cieplna urzadzen, ktore bedg zain-
stalowane w projektowanym budynku technicznym,
wyniesie zatem okoto 2950 kWt.

Ciepto wytworzone w uktadzie kogeneracjii pompie
ciepta jest przesytane do miejskiej sieci cieplnej w Bo-
lechowie. W okresie zimowym wykorzystuje sie je do
podgrzewania powracajacej wody sieciowej z osiedla
Zielone Wzgorze w Bolechowie do cieptowni Bolechowo
oraz na cele grzewcze budynku technologicznego. Cie-
pto w okresie letnim jest uzywane do pokrycia w 100%
zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowsg (c.w.u.) osie-
dla Zielone Wzgdérza oraz cw.u. i technologie zaktadow
Solaris Bus & Coach Sp. z 0.0. w Bolechowie.

Energia elektryczna produkowana w uktadzie
kogeneracjijest wykorzystywana na potrzeby wlasne
(przede wszystkim zasilanie uktadu pomp ciepta),
ajej nadwyzka sprzedawana do sieci elektroenerge-
tycznej ENEA Operator Sp. z o0.0.

:0 kierunekenergetyka.pl

Zakres projektu
Metrolog Sp. z o0.0., jako generalny wykonawca
inwestycji, zrealizowal poza wyzej opisang instalacjq
technologiczna, m.in. nastepujgce prace:
- dokumentacje projektowg wykonawczg i powyko-
nawczg we wszystkich branzach,
projekt budowlany zamienny oraz uzyskanie za-
miennego pozwolenia na budowe,

n

Innowacyjnosc rozwigzania zastosowanego

w Szlachecinie polega na potaczeniu

technologii kogeneracji gazowej i pompy
ciepta z dolnym zrédtem w postaci sciekow
oczyszczonych w jeden spojny i centralnie

sterowany uktad technologiczny

budynek technologiczny wolnostojgcy o wymia-
rach w rzucie 32 m x 12,8 m i wysokos$é 7,5 m,
powierzchni zabudowy 409,6 m? powierzchni
uzytkowej 363,6 m?, kubaturze 2428,3 m?,
zbiornik retencyjny na $cieki oczyszczone o po-
jemnosci uzytkowej 300 m?,

modernizacje istniejacej komory cieptowniczej
B-10 w zakresie wymiany obudowy i zabudowania
uktadu umozliwiajacego zdalng regulacje kie-
runkéw przeptywu i temperatury wody sieciowe;j
z elektrocieptowni w Szlachecinie,

| KORZYSCI
EKONOMICZNE
| EKOLOGICZNE
Poza
wdrazanymi
ideami
dekarbonizacji
i odzysku ciepta
odpadowego
inwestycja
zapewnia
inwestorowi
przede
wszystkim
wymierne
korzysci
ekonomiczne
i ekologiczne
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PROJEKT
REPLIKOWALNY
Biorgc pod
uwage regulacje
i trendy w branzy
cieptowniczej, jak
réwniez trudng
sytuacje na
rynku paliw dla
cieptownictwa,
jest wielce
prawdopodobne,
ze ta pierwsza
tego typu
instalacja

w Polsce
wykonana

przez Metrolog
Sp.z0.0. ma
szanse stac

sie projektem
replikowalnym

KORZYSCI
Spodziewane
efekty
zrealizowanej
inwestycji to
taczna roczna
produkcja ciepta
na poziomie

67 tys. GJ oraz
produkcja 77 tys.
MWh energii
elektrycznej
rocznie
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e

pompownie w zbiorniku retencyjnym sktadajgca
sie z dwoch pomp zatapialnych oraz armatury,
sie¢ technologiczng $ciekdw oczyszczonych (ruro-
ciag zasilajacy i powrotny) wykonang w technolo-
gii rur HDPE DN250, laczaca zbiornik retencyjny
i budynek technologiczny,

sie¢ cieplng (rurocigg zasilajgcy i powrotny) wy-
konang w technologii rur stalowych preizolowa-
nych, taczacqg budynek technologiczny i komore
cieptowniczg B-10,

sieci elektroenergetyczne SN 15kV, $wiattowdd,
oswietlenie zewnetrzne,

uktad wyprowadzenia energii elektrycznej od
agregatu kogeneracyjnego do stacji transforma-
torowej SN 15kV ENEA,

system automatyki umozliwiajacy bezobstugowsa
prace uktadu kogeneracji we wspotpracy z ukta-
dem pomp ciepta,

uktad sterowania i wizualizacji SCADA ze stacjami
operatorskimi w Szlachecinie i Bolechowie umoz-
liwiajgcymi zdalng obstuge obiektu.

Whnioski

Polaczenie kogeneracjii pompy ciepta odzyskuja-
cej ciepto ze Sciekow jest krokiem w kierunku reali-
zacjiidei zielonego tadu i neutralnosci klimatyczne;j.
To nie tylko powigzanie technologii, ale réwniez pota-
czenie iwspotpraca branz wodno-kanalizacyjneji cie-
ptowniczej. Poza wdrazanymi ideami dekarbonizacji
i odzysku ciepta odpadowego inwestycja zapewnia
inwestorowi przede wszystkim wymierne korzysci
ekonomiczne i ekologiczne. Nie bez znaczenia po-
zostaje fakt, ze uktad pozwala na maksymalizacje
produkcji ciepta przy jak najmniejszym zuzyciu gazu
ziemnego.

Spodziewane efekty zrealizowanej inwestycji to
tacznaroczna produkcja ciepta na poziomie 67 tys. GJ
(z czego 38 tys. GJ pochodziz pompy cieptai29 tys. GJ
z uktadu kogeneracji zasilanego gazem ziemnym)
oraz produkcja 7,7 tys. MWh energii elektrycznej rocz-
nie. Ponadto roczna redukcja emisji CO, w cieptowni
w Bolechowie wyniesie okoto 2 tys. ton.

*kk

Biorgc pod uwage regulacje i trendy w branzy
cieptowniczej, jak rowniez trudng sytuacje narynku
paliw dla cieptownictwa, jest wielce prawdopodob-
ne, zZe ta pierwsza tego typu instalacja w Polsce
wykonana przez Metrolog Sp. z 0.0. ma szanse stac
sie projektem replikowalnym, powielanym w wielu
lokalizacjach.

Fot. Metrolog

.‘ kierunekenergetyka.pl



Zaktad Budowy Aparatury i Remontéw Specjalistycznych
MEZAP Sp. z 0.0. powstat w1993 r.

Spotka wchodzi w sktad grupy

- Mostostal Putawy S.A.

Gtéwny zakres produkgcji stanowi wykonawstwo,
modernizacja i naprawa aparatury i urzgdzen

dla przemystu chemicznego, energetycznego, spozywczego
i papierniczego, tj:

- zbiorniki ciSnieniowe i walczaki,

- kotty wodne i parowe,

- wymienniki ciepta réznych typdw,

- reaktory, aparaty kolumnowe,

- obudowy filtrow,

- mieszalniki, wyparki, separatory.

Ponadto wykonujemy:

- obrébke skrawaniem,

- obrébke cieplno-chemiczng,

- ustugi antykorozyjne,

- przeglady i remonty urzadzen dzwignicowych,
wozkow widtowych i wag,

- zawiesia z lin stalowych.

Mezap

Grupa Mostostal Putawy

0 ﬁ-lﬂ‘ “I“ ﬂ 'i"

.

Dziatalno$¢ swojg opieramy na uprawnieniach i prze-
pisach polskiego Urzedu Dozoru Technicznego (UDT),
niemieckiego Technischer Uberwachungs-Verein (TUV),
europejskich norm EN- 13445, EN-12952 i Dyrektywy PED
2014/68/UE oraz amerykanskiego The American Society of
Mechanical Engineers (ASME). Posiadamy system zarza-
dzania jakoscig zgodny z norma PN ISO 9001:2009, ktéry
daje dodatkowa gwarancje dobrej jakosci naszych wyro-
bow i ustug.

Zaktad Budowy Aparatury i Remontow Specjalistycznych MEZAP Sp. z 0.0.
24-110 Putawy, ul. Ignacego Moscickiego 10, tel. (081) 473 15 30, fax (081) 473 15 31, e-mail: info@mezap.pl, www.mezap.pl
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Rodzina radaréw
falowodowych
Endress+Hauser
Levelflex
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WIEKSZE BEZPIECZENSTWO
INSTALACJI | KONTROLA POZIOMU

w uktadach wytwarzania pary

Endress+Hauser

Woda zdemineralizowana, krgzagca w obiegu kotta bloku energetycznego, jest
wykorzystywana do wytwarzania pary, ktéra nastepnie przy pomocy turbin
generuje energie elektryczna. Stosowane do tej pory hydrostatyczne pomiary
poziomu kondensatu w skraplaczu pod turbing i wody w podgrzewaczach
regeneracyjnych sg wrazliwe na zmiany gestosci, co moze prowadzi¢ do
btednych odczytéw. Jak uniezalezni¢ pomiar od zmian gestosci i zwiekszy¢

bezpieczenstwo instalacji?

na wyjsciu turbiny niskopreznej, jest cenny,

poniewaz mozna go ponownie wykorzystac
w obiegu kotta jako wode zasilajgca. 0d jego ilosci
zalezy sterowanie uzupetnianiem ilosci wody w obie-
gu kottowym. Spadek temperatury zimnego zZrodta
zwieksza sprawnosé cieplng cyklu, jednoczesnie
jednak pojawia sie tam prdznia i zmienia gestosé
czynnika. Podcisnienie unoszgce kondensat to po-

Kondensat, powstaty wwyniku skraplania pary

wdd wybrzuszania i pekania metalowych membran
czujnikow przetwornika roznicy cisnien. Koszty
usuniecia takiej usterki sg znaczne, ponadto osoby
odpowiedzialne za sterowanie procesem borykajg
sie z niestabilnoscig lub niedoktadnoscia pomiaru
poziomu. Powodem takiego stanu rzeczy sg zmiany
gestosci skroplin, ktére mogg zafatszowaé pomiar,
a przez to utrudniaé sterowanie pompami zasilaja-
cymi wodg obieg kotta.

.‘ kierunekenergetyka.pl
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| Radar Endress+Hauser Levelflex

Zmiana gestosci w podgrzewaczach, zapowietrzenie
i zakamienianie rurek impulsowych - to juz nie
problem

Niewykryty na czas, zbyt niski poziom wody ko-
ttowej w podgrzewaczach nisko- i wysokociénienio-
wych moze powodowac spadek wydajnosci zasilania
walczaka. Wskutek tego moze dojs¢ do przepalenia
ekranéw wodno-rurowych nad paleniskiem kotta.
7 kolei za wysoki poziom wody w podgrzewaczach
rodzi ryzyko podania zbyt duzej jej ilosci do kotta
i uszkodzenia turbiny. Efektem bedzie kosztowne
zatrzymanie produkcji energii elektrycznej i ciepl-
nej. Kazda zmiana mocy bloku powoduje réwniez
wahania gestosci wody kottowej. Sterowanie pracg
pomp tloczacych wode obiegowg moze wtedy wy-
magac¢ dodatkowego nadzoru, a nawet przejscia na
tryb reczny.

:0 kierunekenergetyka.pl

Radar
Endress+Hauser
Levelflex

Radarowy pomiar poziomu w podgrzewaczach
regeneracyjnych — wieksze bezpieczeristwo
elektrowni

Radary falowodowe wykorzystujg sygnal mikro-
falowy do pomiaru poziomu wody kottowej. Jest on
odporny na zmiany gestosci wody, ci$nienia sta-
tycznego i temperatury. Dzieki czujnikom Levelflex
podawanie wody kottowej do walczaka, sterowanie
jednostka i pracg obwoddéw automatyki zabezpiecze-
niowej stajg sie stabilne oraz przewidywalne.

Latwosé uzyciaiobstugi - brak ucigzliwych torow
impulsowych, naczyn schtadzajgcych i algorytmow
korygujacych sygnatl wyjsciowy.

Wieksze bezpieczenstwo i mniej postojow blo-
ku - podwyzszona niezawodnos$¢ radaru Levelflex
z atestem SIL2/3 PN-EN 61508/61511i audytem wery-
fikujacym TUV.

Spokojniejsza praca — brak koniecznosci odka-
mieniania i odpowietrzania instalacji pomiarowej.

Radarowy pomiar poziomu w skraplaczu — nizsze
koszty i wiekszy komfort pracy

Sygnat mikrofalowy, ktéry radary falowodowe
wykorzystuja do pomiaru poziomu skroplin, jest
odporny na glebokg proznie i zmiany gestosci kon-
densatu. Dzieki radarom Levelflex uzupetnianie ilosci
wody w obiegu kotta, sterowanie jednostka i praca
obwoddw automatyki zabezpieczeniowej staja sie
stabilne oraz przewidywalne.

Dlaczego warto wybrac¢ radary falowodowe
Levelflex?

Nizsze koszty utrzymania ruchu - brak regular-
nych, ucigzliwych napraw lub kosztownych wymian
przetwornika réznicy cisnien z uszkodzonymi mem-
branami.

tatwy montaz - radar falowodowy mozna zasto-
sowac bez zgtoszen do Urzedu Dozoru Technicznego,
tzn. na krécécach dotychczas zajetych przez przetwor-
nik réznicy ci$nien z separatorami membranowymi.

Spokojniejsza praca — uzupeitnianie wody w obie-
gu kotta odbywa sie bez zaktocen i wymuszania pracy
w trybie recznym.

Minimalizowanie ryzyka wystgpienia postoju
elektrowni jest kluczowe dla zapewniania ciggtosci
dostaw energii. Dlatego warto rozwazy¢ moderniza-
cje pomiarow poziomu w podgrzewaczach regenera-
cyjnych i w skraplaczu pod turbing. W sytuacji gdy
sg one wrazliwe na prdéznie, zmiany gestosci wody,
kamien kottowy i zapowietrzanie bezpieczniejszym
rozwigzaniem jest zastosowanie radaru falowodo-
wego Levelflex. Tylko wéwczas system sterowania
iautomatyka zabezpieczeniowa w zaktadzie spetnig
nalezycie swoje zadania, a praca stuzb utrzymania
ruchu bedzie bardziej komfortowa.

Dowiedz sie wiecej: https://eh.digital/3NOl4pt

ECiZ 4/2022 61



62 ECiZ 4/2022

-
~
XN
B
w

CZY CCS MOZE
COS ZMIENIC?

Michat Kaczanowski
Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie

W debacie miedzy zwolennikami szybkiej transformacji energetyki a strong
chcaca utrzymac jak najdtuzej istniejgcg juz strukture wytwarzania mozliwy
jest kompromis — technologia CCS. Pozostaje pytanie, czy jest to realna
odpowiedz na problem zmniejszania sie dostepnej mocy sterowalnej, czy
jedynie préba zatrzymania nieuniknionych zmian.

2004 roku Polska, wraz z 9 innymi pan-
Wstwami, wstgpita do Unii Europejskiej,

dzieki czemu nasz kraj uzyskat dostep do
wsparcia finansowego w postaci funduszy europej-
skich, ktérych gtéwnym celem byto stymulowanie
rozwoju gospodarczego. Dotgczenie do Wspdlnoty
wigzato sie jednak z podjeciem okreslonych zobo-
wigzan, w tym prowadzenia wspolnej polityki czy
gtebokiej integracji rynkéw. Dotyczy to rowniez
sektora energetyki, gdzie najwazniejsze zmiany do-
tyczyty procesu prywatyzacji, wprowadzenia mecha-

nizmdéw rynkowych i dostosowania sie do wymagan
srodowiskowych.

Dziatania majgce na celu ochrone klimatu zostaty
zapoczatkowane Protokotem z Kioto, podpisanym
w1997 roku. Wraz z biegiem czasu oraz wzrostem wiedzy
o globalnych zmianach klimatu, proces ten zaczat przy-
spieszac. Jako punkt przelomowy mozna uznac rok 2015
izawarte wtedy Porozumienie Paryskie, ktorego rezulta-
tem byto ogdlnoswiatowe porozumienie w kwestii ogra-
niczenia wzrostu sredniej temperatury na powierzchni
Ziemi do 1,5°C, z ewentualng gérng granicg 2°C.

" kierunekenergetyka.pl
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W Unii Europejskiej narzedzie realizacji tych za-
tozen zostato ogloszone w 2019 roku przez Komisje
Europejska — program transformacji gospodarczej,
tzw. Europejski Zielony tad (Green Deal). Zaledwie
dwa lata pdzniej zostat on zaktualizowany przyjeciem
pakietu Fit for 55, zwiekszajgcym cele klimatyczne dla
panstw cztonkowskich - do jednych z najwiekszych
zmian nalezy m.in. podniesienie celu redukcji emisji
gazow cieplarnianych do poziomu 55% w 2030 roku.
Mozna sie spodziewac, ze podobne dziatania mogg
mieéjeszcze miejsce w przysztosci, a cele klimatycz-
ne bedg zaostrzane, dopoki nie zostanie osiggnieta
neutralnos¢ klimatyczna.

Jednym z najbardziej dotknietych owymi zmiana-
mi segmentdw gospodarki jest sektor wytwarzania
energii, ktory czeka olbrzymia transformacja w po-
staci przejscia z wysokoemisyjnych zZrédet na czyste
technologie. Zasadniczym problemem jest jednak
aspekt zastgpienia duzych i stabilnych jednostek
wytworcezych rozwigzaniami o znacznie nizszym
wspotezynniku dyspozycyjnosci mocy zainstalo-
wanej. W debacie miedzy zwolennikami szybkiej
transformacji a strong chcgcg utrzymac jak najdtuzej
istniejacg juz strukture wytwarzania mozliwy jest
kompromis w postaci technologii CCS. Czy jest to
jednak realna odpowiedz na problem zmniejszania
sie dostepnej mocy sterowalnej, czy jedynie proba
zatrzymania nieuniknionych zmian?

Krajowy System Elektroenergetyczny

W roku 2021 w Krajowym Systemie Elektro-
energetycznym jednostki wykorzystujace paliwa
kopalne stanowily zdecydowang wiekszos¢ (ok.
87%) — wegiel kamienny to 53,35%, wegiel brunatny
26,01%, a gaz ziemny 7,66% produkcji energii w kra-
ju. Kazda z tych technologii odznacza sie pewng
emisyjnoscig — w przypadku wegla oscyluje od ok.

850 do 1100 kg CO,/MWh, za$ dla gazu jest to ok.
600 CO,/MWh w uktadzie prostym i ok. 350 CO,/
MWh dla cyklu kombinowanego. Biorgc pod uwage
skale zapotrzebowania na energie, oznacza to roczne
emisje CO, na poziomie 104,9 mln t.

Zwazajgc na przyjeta polityke srodowiskowsg,
znaczenie technologii weglowych powinno male¢,
jednak od dekady mozna zaobserwowad, ze sektor
popadl w pewng stagnacje. W przeciggu ostatnich
lat do systemu oddano zaledwie pare nowych blokdéw,
ktore w wiekszosci zrekompensowatly wycofanie
zuzytku kilku najstarszych jednostek. Taki stan rze-
czy wynika z szeregu czynnikdéw, jednak ich efektem
jest zmniejszenie poziomu inwestycji w nowe moce
i pozostawienie istniejgcej struktury wytworczej,
czesto w starzejacym sie juz parku technologicznym.

Sytuacjanie prezentuje sie lepiej dla pozostatych
technologii wytwarzania energii. Sg prowadzone
inwestycje w jednostki gazowe, jednak to przede
wszystkim elektrocieptownie, w ktérych produkcja
energii elektrycznej jest mocno powigzana z zapo-
trzebowaniem na ciepto. Z kolei lagdowa energetyka
wiatrowa przez dtuzszy czas byta zablokowana przez
zasade 10 h. Wyjatkiem jest fotowoltaika, jednak jej
gwalttowny wzrost miat negatywny wptyw na sieci
niskich napie¢, szczegdlnie na terenach wiejskich.

EU ETS

Kluczowym aspektem do zrozumienia biezg-
cego stanu sektora sg ceny uprawnien do emisji
dwutlenku wegla. Celem EU ETS bylto stworzenie
ekonomicznego nacisku, majgcego zachecac spoétki
energetyczne do transformacji. Jednak funkcjonowa-
nie systemu byto niedoskonate — po wprowadzeniu
w 2005 roku, dwa pierwsze lata jego dziatania stu-
zyly gtéwnie uksztattowaniu cen pozwolen na rynku
oraz przyzwyczajeniu podmiotéw do jego istnienia.

&
20
3

0 l‘,‘-’

fut 08 kwill  creid sie M pai 2 g1l

a5 — ey upeawnien ELA

Tt 15

ki lb (w8 [ Sie 18 pat1e gl lut 22

:0 kierunekenergetyka.pl

RYS.1

Zmiany cen na
rynku pozwolenr
do emisji
dwutlenku wegla
(Zrédto: KOBIZE)

ECiZ 4/2022 63



OCHRONA SRODOWISKA

RYS. 2

Ubytki w KSE oraz
ich powad
(Zrédto: URE)

64 ECiZ 4/2022

W 2010 roku $rednia cena oscylowata w okolicach
15 €/t, aby spas¢ do okoto 5 €/t w2013 roku. W efekcie
w tamtym okresie spotki energetyczne niespecjalnie
przejmowaty sie catym mechanizmem, co uspito
takze czujnos$é decydentdw — scenariusze z ceng po-
wyzej 30-40 €/t (i to w perspektywie roku 2030) byto
traktowane jak fikcja. Zmiana nastgpita dopiero w IIT
okresie rozliczeniowym, kiedy na poczatku roku 2020
cenauprawnien zaczeta drastycznie rosngé, by okoto
pottora roku poézniej przekroczyé poziom 90 €/t.
Nalezy pamietac, ze inwestycje w nowe moce
wytworcze zajmuja lata — sam proces zbierania
pozwolenn moze byé dtuzszy niz fizyczna budowa
jednostki, ktora potrafi trwac nawet kilka lat. Zatem
aby zrealizowac zalozone przez autorow cele, zamiast
obserwowanego skokowego wzrostu cen uprawnien,
w EU ETS potrzebny byl szybszy, ale jednoczes$nie
stabilny wzrost cen. Efektem obecnego stanu rze-
czy jest widoczne dzi$ nagte i znaczgce obcigzenie
ekonomiczne wytworcow energii, ktérych jednostki
muszg ptacié¢ znaczgce kwoty za emisje. W rezultacie
spotki energetyczne, zamiast inwestowaé¢ w nowe
moce wytworcze, s zmuszone do kierowania czesci
dostepnych $rodkéw na koszty zmienne wytwarza-
nia energii elektrycznej. W czerwcu biezgcego roku
udziat ten wynosit okoto 35%, a wczesniej, pod ko-
niec 2021 - az 60%. Sprawg kluczowg staje sie zatem
zmniejszenie emisji przy jak najmniejszych kosztach
oraz w jak najszybszym czasie, ale jednoczesnie bez
odstawiania istniejgcych mocy wytworczych.

Limit 550 kg CO,/MWh

Czynnikiem znaczgco wptywajgcym na wytwor-
cow konwencjonalnych sg rézne systemy wsparcia,
w tym w postaci rynku mocy, ktory zostat wprowa-
dzony ustawg z 8 grudnia 2017 roku. Kluczowym ele-
mentem tego mechanizmu jest dostarczenie ustugi
tak zwanego obowigzku mocowego, polegajgcego na

gotowosci dostarczenia energii elektrycznej do sys-
temu przesytowego oraz zobowigzania do produkcji
w okresach zagrozenia niedoborem mocy. W rynku
mogq braé¢ udziat tylko certyfikowane jednostki,
zglaszajgce swojg dyspozycyjnosc za posrednictwem
aukcji. System ten powstat w celu uzupetniania OZE
poprzez utrzymanie sterowalnych i dyspozycyjnych
mocy w systemie elektroenergetycznym oraz sty-
mulacji inwestycji w nowe, niskoemisyjne jednostki.
Zgodnie ze zobowigzaniami wobec Unii Europejskiej
funkcjonowanie rynku mocy zostato przewidziane do
2047 roku. Co jednak najwazniejsze, od roku 2025 do
systemu aukcji mogg przestgpic¢ jedynie certyfiko-
wane jednostki, ktérych $rednioroczna emisyjnosé
jest mniejsza niz 550 kg CO,/MWh. Oznacza to, Ze od
roku 2025 wsparcia zostanie pozbawione okoto 60%
mocy wytworczych w Krajowym Systemie Elektro-
energetycznym - i ich praca moze by¢ zwyczajnie
nieoptacalna dla wytwdércow.

Niepokojace wnioski z parstwowych raportéw

W ubiegtym roku Prezes Urzedu Regulacji Ener-
getyki opublikowal niepokojgce wnioski w rapor-
cie ,Informacja na temat planéw inwestycyjnych
w nowe moce wytworcze w latach 2020-2034”, zas
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska potwierdzito je
w ,Sprawozdaniu z Wynikéw Monitorowania Bezpie-
czenstwa Dostaw Energii Elektrycznej”. W obu rapor-
tach zaznaczono, Ze w najblizszych latach zostanie
wycofane zdecydowanie wiecej mocy wytwoérczych
niz zostanie oddanych do uzytku. Wycofywane moce
wytworcze beda skupione na blokach weglowych - az
96,32%, natomiast nowe moce — na elektrowniach
wiatrowych i fotowoltaicznych. Biorgc pod uwage
Korekcyjny Wspoétezynnik Dyspozycyjnosci, ubytek
w postaci 4,6 GW mocy zainstalowanej moze okazac
sie wrzeczywistosci spadkiem o0 10,6 GW, czyli utrata
az 31% mocy dyspozycyjne;j.

Zuzycie techniczne

Brak efektywnosci ekonomicznej

Brak wsparcia w ramach

mechanizmdw mocowych

Zakonczenie okresu derogacji

Niespetnienie norm emisyjnych
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Wspoétczesne zautomatyzowane instalacje przemystowe stawiajg
najwyzsze wymagania w stosunku do obstugujacej je aparatury
regulacyjnej. Sprawg zasadniczg jest u trzymanie rezymow
technologicznych w bardzo waskiej granicy odchyleri. Jest to niezbedne
do osiaggniecia odpowiedniej jakosci i sprawnos$ci wytwarzania oraz
niezawodnosci obiektow przemystowych. Pierwszoplanowg role
odgrywajg w tych procesach elementy wykonawcze sterujgce tymi
mediami, czyliarmatura przemystowa.

Aby zapewni¢ dostepno$¢ nowoczesnej armatury w oparciu o potencjat
krajowy powotano Konsorcjum Przemystowe INTEC-WAKMET.
Konsorcjum prowadzi dziatalno$¢ produkcyjng rozwojowg wytgcznie w
oparciu o0 wtasne, oryginalne rozwigzania techniczne oraz posiadany
unikatowy park maszynowy.

W sktad Konsorcjum wchodzg: Zaktad Automatyki Przemystowej INTEC
Sp. z 0.0. we Wroctawiu i Fabryka Armatury Przemystowej WAKMET
Sp.j. w Bodzanowie. Obydwa zaktady rozpoczety swojg dziatalno$¢ w
roku 1991.

Produkcja armatury rozpoczeta sig od prostych, niskocisnieniowych
zaworow i zasuw, aby obecnie po niespetna 30 latach - osiggna¢ w
petnym zakresie oferowanych parametréw i konstrukcji poziom
Swiatowy, potwierdzony 40% udziatem eksportu w sprzedazy armatury.
Produkcja zawordw ulokowana jest w Bodzanowie. Hale produkcyjne sg
wyposazone w najnowoczesniejsze maszyny i centra CNC, sterowane
zaawansowanymi narzedziami informatycznymi. Dzieki takiej bazie
proces produkcji jest szybki, elastyczny i powtarzalny. Zaréwno wyroby,
jak i stosowane procedury projektowe oraz produkcyjne, posiadajg
wszelkie wymagane certyfikaty.

Produkowang armaturg mozna podzieli¢ na: zawory odcinajace, zasuwy,
osadniki, przepustnice M3M, zawory ogdlnego przeznaczenia, stacje
redukcyjno-schtadzajace, schtadzacze oraz zawory specjalizowane.
Gtéwng cechg oferowanej przez Konsorcjum armatury jest solidnosc,
dtugowiecznos¢, a takze ograniczenie do minimum wymagan
serwisowych.

Wyrazamy przekonanie, ze oferowana przez nasze Konsorcjum,armatura spetni wszelkie Paristwa wymagania.
ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY

(14 \
———————  Zakiad Automatyki Przemystowe] INTEC Sp. z0.0. o \‘:,,
N i@ ul. Wroctawska 33D Dtugoteka, 55-095 Mirkow %7 3[] \A
tel./fax +48 71 348 18 18, www.intec.com.pl ‘o."\\ wlf."




Ostony przenos$nikéw tasmowych.

Firma Techmont oferuje ostony przenosnikéw wykonane za-
réwno z tworzywa sztucznego jak i ostony metalowe wykonane
z blachy falistej ocynkowanej ogniowo. Jest to jeden z najtanszych
sposobow na zabezpieczenie tasmociagow, instalacji oraz ciggéw
technologicznych przed wptywem warunkdéw atmosferycznych, py-
leniem, dostepem oséb niepowotanych jednoczesnie zabezpieczajac
instalacje pod katem wymagan BHP.

Oferowane ostony dostepne sg w 11 standardowych rozmiarach
(dlakazdego typu przenos$nika tasmowego). W razie potrzeby ostony
sg w szybki i tatwy sposéb demontowane i ponownie zaktadane,
a zréznicowane systemy wizjerdw rewizyjnych umozliwiajg dosto-
sowanie systemu oston do potrzeb kazdej instalacji.

System dynamicznej aeracji — armatki powietrzne

Metoda dynamicznej aeracji jest jedng z najbardziej efektyw-
nych metod zapewniajgcych staty przeptywu w ciggach technolo-
gicznych i objetosc¢ uzyteczna rezerwuaréw procesowych. Zatory,
zawisy czy inne formy zaburzajgce poprawne dziatanie instalacji,
maja czesto bardzo powazne, negatywne skutki wptywajac na
sprawnos¢ catego uktadu. Niestabilna praca, niska wydajnos¢,
pogorszenie sie warunkdw BHP, majg bezposredni wptyw na eko-
nomie. Wieloletnia praktyka pokazata, ze zastosowanie armatek
powietrznych przywraca w petni zatozong sprawnos¢ instalacji,
a w skrajnych sytuacjach umozliwia poprawne ich funkcjonowa-
nie. Podstawowymi zaletami tych urzadzen s3: szerokie spektrum
zastosowan oraz fakt, ze energia wystrzatu przekazywana jest bez-
posrednio w transportowany materiat pozwalajgc na najbardziej
efektywne jej wykorzystanie.

www.techmont.com.pl

Oslony
przenosnikow

—
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Warto tu dodad, ze z powodu postepujgcej elektry-
fikacji kolejnych sektorow zuzycie energii elektrycz-
nej w nastepnych latach bedzie rosngé. W PEP 2040
prognozowano, ze w 2040 roku zuzycie energii elek-
trycznej moze wynies¢ ponad 225 TWh - to wzrost
0 okoto 30% wzgledem obecnego zapotrzebowania.

Sytuacja energetyki konwencjonalnej a biezgca
sytuacja geopolityczna

Analizy wykonane w zesztym roku nie biorg pod
uwage wybuchu wojny w Ukrainie oraz daleko idg-
cych konsekwencji wynikajacych z obecnej sytuacji
geopolityczne;j.

W polskich planach transformacyjnych zakta-
dano, ze gaz naturalny bedzie petnit role paliwa
przejsciowego. Zablokowanie gazociggu jamalskiego
oraz braki tego surowca komplikuja owe plany oraz
podnoszg ich koszty. W roku 2021 Polska potrzebo-
wata okoto 20 mld m® gazu naturalnego. Obecnie
gléwna droga jego dostarczania jest port LNG w Swi-
noujsciu, ktéry ma wydajnos$é na poziomie 5 mld m?
rocznie (w planach jest rozbudowa do 7,5 mld m?).
Na ukonczeniu rowniez jest gazocigg Baltic Pipe
o teoretycznej przepustowosci 10 mld m®/rok. Jednak
realnie wolumen dostarczany do Polski bedzie znacz-
nie mniejszy ze wzgledu na to, ze czesc¢ z gazu ptynie
bezposrednio do Danii. W planach tez jest ptywajacy
terminal LNG w Gdansku, lecz to dalsza perspektywa
czasowa. Oczywiscie jedng z opcji pozostaje rewers
na gazociggu Jamat, ale nalezy pamietac, ze Niemcy
sg rynkiem bardzo gazochtonnym - obecny popyt
ksztattuje sie na poziomie okoto 90 mld m?® rocznie.
Juzteraz pojawiajg sie wiadomosci o prébach oszcze-

:0 kierunekenergetyka.pl

dzania tego surowca. Oznacza to, Ze nie mozna liczy¢
na state dostawy od naszego zachodniego sgsiada,
szczegoblnie w okresie zimowym. W razie sytuacji
brakow gazu w systemie preferowanymi odbiorcami
beda klienci indywidualni oraz podmioty dostarcza-
jace ciepto, za$ dostawy do przemystu i energetyki
zostang znacznie ograniczone. Warto pamietac, ze
wysokosprawny blok gazowy klasy 600 MW, ktéry
pracuje 5000 h, moze zuzy¢ nawet do okoto 0,5 mld m?®
gazu ziemnego na rok.

Podobna sytuacja ksztattuje sie na rynku bio-
masy - dotychczas wiekszos$é tego surowca byta
importowana z kierunku wschodniego, za$ obecnie
dostepne paliwo powinno trafi¢ do cieptowni, gdzie
jest najbardziej potrzebne.

Biorac pod uwage wymienione czynniki, maso-
we przejscie na paliwo gazowe moze by¢ znaczgco
utrudnione, a w systemie nadal potrzebne sg inwe-
stycje w nowe moce wytwdrcze, przy jednoczesnym
uwzglednieniu wymagan klimatycznych. W tej sy-
tuacji dobrym rozwigzaniem wydaje sie energetyka
jadrowa, jednak majac na uwadze jej czaso- oraz
kapitatochtonno$¢ nie bedzie ona w stanie realnie
zastgpi¢ energetyki weglowej w perspektywie naj-
blizszych kilkunastu lat, co jest kwestig kluczowa
w obecnych realiach geopolitycznych.

Patrzac na przedstawione czynniki, aby zacho-
wac bezpieczenstwo energetyczne, konieczne jest
utrzymanie odpowiednich rezerw mocy w systemie.
Tym samym niezbedne sg rozwigzania nie tylko
technologicznie dostepne, ale réwniez stosunkowo
tatwe i szybkie w implementacji. Powyzsze warunki
speiniajg technologie w zakresie wychwytu i sktado-
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wania dwutlenku wegla (Carbon Capture and Storage,
CCS) pozwalajace na dalsza eksploatacje istniejacych
jednostek wytwdrczych, przy jednoczesnej redukcji
emisji CO,, a tym samym zwigzanych z tym kosztéw.
Oprocz zapewnienia odpowiedniego czasu realizacji
nowych inwestycji, poprawiajacych bezpieczenstwo
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, CCS
moze takze wspomoc transformacje, odpowiednio
redukujac emisje nie tylko z jednostek weglowych,
ale réowniez gazowych. One majg bowiem wspierac
proces dekarbonizacji w krajach na catym swiecie,
a sg niemal réwnie wrazliwe na kolejne zaostrzenia
polityki klimatycznej co bloki weglowe.

n

Nieoczywistg zaletg technologii CCS jest
kontynuacja produkcji ubocznych produktow
spalania (UPS), czyli popiotéow

68 ECiZ 4/2022

Dlaczego Carbon Capture and Storage?

Istnieje szereg powodow, dla ktérych technologia
wychwytu dwutlenku wegla wydaje sie optymalnym
wyborem. W pierwszej kolejnosci przemawiajg za tym
kwestie techniczne — wszystkie nowoczesne bloki
weglowe i gazowe w Polsce byly budowane zgodnie
z zasadg ,CCS Ready”, czyli mozliwa jest ich moder-
nizacja polegajgcana zintegrowaniu z instalacjg CCS.
Wymog ten wynika z dyrektywy 2010/75/WE w spra-
wie emisji przemystowych, dyrektywy 2009/31/WE
w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku
wegla i dotyczy wszystkich blokow energetycznych,
ktorych pozwolenie na budowe zostato wydane po
25 czerwca 2009. Blokami CCS ready sa np. blok nr
11w Elektrowni Kozienice (1075 MW), dwa bloki klasy
900 MW w Elektrowni Opole czy tez blok gazowo-
-parowy ORLEN-u we Wtoctawku. Kazdy z nich juz
na etapie inwestycji musiat wykonac¢ ocene wptywu
CCS na srodowisko. Taka analiza powinna zawierac
nastepujace elementy:

- wskazanie wykonywalnosci technicznej stosujac
przynajmniej jedna technologie wychwytywania
dwutlenku wegla;
wykazanie potencjalnych miejsc sktadowania
o wystarczajgcej ilosci dostepnego miejsca pod
budowe oraz zapewnienie, Ze istnieje mozliwos$é
bezpiecznej eksploatacji instalacji do wychwytu
i sprezania CO,,
przeanalizowanie drogi transportu do miejsc
sktadowania i identyfikacja jednej sciezki (lub
kilku), wykonalnej pod wzgledem technicznym
i ekonomicznym dla rurociggu, lub wskazanie
innej alternatywnej drogi transportu sprezonego
dwutlenku wegla;

identyfikacje jednego lub kilku sktadowisk, ktore
zostaly odpowiednio oszacowane i uwazane za
miejsca odpowiednie do bezpiecznego sktadowania;
identyfikacje innych czynnikéw, ktére uniemozli-
wiltyby budowe i eksploatacje instalacji CCS oraz
dokonanie analizy mozliwosci ich wyeliminowania;
oszacowanie prawdopodobnych kosztow.

Zatem w przypadku podjecia préob implementacji
CCS, takie analizy powinny znaczgco utatwic i przy-
spieszy¢ proces jej wdrozenia dla istniejacych blokdw.

Ograniczenie emisji gazow

Kolejnym argumentem przemawiajgcym bezpo-
srednio za tg technologig jest znaczgce ograniczenie
emisji gazow cieplarnianych, a tym samym dgzenie
do spelnienia celu redukcji emisji na poziomie 55% do
roku 2030. Odpowiednia instalacja wychwytu pozwala
ograniczy¢ emisje ponizej 100 kg CO,/MWh. W efekcie
wiasciciele obiektow wytworczych bedg mogli ograni-
czy¢ zakup pozwolen, a posiadane przez nich jednostki
zostang dopuszczone do rynku mocy po 2025 roku. Dla
systemu niesie to korzys¢ w postaci utrzymania od-
powiedniej ilosci dyspozycyjnej mocy wytworczej oraz
pozwala na petne wykorzystanie nowych blokéw nad-
krytycznych, ktore dzieki zredukowanej emisyjnosci
beda mogly w petni wykorzystaé swoj techniczny czas
zycia. Dodatkowo potaczenie technologii CCS i efektow
programu NCBiR ,Bloki 200+” poprzez utrzymanie
kilku blokow klasy 200 MW moze czesciowo zmniej-
szy¢ zapotrzebowanie na nowe moce regulacyjne oraz
zapewni¢ mozliwosci do dalszego rozwoju OZE.

Technologia CCS daje takze mozliwo$é dalszego
wykorzystania obecnej infrastruktury sieci elektro-
energetycznej, gdyz korzystamy z obiektow, ktore
juz wnig wyposazono. Dzieki temu $rodki i czas, jaki
zainwestowano by w budowe nowych linii przesyto-
wych mozna bedzie wykorzystaé¢ do innych celow,
np. na niezbhedne modernizacje. Warto pamietac, ze
inwestycje w nowe linie przesytowe sa takze czaso-
chlonne, niejednokrotnie nawet bardziej nizbudowa
nowej jednostki wytworcze;j.

Rownie waznym czynnikiem co kwestie tech-
niczne i ekonomiczne sg zobowigzania spoteczne.
Utrzymanie funkcjonowania obecnych jednostek
wytworczych pozwala na zachowanie miejsc pracy,
a tym samym wykorzystanie kompetencji zatrud-
nionych tam specjalistow. Zatogi elektrowni mogg
sktadac sie nawet z kliku tysiecy pracownikow. Tech-
nologie CCS mogg takze pomo6c w przeksztatceniu
branz o wysokiej emisyjnosci w branze o zerowych
emisjach, jednoczes$nie zapewniajgc dalsze wspar-
cie dla lokalnych spotecznosci. CCS tworzy réwniez
nowe, wartosciowe miejsca pracy. Obiekty CCS sg
duzymi projektami inzynieryjnymi i budowlanymi.
Zatem ich planowanie, projektowanie, budowa oraz
oddanie do uzytku generuje potrzebe zatrudnienia
wykwalifikowanej kadry wykonawczej.
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Dos¢ nieoczywistg zaletg technologii CCS jest
kontynuacja produkcji ubocznych produktow spala-
nia (UPS), czyli popiotéw. 0d jakiegos czasu zachdd
Europy sygnalizuje zapotrzebowanie na tego typu
produkty w celu produkcji cementu.

Kompromis

Niestety zastosowanie technologii wychwytu
dwutlenku wegla wigze sie z pewnymi kompromi-
sami, ktérych cze$¢ mozna uznac za niewygodne,
anawet bedgce zagrozeniami.

Instalacja CCS posiada wtasne zapotrzebowanie
energetyczne, tym samym zmniejsza ona sprawnosé
wytwarzania energii elektrycznej. Spadek efektyw-
nosci zalezy od rodzaju bloku oraz zastosowanej
technologii wychwytu. Mozna szacowac, ze:

dlabloku spalajacego wegiel kamienny - ze spraw-

nosci brutto na poziomie 50% nastgpi spadek
sprawnosci do 42%, co oznacza obnizenie spraw-

nosci na poziomie 8 p.p.;

dla bloku spalajacego wegiel brunatny - ze spraw-

nosci brutto na poziomie 47,5% nastgpi spadek

sprawnosci do 38,5%, co oznacza obnizenie spraw-

nosci na poziomie 9 p.p.;

dla bloku gazowo-parowego - ze sprawnosci brut-

to na poziomie 58,5% nastgpi spadek sprawnosci

do 50,2%, co oznacza obnizenie sprawnosci na

poziomie 8,3 p.p.

Na tym problemy sie nie koniczg. Zbyt mata
elastycznosé jednostek weglowych moze byé duza
przeszkoda, biorac pod uwage stale rozrastajacy sie
sektor OZE. W pewnym stopniu moze rozwiazac ten
problem implementacja programu ,,Bloki 200+”, lecz
wcigz zostaja pewne ograniczenia techniczne.

Kolejng kwestia jest ekonomia i optacalnosé
inwestycji. Przedsiebiorstwa energetyczne sg pod-
miotami rynkowymi, tym samym kwestie ekono-
miczne to najbardziej istotne czynniki wptywajace
na decyzje, czy warto zastosowac dang technologie.
Szacuje sie, Ze technologia CCS zaczyna by¢ bardziej
optacalna przy cenach za emisje na poziomie 60 €/t
(obecnie oscyluje wokoto 80 €/t). Oczywiscie wdro-
zenie CCS zmniejszy popyt na uprawnienia, co wpty-
netoby naich cene rynkowa. Nalezy jednak pamiegtad,
ze w systemie EU ETS liczba wydawanych pozwolen
jest redukowana co roku - automatyczna redukcja
podazy niezalezna od popytu.

Kluczowym czynnikiem jest dostepnosé miejsc
do sktadowania wychwyconego dwutlenku wegla.
Jak oceniaja eksperci, Polska jest krajem stosunko-
wo bogatym w odpowiednie struktury geologiczne.
Szacuje sie, Ze sumarycznie mozna sktadowac tu
do 15 Gt CO, — co przy rocznej emisji na poziomie
105 mln t CO, pozwolitoby zattaczac te ilos¢ przez
ponad 140 lat. Oczywiscie miejsce magazynowa-
nia musi nie tylko by¢ odpowiednio pojemne, ale
rowniez zapewniac¢ wtasciwy poziom bezpieczen-
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stwa oraz nie wptywac¢ negatywnie na otaczajgce
srodowisko. Dodatkowo istnieje potrzeba budowy
infrastruktury do transportu, ktéra czesto okazuje
sie istotnym czynnikiem decydujgcym o optacal-
nosci inwestycji.

Ostatnig kwestig jest brak odpowiednich uwarun-
kowan prawnych oraz systemowych rozwigzan, cho¢
jest to stosunkowo tatwe do naprawienia.

CCS na swiecie i w Polsce

Technologia CCS/CCUS jest wcigz stosunkowo
mtoda. Pod koniec 2021 roku wszystkie obiekty w tej
technologii sekwestrowaty okoto 36 mln ton CO,, co
jest ledwie kroplg w morzu potrzeb. W uzyciu znaj-
duje sie 27 instalacji, w budowie 4, kolejne 58 jest na
dalekim etapie przygotowan, zas dalsze 44 obiek-
ty — dopiero na bardzo wczesnym etapie projekto-
wania. Biorgc pod uwage planowane inwestycje oraz
juzrealizowane, prognozowane zdolnosci wychwytu
dwutlenku wegla ksztattujg sie na poziomie 110 mln
ton CO, na rok. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w ostat-
nich latach nastgpito zdecydowane przyspieszenie
powstawania nowych projektéw w technologii CCS/
CCSU. Wazne, aby Polska nie przegapita okazji do
rozwoju tej technologii, zwtaszcza ze koszt inwe-
stycyjny w skali sektora (lub samych tylko optat za
uprawnienia do emisji) nie jest wielki.

Obecnie najwieksza czes$¢ obiektow, ktore znaj-
duja sie na zaawansowanym etapie, jest planowana
w Stanach Zjednoczonych. Na drugim miejscu kla-
syfikuje sie Wielka Brytania, ktéra technologie CCS
ma juz wpisana do swojej polityki energetycznej. Na
rynku funkcjonuje jedynie jeden obiekt komercyjny
ijestnim Boundary Dam 3, zlokalizowany w Kanadzie.
To zmodernizowana elektrownia weglowa, ktorej
uktad CCS pozwala na wychwyt okoto 1 mln ton CO,
rocznie. Wychwycony dwutlenek wegla w wiekszosci
jest przesytany rurociggiem do ztoza ropy naftowe;j
Weyburn 0il Unit, a nastepnie wykorzystywany,
poprzez zatltoczenie do ztoza, w celu zwiekszenia
wydobycia ropy naftowej. Druga cze$é strumienia
dwutlenku wegla podlega sekwestracji w ztozach
geologicznych w Aquistore Project.

i
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| FOT.1
Kanat spalinowy
przystosowany
do przytaczenia
instalacji CCP
(pobdr i zrzut
spalin). W nizszej
czesci metalowej
konstrukcji wida¢
czes¢ instalacji
wody chtodzacej
dlaccp
(Zrédto: strona
internetowa PGE
GIEK)
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W Polsce, mimo budowy czes$ci zaktadéw w tech-
nologii CCS ready, nie istnieje Zadna wielkoskalowa
instalacja, a najdalej posunietym tego typu projek-
tem byta instalacja wychwytu dla bloku nr 14 w elek-
trowni Betchatow.

Jak mozemy przeczyta¢ w informacjach praso-
wych PGE, planowany projekt obejmowat trzy klu-
czowe komponenty w celu ocenienia technologii CCS.
Pierwszym z nich byta instalacja wychwytywania CO,
(CCP - Carbon Capture Plant) oraz proces jej integracji
z blokiem 858 MW. Sama instalacja miata mie¢ moc
wiekszg niz 250 MW i wychwytywac powyzej 85% CO,,.
Planowano wykorzystanie technologii ,,zaawansowa-
nych amin” z zamiarem wychwycenia okoto 1,8 miliona
ton CO, rocznie. Drugi komponent stanowit transport
CO, przy uzyciu rurociggu i powigzana z nim infra-
struktura. Ostatnim elementem byto samo sktadowa-
nie, czyli zattaczanie sprezonego CO, pod powierzchnie
ziemi (do glebokich warstw solankowych) w celu jego
permanentnego sktadowania. Projekt ostatecznie
zarzucono ze wzgledu na jego nieoptacalnosé ekono-
miczng dla 6wczesnych cen emisji.

Warto tez wspomnieé, ze w latach 2008-2012,
pod przewodnictwem Panistwowego Instytutu Geo-
logicznego, realizowany byt program ,Rozpoznanie
formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego
sktadowania CO, wraz z ich planami monitorowa-
nia”, ktéry miat na celu rozpoznanie potencjalnych
sktadowisk iich zagospodarowanie.

Zespot obraduje

25 sierpnia 2021 r. zostal powotany przez mini-
stra klimatu i srodowiska ,Zesp6t do spraw rozwoju
technologii wychwytu, sktadowania i wykorzystania
CO,”". Zespodt pod przewodnictwem wiceministra
Piotra Dziadzio sktada sie z ekspertéw zwigzanych
z czotowymi przedsiebiorstwami oraz instytucjami,
jak PGE GIiEK, Enea Wytwarzanie, PKN ORLEN, PGNiG,
Tauron Wytwarzanie, Panistwowy Instytut Geologicz-
ny, Centrum Energetyki Akademii Gorniczo-Hut-
niczej w Krakowie oraz Towarzystwo Gospodarcze

Polskie Elektrownie. Grono to aktywnie pracuje na
rzecz analizy omawianej technologii i mozliwosci jej
wdrozenia. Pozytywnie zaopiniowano przygotowa-
nie wstepnych studiéw wykonalnosci dla projektow
CCS w sektorze energetyki. Jednoczes$nie zespot
dziata w zakresie komunikacji i edukacji, ktére majg
zwiekszyc swiadomosé i wiedze spoteczenstwa, a tym
samym zwiekszy¢ akceptacje catego przedsiewziecia.
Dodatkowo na ukonczeniujest ,Studium technicz-
no-ekonomicznego dla wychwytu i sktadowania CO,”,
ktore zamdwito Towarzystwo Gospodarcze Elektrow-
nie Polskie. Dokument realizuje konsorcjum, ktérego
liderem jest Centrum Energetyki AGH, a w jego sktad
wychodzg: Instytut Nafty i Gazu, Panistwowy Insty-
tut Geologiczny, Instytut Technologii Paliw i Energii
(dawniej: Instytut Chemicznej Przerdbki Wegla) oraz
Glowny Instytut Gornictwa. Opracowanie obejmuje
pieélokalizacjiicztery warianty spalania paliwa z CCS:
Wariant 1: IGCC + CCS - lokalizacja taziska,
Wariant 2: PC + CCS - lokalizacja Kozienice,
Wariant 3: NGCC + CCS - lokalizacja Dolna Odra,
Wariant 4: NGCC + CCS - lokalizacja Wtoctawek.

Wstepne przestanki swiadcza, Zze wyniki prac sg
pozytywne, jednak ostateczny werdykt bedzie moz-
na wydac¢ dopiero po otrzymaniu konicowej wersji
raportu. Pewne jest, Ze przygotowana réznorodnos¢
wariantéw pozwoli na wykorzystanie analiz réwniez
w innych lokalizacjach, dla blokéw energetycznych
o podobnych parametrach - wyniki studium bedg
dostepne dla wszystkich cztonkéw TGPE.

Patrzac w przysztosé

Czy zatem jesteSmy odpowiednio przygotowani do
transformacji energetycznej poprzez przygotowanie
solidnej podstawy w postaci zapewnienia bezpieczen-
stwa dostaw energii w systemie? W moim odczuciu,
obecnie odpowiedz jest negatywna, mimo to wcigz
pozostaje szansa na zmienienie stanu rzeczy. Wyma-
gane jest natomiast podjecie szybkich dziatan oraz
dokonanie odpowiednich inwestycji, zaréwno w OZE,
jak i te zapewniajgce stabilne i sterowalne Zrodta
mocy w systemie, przy jednoczesnej dywersyfikacji.
Obecna, trudna sytuacja geopolityczna nie sprzyja
temu, dlatego Polski System Elektroenergetyczny
potrzebuje czasu na odpowiednie dostosowanie
sie. Nawet w wypadku wdrozenia planu szybkiej
transformacji, biorgc pod uwage obecng strukture
systemu, jeste$my zmuszeni do wykorzystania paliw
kopalnych przez nastepne 15-20 lat. Technologia CCS
stanowi zatem szanse nie tylko dla utrzymania cze-
$ci jednostek wytworczych, ale réwniez pozwoli na
redukcje emisji gazow cieplarnianych. Zas dzieki for-
mule CCS Ready i stosunkowo prostym rozwigzaniom
technicznym wdrozenie tej technologii powinno byé
dostatecznie szybkie, aby zapewnic¢ bezpieczenstwo
energetyczne do czasu ukonczenia innych inwestycji,
ksztattujacych nasz docelowy miks energetyczny.
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ODSIARCZANIE
| ODAZOTOWANIE
SPALIN W PEC-GLIWICE

‘ Kamil Kowalkowski
projektant-technolog, AMK Krakéw S.A.

Z koricem 2021 roku firma AMK Krakéw S.A. wykonata i uruchomita instalacje
odsiarczania oraz odazotowania spalin na kottowni WR-25 w PEC-Gliwice.
Przeprowadzony na przetomie listopada i grudnia 2021 ruch gwarancyjny
wykazat spetnienie przez nie wszystkich wymaganych parametréw emisyjnych
oraz ekonomicznych. To kolejna ekologiczna inwestycja dla Gliwic, ktdra

W znaczacy sposob ograniczyta emisje zanieczyszczen do atmosfery.

ysokie ceny paliwa gazowego oraz biomasy
Wsk}aniajg wytworcow energii elektrycznej

oraz cieplnej do zastanowienia sie, czy aby
decyzje o wycofaniu jednostek opalanych weglem nie
byly przedwczesne. Nawet najbardziej odwazni w de-
cyzjach o odchodzeniu od wegla analizujg, czy opty-
malnym nie bytby uktad zaktadajgcy pozostawienie na
dtuzej czesci weglowych mocy wytworezych, z réwno-
czesnym inwestowaniem w zZrédta odnawialne.

Sprawdzany jest wiec stan techniczny posiada-
nych jednostek wraz z oceng mozliwosci przedtu-
zenia ich Zywotnosci. Kazda instalacja ma swojg
historie i w kazdym przypadku potrzeby inwesty-
cyjne moga by¢ rézne. Jednym z podstawowych
obszaréw wymagajacych inwestycji sg instalacje
oczyszczania spalin.

Z koricem 2021 roku nasza firma wykonata i uru-
chomita instalacje odsiarczania oraz odazotowania
spalin na kottowni WR-25 w PEC-Gliwice w ramach
zadania pn. ,Budowa Il etapu instalacji odsiarczania
spaliniletapuinstalacji odazotowania spalin dla ko-
tlowni WR-25 w Przedsiebiorstwie Energetyki Ciepl-
nej — Gliwice Sp. z 0.0.”. Przeprowadzony na przetomie
listopada i grudnia 2021 ruch gwarancyjny wykazat
spelnienie przezinstalacje wszystkich wymaganych
parametrow emisyjnych oraz ekonomicznych.

Inwestycja zrealizowana zostata w formule ,pod
klucz”. W ramach prac wykonano koncepcje, projekt
budowlany, uzyskano wszystkie konieczne pozwole-
nia, sporzadzono kompletny projekt wielobranzowy,
wybudowano instalacje, zrealizowano wszystkie
niezbedne dostawy urzadzen, wykonano system

:0 kierunekenergetyka.pl
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FOT.1
Instalacja
odsiarczania spalin

sterowania oraz dokonano rozruchu energomecha-
nicznego i technologicznego.

Kottownia WR-25 jest jedng z dwéch wchodzgcych
w sktad Zaktadu Cieplnego nr 1w PEC-Gliwice Sp. z 0.0.
Sktada sie z czterech kottéw rusztowych opalanych
weglem kamiennym i posiada catkowitg moc cieplng
na poziomie 120 MWt. To wazny element centralnego
7zrédta ciepta, dostarczajacy ciepto ponad 100 000

odbiorcow.
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Zesp6t lasownikow
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Instalacja odazotowania spalin

Dla osiggniecia wymaganego przepisami efektu
ekologicznego zabudowano instalacje odazotowania
spalin metodg niekatalityczna (SNCR). Instalacje wy-
konano w oparciu o technologie firmy ERC Technik
GMBH. Odazotowanie odbywa sie za pomoca wtrysku
bezposredniego roztworu mocznika do komor pale-
niskowych kottéw. Zabudowana instalacja pracuje
wtrybie ciggltym i pozwala na redukcje tlenkéw azotu
do atmosfery do poziomu znacznie ponizej wymaga-
nych 180 mg/Nm?.

Instalacja odsiarczania spalin

I1I etap rozbudowy instalacji odsiarczania spalin
(10S) dla potrzeb kottowni WR-25 polegat na dobu-
dowie nowej, trzeciej linii oraz modernizacji dwoch

> |

i
fot. Zasoby@

|

istniejgcych linii odsiarczania w taki sposob, zeby
pracujgce trzy linie mogly odsiarczy¢ spaliny z czte-
rech kotléw WR-25, pracujacych na maksymalnej
wydajnosci.

Wszystkie linie odsiarczania zbudowane zostaty
w technologii potsuchej, suszenia rozpytowego za
pomocg gtowicy rozpytowej (SDA - Spray Drying
Absorption).

W ramach zadania wykonano m.in.:

nowy uktad kanatéw spalin z nowymi kolektorami

dla catej kottowni WR-25;

nowg linie odsiarczania z absorberem, filtrem wor-

kowym produkcji AMK Krakdéw S.A.iwentylatorem

wyciggowymny,

nowg stacje przygotowania sorbentu dla wszyst-

kich linii odsiarczania, z zabudowa nowych la-

sownikéw produkeji AMK Krakéw S.A. (to nowy

produkt w ofercie AMK Krakéw — wiecej https://

www.amk.krakow.pl/oferta/produkty/lasownik-

-wapna-palonego);

nowe uktady automatycznego odbioruitransportu

produktu odsiarczania oraz sorbentu;

modernizacje istniejacej stacji przygotowania

sorbentu;

nowy zbiornik magazynowy produktu odsiarcza-

nia;

modernizacje sprezarkowni przez wymiane spre-

zarek na urzadzenia nowego typu, o wiekszej wy-

dajnosci, wraz zabudowg systemu odzysku ciepta

odpadowego;

nowy automatyczny system sterowania instalacja.

Dodatkowo catosé¢ instalacji wyposazono w mo-
bilny system obchodowy, w znacznym stopniu uta-
twiajacy systematyczny monitoring poszczegolnych
elementow instalacji z etykietami urzgdzen NFC,
oraz w system identyfikacji za pomoca kodéw QR,
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zapewniajgcy obstudze tatwy dostep do parametréow
i dokumentacji zabudowanych urzgdzen.

Zaréwno nowa linia odsiarczania, jak i linie ist-
niejgce, po modernizacji, majg zdolnos¢ oczyszczania
spalin gwarantujacg spetnienie wymogow Rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 06.04.2018 .
w sprawie standardéw emisyjnych dla niektérych
rodzajow instalacji, zrodet spalania paliw oraz urza-
dzen spalania lub wspétspalania odpaddw (Dz.U. poz.
680, z pdzniejszymi zmianami) oraz konkluzji BAT
okreslonych w Decyzji Wykonawczej Komisji (UE)
2017/1442 7 dnia 31.07.2017 1.

Pracujace instalacje pozwalaja na redukcje
przede wszystkim tlenkow siarki do poziomu ponizej
180 mg/Nm?, redukcje emisji pytow do atmosfery do
poziomu ponizej 14 mg/Nm?, a takze redukcje pozo-
statych zanieczyszczen, wymagang przez ww. kon-
kluzje BAT.

n

Dzieki odpowiedniemu
dopasowaniu i zaprojektowaniu
uktadu diafragma — zawirowywacz
mozliwa jest ptynna regulacja
strumienia spalin kierowanego

na gtowice rozpytowga, a co za

tym idzie znacznie zwieksza sie
elastycznosc instalacji w kierunku
mniejszych przeptywoéw spalin

Pozostate parametry zrealizowanego kontraktu
kubatura konstrukeji zelbetowych ~930 m?,
tonaz konstrukcji stalowych wsporczych ~300 000 kg,
tonaz kanatéw spalin ~120 000 kg,

tonaz zbiornikéw i filtra workowego ~205 0000 kg,
dtugosé rurociggéw ~5 000 m,

dtugosé przewodow elektrycznych/AKPiA ~48 000 m.

Wyzwania techniczne

Jednymi z najtrudniejszych zagadnien doty-
czacych projektowania i eksploatacji pétsuchych
instalacji odsiarczania sg elastycznosé i dyspo-
zycyjnosé instalacji. Nasze absorbery z jedng
gltowicg rozpytowg wyposazono w specjalny uktad
zawirowywacza spalin wraz z diafragma. Diafragma
jest autorskim, opatentowanym urzgdzeniem
zaprojektowanym przez AMK Krakow S.A. Dzieki
odpowiedniemu dopasowaniu i zaprojektowaniu
uktadu diafragma - zawirowywacz mozliwa jest
plynna regulacja strumienia spalin kierowanego
na gtowice rozpytowsg, a co za tym idzie znacznie
zwieksza sie elastycznosé instalacji w kierunku

:0 kierunekenergetyka.pl
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mniejszych przeptywdéw spalin. To szczegdlnie ko-
rzystne w przypadku zastosowania potsuchej 10S
dla kottowni pracujgcych na duzej zmiennosci mocy.
Uktad diafragma - zawirowywacz wptywa row-
niez bardzo korzystnie na przeptyw spalin przez
absorber, dzieki czemu praktycznie wyeliminowano
konieczno$¢ awaryjnego oprdzniania absorbera oraz,
przy prawidtowej eksploatacji, zapewniono praktycz-
nie w 100% dyspozycyjnos$é urzadzenia.
Zawirowywacze stosowane sg z powodzeniem
w czterech absorberach pracujacych w PEC Gliwice.
Istnieje rowniez mozliwo$é wbudowania zawirowy-
wacza w istniejacg instalacje, w celu poprawy jej
parametrow pracy. Wykonujemy bezptatna ocene
technicznych mozliwosci takiej zabudowy.

*k%

Zakoniczona inwestycja jest kolejnym kontrak-
tem w dziedzinie ochrony srodowiska, ktory z suk-
cesem zrealizowalismy dla tego klienta. W okresie
od 2007 do 2016 roku wykonalismy na terenie
tej samej cieptowni, w ramach odrebnych umadw,
instalacje odsiarczania oraz odpylania dla kottow
WR-25 i WP-70. Najnowszy projekt obejmowat
rowniez realizacje instalacji odazotowania spalin
(SNCR). Kontrakt byt realizowany w bardzo trudnym
okresie, naznaczonym pandemig COVID-19. Dzieki
zastosowanym procedurom bezpieczenstwa, dobrej
organizacji pracy na budowie oraz zaangazowanej,
profesjonalnej kadrze wykonali$my cato$é zadania
w zatozonym, kontraktowym terminie oraz bu-
dzecie. Istotnym czynnikiem byta tez partnerska
wspoipraca z klientem.

FOT.4

Zbiornik
magazynowy
roztworu mocznika
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ZASTOSOWANIE POMP
DO PRACY TURBINOWE)

dr inz. Jacek Szymczyk
Instytut Techniki Cieplnej, Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Politechnika Warszawska

Pompy mozna wykorzystac jako zrédto energii i — uzyte w specyficzny

sposdb — zaliczy¢ do OZE. Z roku na rok rosnie globalne zuzycie energii i powoli
wykorzystywane sg nieodnawialne zasoby paliw kopalnych. Wzrasta takze
presja spoteczno-polityczna, aby uzywanie tych zasobéw ograniczac¢ poprzez
m. in. inwestowanie w takie zrodta energii (w szczegélnosci elektrycznej), ktére
przynajmniej zmniejszytyby znaczaco zuzycie paliw kopalnych lub, najlepiej,
catkowicie je zatrzymaty. Jednym z takich zrodet w skali lokalnej mogtyby by¢
wtasnie pompy wykorzystywane jako turbiny wodne (PAT — Pump as Turbine).
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547/2012 w sprawie wykonania dyrektywy Par-

lamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE
w odniesieniu do wymogow dotyczacych ekoprojektu
dla pomp do wody, ktdre narzuca warto$¢ minimalne;j
energochtonnosci MEI dla pomp do wody czystej, wy-
noszacy 0,4. Pojawia sie zatem pytanie: czy w przypadku
pojawienia sie technicznej mozliwosci odzyskania ener-
gii z cieczy za pomocg pompy w trybie turbinowym za-
sadnym ekonomicznie jest wykorzystanie starej pompy,
niespetniajgcej juz wymogu MEI < 0,4 i zastgpienie jej
w instalacji nowg pompa o odpowiedniej sprawnosci?
Czy jednak taka modernizacja jest nieoptacalnaistare
pompy pozostawi¢ w ich dotychczasowej lokalizacji,
a do odzysku (wytwarzania) energii wykorzystacé juz
nowo zakupione?

Prace pompy jako maszyny hydraulicznej mozna
opisa¢ za pomocg szeregu parametrow, jednak tyl-
ko kilka z nich jest parametrami niezaleznymi. Ich
wartoscijednoznacznie okreslajg stan energetyczny
pompy i kierunek przekazywania energii z jej udzia-
tem. W literaturze przyjeto sie, jako sposéb naturalny
inajwygodniejszy, aby za parametry te przyjac¢ wiel-
kosci nastepujace: H, Q, M oraz n, przy czym kazda
z tych wielkosci moze by¢ wartoscig tak dodatnig, jak
iujemna, co oznaczatoby, Ze:

dla H > 0 - pompa powoduje przyrost cinienia,

dlaH < 0 - na pompie nastepuje spadek ci$nienia,

dla Q > 0 - przez pompe przeptyw jest zgodny

z normalnym przepltywem pompowym,

dla Q < 0 - przez pompe przeptyw jest przeciwny

niz normalny przeptyw pompowy,

dla M > 0 - pompie przekazywana jest moc me-

chaniczna z napedu,

dlaM < 0 - pompa przekazuje moc mechaniczng

napedowi,

dlan > 0 - kierunek obrotow jest prawy, patrzac

od strony napedu,

dla n < 0 — kierunek obrotow jest lewy, patrzac

od strony silnika.

O d 2012 roku obowigzuje rozporzgdzenie nr

Dla pracy dla najczesciej spotykanego trybu
pompowego wszystkie cztery parametry (H, Q, n, M)
przyjmujg wartosci dodatnie, jednak istnieje wiele
innych fizycznych stanéw pracy pomp, przy ktérych
niektdre z tych parametréw przyjmujg wartosci
ujemne. Sposrod tych mozliwosci czes¢ kombinacji
oznacza prace w stanie rozpraszania energii (np.
gdy pompa jest napedzana napedem zewnetrznym
M > 0 przy prawych n > 0 lub lewych n < 0 obrotach,
lecz przeplyw jest wymuszony przez nig w kierunku
przeciwnym Q < 0, stad H > 0), inny moze oznaczaé
normalng prace pompowg, ale z obrotami lewymi
(prace z obnizong sprawnoscig H > 0, Q > 0, n < 0,
M > 0), jednak istnieje takze tryb pracy turbinowej,
w ktorej pompa moze pracowac jako turbina (H> 0, Q
<0,n <0, M < 0) lub turbina z obrotami odwrotnymi
(H<0,Q0>0,n<0,M=>0).

:0 kierunekenergetyka.pl

Zrédio energii sktadajace sie z pompy pracujace;
w trybie turbinowym mogtoby by¢ tanim i tatwo do-
stepnym, zaliczanym do Zrédet odnawialnych w skali
mikro, poniewaz na rynku oferowanych jest bardzo
wiele typoszeregéw pomp i sg one produkowane
seryjnie, wiec ich cena jest wyraZznie nizsza niz spe-
cjalnie do tego celu dedykowanych turbin wodnych.
Oczywiscie, parametry wydajnosciowe, tj. sprawnosé
lub moc przy takich samych warunkach zasilania tak
pracujacych pomp beda nizsze niz specjalnie do tego
celu zaprojektowanych turbin wodnych, lecz za kaz-
dym razem wybor konkretnego rozwigzania powinien
byé podyktowany szczegétowym rachunkiem kosztow
w cyklu Zycia, a PAT jest tu atrakcyjng alternatywa.

Tematyka pomp pracujacych w warunkach in-
nych niz nominalne, a w szczegélnosci PAT, istnieje
w literaturze od dawna, za$ pierwsze publikacje na
temat wykorzystania pompy do wytwarzania energii
pojawity sie juz w latach 60. XX wieku. Podstawo-
wym zagadnieniem jest okreslenie parametrow
uzyskiwanych przez pompe w trybie turbinowym.
Istnieje szereg formut umozliwiajgcych przelicze-
nie tych parametrow, z ktérych czes¢ zbudowana
jest na podstawie punktu najwyzszej sprawnosci
pompowej (BEP), zas cze$é na podstawie wyrdznika
szybkobieznosci pompy. Zestawienie tych formut
przedstawiono w tabeli1 (istnieje takze kilka innych
formut, jednakich postacie zawierajg w sobie takie
wielkosci jak wyroznik szybkobieznosci pompy
w trybie turbinowym n_lub sprawnos¢ hydraulicz-
nan, , ktore czgsto nie sg znane lub ktopotliwe do
okreslenia bez uprzednich badan pompy w trybie
turbinowym).

W 2013 roku dowiedziono, Ze sprawnos¢ maksy-
malnaw trybie turbinowym (BEPp) jest taka sama lub
bardzo zblizona do maksymalnej wartosci sprawno-
sci (BEPp) osigganej przy pracy w trybie pompowym,
dlatego formute nr 5 przyjeto takze do rozwazan.

Wskazane w tabeli 1 formuty dajg réznigce sie od
siebie wartosci wspotrzednych punktéw BEP w trybie

TAB.1

Zaleznosci
literaturowe
wigzgce parametry
pomp w pracy

pompowe;j
turbinowym, gdyz biorac pod uwage skrajne punkty,  (Q,iH)
i turbinowe;j
| Q. iH)
Lp. | Autor formuty Q/Q, H/H,
1 Stepanoff *) (p)* (mp)’

2 Alatorre-Frenk (0,85'np5+0,385) : (2'7];]9'5+O,205)'1

(0,85',*+0,385)"

3 Sharma *) n,% n,
4 Childs n,’ n,’
5 Hancock n,’ n,’

*) — najlepsza zgodno$¢ tych formut, a zatem i obszar ich obowigzywania, ich
autorzy okreslili dla pomp z zakresu wyrdznikéw szybkobieznosci 40..60.
n, — sprawnos¢ catkowita pompy w BEP , m, — sprawnos¢ turbiny w BEP,.

ECiZ 4/2022 75



REMONTY I UR

RYS.1

Na tle
charakterystyki
H(Q) pompy

o wyrézniku
szybkobieznosci
nq=10ijego
punktu BEPp
naniesiono
wspdtrzedne
punktéw BEPt,
ktére zostaty
obliczone wedtug
wspomnianych
powyzej formut

TAB.2
Zestawienie
parametrow
badanych pomp

HiQ)

roznice te osiggajg wartosé nawet blisko 30%, jednak
nalezy zastrzec, ze niektore z tych formut, wedtug
zastrzezen ich autoréw, obowigzujg jedynie dla pomp
o $cisle okreslonym zakresie wyréznikow szybkobiez-
nosci. Jednak niezaleznie od tych réznic, wszyscy au-
torzy analizujacy ten nietypowy stan pracy pomp PAT,
zgodni s3, Ze aby osiggnaé maksymalng sprawnosé,
nalezy pompie zapewnic¢ znacznie wiekszy przeptyw
oraz spad niz przy pracy w trybie pompowym. Poka-
zano to na rysunku 1, gdzie na tle charakterystyki
H(Q) pompy o wyrdzniku szybkobieznosci nq = 10
ijego punktu BEPp naniesiono wspotrzedne punktow
BEPt, ktore zostaty obliczone wedtug wspomnianych
powyzej formut.

Biorgc pod uwage ograniczenia czesci z formut
oraz dane literaturowe, mozna przyjac, ze odpowied-
nim modelem do przeliczenia parametréw pompo-
wych na PAT beda formuty prezentowane w modelu
0 numerze 4 oraz 5.

Czy modernizowaé pompy?

Do analiz przyjeto cztery pompy o parametrach,
jak pokazano w tabeli 1.

Konstrukcje te nie sg najnowsze. Pompy te cha-
rakteryzuja sie r6zng mocg, réznymi sprawnosciami
w BEP oraz majg rézne wyrézniki szybkobieznosci.
Zgodnie zmetodologig obliczania wspotczynnika MEI
dla pomp do wody czystej, wartosci te obliczono i po-
kazano takze w tabelil. Jak wida¢, zadna z tych pomp
nie speinia wymogu minimalnej energochtonnosci
MEI > 0,4. Mozna zatem postawic sobie pytanie —jeze-
likazda z tych pomp (patrzac oddzielnie) pracowataby
w rzeczywistej instalacji, to:

nr | Qg [m¥/h] Hyeo [m] | nlobr/min] | n[%] | P_[kW] n, MEI
1 52,5 18,7 3000 49 346 10 | 032
2 112 13,5 3450 673 513 175 | 022
3 70 171 1450 72,8 45 24 | 033
4 28 315 2925 59,9 4 185 | 079
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czy warto wykonaé¢ remont (modernizacje) ist-
niejacych pomp, w wyniku ktérego zwiekszytaby
sie ich sprawnosé i o ile punktéw procentowych
sprawnos¢ ta musiataby zostaé podniesiona, aby
spetnié¢ wymagania rozporzgdzenia 547/2012?
czy zasadnym bytaby ich wymiana na nowe,
spelniajgce wymogi rozporzgdzenia 547/2012,
a stare (jesli bytaby taka techniczna mozliwosg)
wykorzystaé do wytwarzania energii?

Odpowiedz na pytanie pierwsze jest uzalezniona
od kosztow modernizacji, ktére moga sie réznic
w zaleznosdci od tego, jakiego typu modernizacje
nalezatoby wykonaé¢ (np. wymiana tozysk, wymiana
uszczelnien, szlifowanie i/lub lakierowanie czesci
przeptywowych, zaostrzenie wylotu topatek, itp.)
i koszty te moga by¢ niekiedy do$¢ znaczgce, nie
wspominajac juz o koniecznosci wytgczenia pompy
z eksploatacji, zatem zalezny jest od szeregu czyn-
nikéw. Problem ten wiec nie bedzie tu dyskutowany.
Wyznaczyé jednak mozna, o ile trzeba podniesé
$rednig sprawnos¢ pompy przyjmowang do wyzna-
czenia tzw. domku sprawnosci, aby 0siggnacé poziom
akceptowalny. I tak w poszczegdlnych przypadkach
sprawnosc¢ te nalezatoby zwiekszy¢ srednio o warto-
$ci pokazane w tabeli 2.

0 ile nie jest zadaniem trudnym i bardzo kosz-
townym osiggnac¢ przyrost sprawnosci na poziomie
czesci punktu procentowego (nr 11 3), to jednak
w przypadku pomp o numerach 2 i 4 bytoby to juz
stosunkowo trudne i najprawdopodobniej zupeinie
nieoptacalne.

Zastanowié sie warto teraz, jakie oszczednosci
energiii finansowe przyniostaby taka modernizacja.
Znajac wymagang warto$¢ sprawnosci, ktérag nale-
zatoby osiagna¢, mozna w prosty sposob okresli¢ po-
bér mocy po modernizacji orazilosé zaoszczedzonej
energii z tytutu poprawienia samej sprawnosci (dla
uproszczenia pominieto sprawnosci silnika, oblicza-
jac jedynie moc netto pompy). ZatoZzono przy tym,
ze pompy pracowaltyby przez caty rok przezt = 6500
godz. Do obliczenia zas wartosci zaoszczedzonej
energii elektrycznej przyjeto jej cene jednostkowg
napoziomie ce = 0,65 PLN/kWh, a wszystkie te war-
tosci takze pokazano w tabeli 2.

Wykazane ilosci zaoszczedzonej energii sg da-
lekie od réwnowartosci 10 toe (116,3 MWh rocznie),
ktora to ilos¢ energii upowaznia do wystgpienia
o biate certyfikaty. Wspomnieé jednak nalezy, ze cho¢
oszczednosci na jednej pompie sg niewystarczajace,
to dziatania o takim samym charakterze mozna
taczydé i wystepowac o biate certyfikaty dla tak za-
gregowanej ilosci zaoszczedzonej energii, nawet jesli
obejmowataby bardzo wiele pomp. I tak w przypadku
np. pompy nr 4 taka sama modernizacja (remont
lub wymiana na pompe o wyzszej sprawnosci) na
10 pompach juz mogtaby uprawnia¢ do ubiegania
sie o biate certyfikaty, cho¢ oczywiscie w kazdym

:0 kierunekenergetyka.pl



SPECJALIZUJEMY SIE
W WIELKOGABARYTOWYCH
KONSTRUKCJACH STALOWYCH

DLA PRZEMYStU

Od ponad 30 lat produkujemy wielkogabarytowe konstrukcije stalowe, urzgdzenia i czesci dla wiodgcych
sektorow przemystu — energetyki, gérnictwa oraz budownictwa. Naszq silng strong jest wykwalifikowana kadra
pracownikéw, stale modernizowane zaplecze techniczne oraz bogaty park maszynowy.

Dzieki szerokim mozliwosciom spawalniczym, wtasnej srutowni i malarni, realizujemy skomplikowane projekty
technologiczne odpowiadajgce potrzebom dynamicznego rynku. Jakos¢ i terminowo$¢ naszych ustug
pozwolity pozyskac nam wielu miedzynarodowych partneréw.

Posiadamy doswiadczenie w wykonawstwie konstrukciji stalowych z materiatéw w nastepujgcych gatunkach:
stal czarna, nierdzewna, trudnoscieralna.

@ Urzgdzenia dla energetyki

e Elementy naweglania,

* Elementy odsiarczania spalin,

* Konstrukcje elektrofiltrow,

* Kanaty powietrza i spalin wraz z konstrukcjq
wsporczq,

* Kominy stalowe,

* Elementy konstrukcji stalowych chtodni
kominowych i wentylatorowych.

@ Konstrukcje goérnicze

* Kubty gérnicze do transportu ludzi i urobku,
* Konstrukcje stalowe nadszybia,

* Konstrukcje szybowe,

* Konstrukcje skrzyzowan gorniczych,

* Elementy maszyn i urzgdzenh gdrniczych.

@ Konstrukcje stalowe dla przemystu,
hutnictwa, budowniciwa

* Przemystowe konstrukcje technologiczne,

* Zbiorniki bezcisnieniowe, silosy, przesypy,

e Zbiorniki cisnieniowe,

* Rurociqgi przemystowe cieczy i gazdw,

* Kanaty wentylacyjne z zasuwami i kierownicami,

* Konstrukcje stalowe oczyszczalni sciekdw i wytworni biogazu,
* Konstrukcje komunikacyjne, wsporcze, pomosty, podesty.

ul. Towarowa 2-18 | 44 -100 Gliwice

tel. +48 32 339 65 30 | sekretariat@novar.pl
www.novar.pl
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podobnym przypadku musi by¢ wykonany uprzed-
nio szczegétowy audyt efektywnosci energetycznej
potwierdzajacy takg oszczednosc.

Korzysci z pracy jako PAT

Gdyby zatem przyjaé, ze istniejagce pompy moga
by¢ i zostang wykorzystane do wytwarzania energii
i pracowac¢ bedg w okolicach punktu optymalnego
BEPt, to mozna okresli¢ korzysci ptynace z tego
trybu pracy. Przy takich samych zatozeniach, jak po-
przednio, tj. 6500 godz. pracy rocznie oraz tej samej
cenie energii elektrycznej, wykonano obliczenia tych
korzysci i przedstawiono je w tabeli 3.

Tablica 3 pokazuje wartosci korzysci finansowych
dla pomp starychio dos$¢ niskich sprawnosciach. Ist-
nieje jednak mozliwosé pozostawienia pomp starych
na swoich miejscach, a do pracy turbinowej zastoso-
wanie pomp nowych o sprawnosciach wyzszych. Tutaj
jednak, zuwagina to, ze odnosnie turbin wodnych nie
ma wymogu minimalnej sprawnosci, niewielkiego
wplywu sprawnosci na osiggi samej turbiny oraz
w koncu jednak niezbyt precyzyjnych formut przeli-
czeniowych, takie dzialanie wydaje sie nierozsgdne,
gdyz korzysci z pomp nowych jako PAT, w poréwnaniu
ze starymi, bedg bardzo niewielkie, a dodatkowo po-
niesione zostang ewentualnie koszty na remont pomp
starych podnoszgcych ich parametry.

Porownujac zatem wartosci z tabel 2, 3 oraz dane
ioferty dostawcéw pomp o podobnych parametrach,

TAB.3

Wartos¢ przyrostow sprawnosci (Srednich) koniecznych do spetnienia warunku MEI > 0,4 oraz

POMPY DO
ENERGII
Tematyka pomp
pracujacych

w warunkach
innych niz
nominalne,

a w szczegodlnosci
PAT, istnieje

w literaturze

od dawna,

za$ pierwsze
publikacje
natemat
wykorzystania
pompy do
wytwarzania
energii pojawity
sie juz w latach
60. XX wieku

korzysci finansowe modernizacji
Nr An[p.p] | Pm[kW] [ Pm’'[kW] | Pm—Pm'[kW] | E[kWh] | Ke [PLN]
1 09 349 343 0,63 4096 2662
2 2,5 51,89 50 1,86 12 080 7852
3 05 453 45 0,03 202 131
4 33 4,03 3,82 0,21 1368 889

Przyjeto: czas pracy w roku t = 6500 godz/rok, cena energii elektrycznej

ce = 0,65 PLN/kWh

TAB. 4

Korzysci z pracy turbinowej pomp o wskazniku MEI < 0,4
Nr | Qg [m3/h] Hy, [m] | Pm[kW] | E[kWh] [ Ke[PLN] | Ke[PLN]
1 10714 242,24 34,59 224 815 146 129 2662
2 166,42 168,65 51,37 333894 217 031 7852
3 96,55 23,59 4,49 29185 18 971 131
4 46,75 52,92 4,03 26195 17 027 889

Przyjeto: czas pracy w roku t = 6500 godz/rok, cena energii elektrycznej

ce = 0,65 PLN/kWh
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najbardziej zasadnym wydaje sie wniosek, Ze naj-
lepszym rozwigzaniem bytaby wymiana w instalacji
starych pomp nanowe i spetniajgce wspomniane wy-
mogi, za$ stare wykorzystacé do pracy turbinowej (o ile
taka mogtaby mieé¢ miejsce). Jednakze zuwagina to,
ze pompy o niskich wyrdznikach szybkobieznosci
wymagaja duzych spadéw (ci$nien zasilania), to ich
zastosowanie jest do$¢ ograniczone do stosunkowo
waskiego obszaru instalacji.

*k%

PAT jest wcigz ciekawa alternatywg niewyko-
rzystywang szeroko w przemysle. Kazda jednak
inicjatywa dazgca do ograniczenia zuzycia energii
izwiekszenia efektywnosci energetycznej jest cenna
i konieczna. Efektywno$¢ energetyczna to kolejne,
cho¢ niewidzialne paliwo, zas zwiekszanie jej takze
poprzez odzysk energii z procesow technologicznych
jest warte uwagi, gdyz poza korzyscia finansowg
pozwala zwiekszy¢ bezpieczenstwo energetyczne
i oddala od widma niedostatkéw energii w systemie.

.‘ kierunekenergetyka.pl
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TECHNOLOGIA

NOWYM WIATREM
dla skrzydet energetyki

Piotr Lipnicki
CEO&CTO ReliaSol

To nie jest tatwy okres dla energetyki. Znajdujemy sie w sytuacji,
gdzie otaczajg nas wielkie niewiadome. Od pandemii COVID-19,
ktora nie dos¢, ze zmienita strukture zapotrzebowania na energie,
to jeszcze poddata wielkiej probie zadania krytyczne, wykonywane
przez ludzi w zaktadach. Przez wojne u naszych sgsiadow, ktorej
skutkiem sg zawirowania w dostepie do surowcow. Az do hustawki
cenowej niemal kazdego elementu finalnej ceny energii.

szystkie te zdarzenia wymagaja od nas
Wnatychmiastowych reakcji i btyskawicz-

nego korygowania ewentualnych bteddéw.
W takich sytuacjach bardzo duzo sig uczymy - z nie-
spodziewang wrecz predkoscig. Tak byto, na przyktad,
zpracg zdalng w czesci zawodow. ZaczeliSmy pracowaé
z domdéw masowo, z czasem nauczyliSmy sie lepiej
organizowac siebie iwspolng prace, a na koricu - zoba-
czyli$my z tego benefity, przywykajac do hybrydowego
modelu pracy.

Konsekwencja tych lekcji jest Swiadomosé, ze nie
mamy kontroli nad wieloma czynnikami, ale tam,
gdzie mamy - chcemy moc przewidywac trudnosci
iim przeciwdziatac.

Z podobnymi zatozeniami wyszli$my, kiedy rozpo-
czynali$my prace nad narzedziem, ktore rozwiazuje
jedna z gtéwnych bolaczek linii produkeyjnych w ca-
tym przemysle - nieplanowane przestoje wynikajace
z awarii. Korzystajac z zaawansowanej statystyki
isztucznej inteligencji, opracowalis$my system, ktory
przetwarza ogromne paczki danych i na ich podsta-
wie wskazuje, kiedy i gdzie nastgpi awaria. Robi to
z wyprzedzeniem czasowym, ktore pozwala w pore
podjac¢ akcje zaradcze lub zaplanowac bezpieczng
przerwe w produkcji.
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Z tego rozwigzania korzystaty duze firmy z réz-
nych sektoréow, zawsze znajdujac pole do opty-
malizacji swojego utrzymania lub catego procesu
produkcyjnego. Firmy, dla ktérych awarie byty
niezwykle kosztowne i niosty powazne ryzyka kar za
niewywigzanie sie z dostaw. Co jednak, kiedy koszty
awarii i ryzyka sg mniejsze, ale ciggle — zwlaszcza
w dobie tylu zagrozen — chcemy ich unikac¢?

To pytanie padto na kilku spotkaniach z klienta-
mi i zaczeliSmy zadawac je sobie sami. Czy jestesmy
w stanie zaproponowa¢ mniejsze, niepotrzebujace
tylu danych, ale ciagle doktadne rozwigzanie do
przewidywania awarii? I tak, po kilku miesigcach
jestesmy gotowi do wdrazania najnowszych aplikacji,
ktore na biezgco $ledzg prace maszyn i informujg
o niepokojacych anomaliach.

Wiemy, ze otacza nas wiele niewiadomych i wiemy
tez, ze nawiekszos¢é z nich nie mamy duzego wptywu.
Dlatego tez przyktadamy ogromng wage do tego, co
mozemy zapewni¢ — sprawng komunikacje z maszy-
nami i eliminacje nieplanowanych postojow i awarii.

Tylko tyle czy az tyle? OdpowiedZ na to pytanie
pozostawiamy Wam.
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wegla kamlennego z weglem br-unatnym
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Problem produkcji energii z paliw kopalnych aw szczegolnosu z Wegta

kamiennego i brunatnego, stoi w sprzecznosci z koncepcjg zréwnowazonego
rozwoju i wymaga nowych rozwigzan uwzgledniajgcych integracje z OZE.
Wegiel nadal jest znaczgcym paliwem uzywanym na swiecie do produkgji
energii [1]. Dozowanie waloryzowanej/toryfikowanej biomasy o wysokiej
temperaturze (190-300°C) wraz z torgazem bezposrednio z toryfikatora do
wegla brunatnego pozwala na podsuszenie wegla brunatnego, ktéry kolejno
wraz z toryfikatem mozna zmiesza¢ z weglem kamiennym przed mtynami.

dpowiednie dobranie strumieni toryfikatu po-
O zwala na usuniecie wilgoci z wegla brunatnego

w okreslonej ilosci i uzyskany miks paliwowy
wegla brunatnego z toryfikatem powinien by¢ zblizony
wiasciwosciami fizykochemicznymi do wegla. Nastep-
nie miks nalezy doprowadzi¢ do wegla kamiennego
transportowanego do mtyna.

Efektywne wykorzystanie toryfikowanej biomasy
jako dodatku do wegla, a jednoczesnie jako czynnika
wstepnie suszgcego wegiel brunatny w istniejgcych
elektrowniach i elektrocieptowniach opalanych we-
glem, wymaga niewielkich modernizacji.

Suszenie wegla brunatnego jest konieczne, aby
unikng¢ straty ciepta w objetosci komory na odpa-
rowanie wilgoci, a stad i sprawnosci kotta. Nowym
rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie gorgcych
statych i gazowych produktow toryfikacji biomasy (od
190-270°C) do odprowadzenia wilgoci z lignitow przed
komorg spalania. Taka technologia przygotowania
miksu wegla brunatnego, biomasy toryfikowanejiwe-
gla kamiennego stanowi jedno z prostszych rozwigzan,
ktore minimalizujg emisje gazéw cieplarnianych
(a stad optaty ETS), a takze zmniejszajq zapotrzebo-
wanie na coraz trudniej dostepny wegiel kamienny.
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RYS.1
Uktad paleniskowy
kotta WP-120

Splitting of the
pulverised coal + air
nixture

-3

W pracy przedstawiono zachowanie sie procesu
spalania mieszanki podsuszonego wegla brunatnego
o okreslonym udziale i wegla kamiennego w kotle
WP-120, opalanym pierwotnie weglem kamiennym.
Przeprowadzono symulacje CFD oraz pomiary na
rzeczywistym kotle. Dla danych z badan na obiek-
cie oszacowano ilo$¢ koniecznego toryfikatu do
uzyskania wymaganej zawartosci wilgoci w weglu
brunatnym umozliwiajacego jego wspodtspalanie w
kotle WP-120 w okreslonej ilo$ci. Analizowano zato-
zenie, ze biomasa dostepna lokalnie po odpowiedniej
waloryzacji moze stanowi¢ Zrodto odnawialnego
paliwa dodatkowego do opalania istniejacych kottow
mieszaniny wegla brunatnego, toryfikatu i wegla
kamiennego, co zbliza nas do uzyskania co najmniej
lokalnie niezaleznosci energetycznej [2-3].

Energia potrzebna do toryfikacji biomasy zalezy od
temperatury procesu, ata mawptyw na ciepto procesu.
Reakcja ta moze by¢ egzotermiczna, niemniej dodat-
kowe ilosci konieczne do procesu mozna zbilansowaé
w ramach bloku, wykorzystujgc ciepto odpadowe.

Zbadanwynika, ze ciepto reakgji jest bliskie granicy
miedzy endo- i egzotermiczng, z tendencja do bardziej
egzotermicznego zachowania, przy rosngcym stopniu
toryfikacji. Pomimo niepewnosci co do pojemnosci
cieplnej drewna i toryfikatu z temperatur powyzej
temperatury 420 K, wyznaczone ciepto reakcji miesci
sie w zakresie od -199 J/g (egzotermiczna) do -148 J/g.
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Spalanie podsuszonego wegla brunatnego oce-
niano zaréwno poprzez symulacje numeryczne, jak
i doswiadczalnie.

W ramach niniejszej pracy doswiadczalnie te-
stowano kociol przemystowy WP-120. Préby prze-
prowadzono podczas pracy kotta przy ustalonym
obcigzeniu, stosujgc zaréwno wilgotny, jak i podsu-
szony wegiel brunatny, aby oceni¢ wplyw suszenia na
sprawnos¢ kotta i pozostate parametry operacyjne
kotta, w tym emisje.

Podczas préb spalania badano i oceniano rézne
parametry zwigzane z konstrukcjg uktadu paleni-
skowego, w tym miedzy innymi wilgotnos¢ i rozktad

TAB.1
wielkosci ziaren podsuszonego wegla brunatnego. Harmonogram
Ponadto analizowano w wspotspalania podsu- testow

p}yw P P P przeprowadzonych

na kotle WP120

Udziat wegla Srednia
Kod préby | Moc kotta brunatnego Data temperatura
w mieszance paliwowej zewnetrzna
- MWh % masy % energii dz./m/rok °C
WZ Mokry 49 0 0 27/01/2017 -2,3
MIESZ
Mokra 48 36,6 217 27/01/2017 1,8
WZ Suchy 58 0 0 14/02/2017 -39
MIESZ
Sucha 58 18,9 16 14/02/2017 -45
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Jednostka kawnsigei:;y b‘rlgliga\i:;y
Analiza przyblizona
Zawartos¢ popiotu suchy % 1,79 12,57
Zawartos¢ wilgoci surowy % 8,98 26,51
Czesci lotne (VM) suchy % 27,68 49,62
Vg;’;ﬁ(’:@;’”ﬁ:ﬂ”\f)c suchy MJ/kg 29,62 2210
Notawanold | wee | g | omm | o
Analiza elementarna
Wegiel ,C" suchy % 70,83 58,89
Wodér ,H" suchy % 438 3,55
Azot ,N” suchy % 1,28 0,75
Siarka ,S" suchy % 0,41 0,93
Sktad popiotu
Dwutlenek
krzemu i czes¢ Sio, % 72,23 50,93
nierozpuszczalna
Tlenek aluminium ALO, % 9,61 472
Tlenek zelaza (I11) Fe,0, % 6,34 15,47
Tlenek manganu Mn,0, % 014 014
Tlenek tytanu Tio, % 1,33 117
Tlenek wapnia Ca0 % 2,02 12,53
Tlenek magnezu MgO % 2,09 2,60
Tlenek sodu Na,0 % 0,94 0,91
Tlenek potasu K,0 % 0,85 0,15
Trojtlenek siarki SO % 444 11,39

TAB.2

Analiza wegla kamiennego i wegla brunatnego uzytego w prébie wspoétspalania wstepnie

podsuszonego wegla brunatnego i w analogicznej prébie wzorcowej (MIESZ Sucha i WZ Suchy)
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Rozktad temperatury w osi srodkowej, poziomej, réwnolegle do przedniej $ciany kotta
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szonego wegla brunatnego z weglem kamiennym na
prace eksploatacyjng kotta.

Przeprowadzono proby dla dwdch réznych udzia-
téwmasowych wegla brunatnego przy dwoch réznych
obcigzeniach kotta.

Wykonane badania mialy na celu ocene moz-
liwosci stosowania wegla brunatnego jako paliwa
uzupetniajgcego.

Testy na kotle

WP-120 jest kottem wodnym, z paleniskiem
pytowym, ktérego obcigzenie znamionowe wynosi
120 Gcal/godz. Uzywany jest w ECO Opole jako szczy-
towe zrodto ciepta. Kociot WP-120, zaprojektowany do
spalania pylu wegla kamiennego, zostal wyposazony
w trzy mtyny wentylatorowe dostarczajace pyt weglo-
wy i gaznosny. Schemat uktadu paleniskowego przed-
stawiarys. 1, a doktadny opis kotta zawarto wpracy [3].

Zmontowano dodatkowgq linie zasilajgcg, aby po-
dawad wegiel brunatny z dedykowanych zasobnikow
wegla do mtynéw weglowych nr1i 2 [3].

Testy wspoétspalania wegla brunatnego
i kamiennego

W tabelilprzedstawiono harmonogram przepro-
wadzonych testow. Kazda préba wspodtspalania byta
poprzedzona testem referencyjnym dla 100% wegla
kamiennego. Podstawowe wlasnosci paliw ukazano
w tabeli 2 dla proby wspoétspalania podsuszonego
wegla brunatnego.

Rozktad temperatury w komorze paleniskowej wy-
znaczono stosujgc pirometry aspiracyjne (patrzrys. 2),
a sktad spalin mierzono za pomoca analizatoréw Sie-
mens Ultramat 23 i Oxymat, badajacych NO, S0,, CO,
CO, i tlen. Wartosci emisji NO, SO, i CO z kotta ze
wspotspalania z podsuszonym i wilgotnym weglem
brunatnym i testow referencyjnych zaprezentowano
na rysunku 3.

Po kazdej probie pobierano probki popiotu lot-
nego i popiotu dennego, dla ktérych wyznaczano
strate prazenia (LOI) i w rezultacie strate niezupet-
nego spalania. W oparciu o zmierzone parametry
wyznaczono sprawnosc kotta WP-120 i gtéwne straty
z testu referencyjnego i wspotspalania przy uzyciu
podsuszonego i wilgotnego wegla brunatnego, za-
warte w tabeli 3.

Obliczenia numeryczne kotta

Do symulacji numerycznych opracowano model
geometryczny kotta WP-120, zgodnie z dokumenta-
cja techniczng i informacjami dostepnymi podczas
modelowania. Na rysunku 4 przedstawiono widok
ogo6lny modelu geometrycznego kotta.

Wartosci uzyskane z analiz wegla kamiennego
i wegla brunatnego (tabela 2) uzyto w symula-
cji jako parametry wejsSciowe paliwa. Parametry
Rosina-Rammlera uzyte do symulacji byly naste-
pujace: d = 125 pm, n = 2,77 dla wegla kamiennego

:0 kierunekenergetyka.pl
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id =99 um, n = 1,62 dla przypadku wspotspalania;
czesto charakteryzuje sie obecnoscig duzej ilosci
drobnych czgstek w rozktadzie mierzonym w ruro-
ciggach pytu weglowego pochodzgcego z miynéw
weglowych. Przebieg rozktadu predkosci, tempera-
tur, stezeni NO_ oraz trajektorii czastek w objetosci
komory dla obliczen wspoétspalania przedstawiono
na rysunku 5.

Efekt wspdtspalania toryfikatu o dwéch réznych
temperaturach 250 i 300°C z lignitem o wilgotnosci
26,5% przy statym jego udziale cieplnym 11,6%.

Analize efektu wspdétspalania miksu trzech paliw
wykonano przy zatozeniu statej wydajnosci cieplnej
kotta 58 MWth dla statej ilosci wegla brunatnego.
Natomiast ilo$¢ toryfikatu okreslono obliczeniowo
z bilansu energetycznego podsuszenia lignitu. Przy-
jeto, ze ciepto potrzebne do usuniecia wilgoci z lignitu
7 41,2% do W = 26,5% pochodzi z ilo$ci ciepta przeka-
zywanego z produktéw toryfikacji o temperaturach
odpowiednio 300 i 250°C w procesie ich mieszania.
Kolejno wiec obliczano ilos¢ wegla kamiennego.

Wyniki gtéwnych obliczen przy przyjetych wzato-
zeniach zawarto na rysunku 6. Wszystkie obliczenia
zaktadaly staly udziat energetyczny wegla brunat-
nego - 11,6%, dla ktorego wykonano testy na kotle
WP-120. Stad strumient masowy wegla brunatnego dla
kazdego przypadku wynosit 0,475 kg/s. Kociot praco-
wat dlamocy termicznej 58 MW w kazdym przypadku.

Dane uzyte do obliczen przy zatozeniu tempera-
tury toryfikacji 300°C sg nastepujgce:

LHV,, . =24213% LHV,,  =1416
w_kamienny g w_brunatny kg
LHV =20.164 MJ/kg

toryfikat 300stC

Natomiast dla temperatury toryfikacji 250°C
przyjeto nastepujace zatozenia:

HV, . . <2427 LHV,,  =1416%2
w_kamienny g w brunatny kg
LHYV, =14.48 MJ/kg

toryfikat 250stC
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Emisje NO, SO, i CO z kotta ze wspétspalania z podsuszonym i wilgotnym weglem brunatnym
i testéw referencyjnych (WZ Wilgotny, Mlks Wilgotny, WZ Suchy, Miks Sucha)

REF Mokry | MIESZ Mokra | REF Suchy | MIESZ Sucha

Strata kominowa, % 57 57 6,0 58
Strata niesp. subsE. 19 38 19 19
w popiele lotnym, % ! ! ! !
Strata niesp. subst.
w popiele dennym, 23 2,6 0,6 0,8

o,

%

Sprawnos¢, % 891 86,9 90,5 90,5

TAB.3

Sprawnos¢ kotta WP120 i gtéwne straty sprawnosci w czasie testu referencyjnego

i wspotspalania przy uzyciu podsuszonego i wilgotnego wegla brunatnego

Uzyskane zmiany co do stezen CO, | wspalinach,

ich ilo$¢ oraz zmiany w ilosciach paliw sktadowych
i catkowitego powodujg znaczny stopien redukcji
emisji CO, — rys. 6f, z powodu nie tylko traktowania
emisji CO, zbiomasy jako nieznaczgcej, ale i ze sktadu
paliwa w stosunku do paliwa referencyjnego.
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RYS. 4

Model
geometryczny
kotta WP-120 uzyty
w symulacjach
numerycznych:
wylot, konwekcyjny
wymiennik ciepta,
ptyta wodna,
jedna kolumna
palnikdw pytu
weglowego, palnik
olejowy, trzy dysze
pytu weglowego
(mieszanka
rozrzedzona,

trzy dysze pytu
weglowego
(mieszanka

gesta), dwie

dysze powietrzne,
powietrze
ostonowe (3), jedna
dysza powietrzna,
palnik olejowy
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RYS.5

Wybrane wyniki
symulacji
numerycznych
opisujace proces
spalania wegla
kamiennego

i wegla brunatnego
(18,9%) w kotle
WP120 przy mocy
cieplnej 58 MW.

0d lewej: predkos¢
[m/s], temperatura
[°C], emisja NO,
[mg/m?3], wybrane
tory czastek

o okreslonej
temperaturze [°C]

RYS. 6

a) ilos¢ azotu oraz
zapotrzebowania
na powietrze

w zaleznosci

od strumienia
toryfikatu, b)

CO, w spalinach
w [m¥/kg paliwa]
oraz ilos¢ spalin,
c) wypadkowa
wartos¢ opatowa
miksu paliw

w zaleznosci

od strumienia
toryfikatu, d)
temperatura
adiabatyczna
spalania oraz na
wylocie z komory
w zaleznosci

od strumienia
toryfikatu, e) udziat
energetyczny
toryfikatu oraz
wegla kamiennego
w zaleznosci

od strumienia
toryfikatu oraz f)
stopien redukgji
€O, w zaleznosci
od strumienia
toryfikatu
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Wyniki uzyskane z doswiadczalnych prob w skali
przemystowej kotta WP-120 wskazuja, Ze zaréwno pod-
suszony wegiel brunatny, jak i wilgotny wegiel brunat-
ny to potencjalne paliwo do wspdtspalania w kottach
opalanych pytem wegla kamiennego. Wspdtspalanie
wegla brunatnego jest szczegdlnie korzystne, gdy
kociot pracuje pod stosunkowo matym obcigzeniem.
W celu podtrzymania ptomienia w komorze paleni-
skowej jako zastepcze moze by¢ stosowane paliwo
z wyzszg zawartoscig sktadnika lotnego. W takich
warunkach praca wytgcznie na weglu kamiennym
nie jest korzystna dla kotta z powodu niskiego stop-
nia napetnienia mtyna, co mogtoby doprowadzi¢ do
utraty ptomienia. Dzieki uzyciu mniej kalorycznego
paliwa uzupeliniajgcego, takiego jak wegiel brunatny,
mozna 0siggnac¢ wyzszy stopien napetnienia mtyna.
Ponadto paliwo o wyzszej zdolnosci przemiatowej
ma pozytywny wptyw na stato$¢ ptomienia. Ujemng
strong uzywania wegla brunatnego jest to, ze trzeba
spali¢ wiekszg ilos¢ tego paliwa, aby uzyskaé takg
sama moc wyjsciowg kotta. Trzeba takze utrzymacd
odpowiednie predkosci w przewodach dostarczaja-
cych mieszanke paliwa pytowego i gazu nosnego do
palnikéw. Wszystkie powyzsze czynniki sprawiajg, ze
ilo$¢ powietrza wtrakcie wspotspalania podsuszonego
wegla brunatnego nie rozni sie¢ znacznie od ilosci po-
wietrza dla identycznej mocy kotta pracujacego pod
niskimi obcigzeniami. Mozna stwierdzi¢, Zze wspotspa-
lanie podsuszonego wegla brunatnego nie ma nega-
tywnego wplywu na wydajnosé kotta, a sg mozliwosci
matych usprawnien w tym wzgledzie. Ogélnie rzecz
biorgc, wspdtspalanie podsuszonego wegla brunat-
nego charakteryzuje sie duzo wieksza wydajnoscig niz
wspotspalanie jego wilgotnego odpowiednika. Rozktad
temperatury nad komorg paleniskowg jest duzo bar-
dziej zblizony do préby wzorcowej niz w przypadku
wilgotnego wegla brunatnego.

Wspdtspalanie wilgotnego lignitu jest nie tylko
niekorzystne z punktu widzenia logistyki, ale moze
takze spowodowac problemy ze stabilnoscig spalania,
szczegdlnie pod matym obcigZeniem, wskutek spadku
temperatury w palenisku. Moze to powodowac wyzszg
emisje CO w poréwnaniu do wspotspalania suchego
wegla brunatnego, ktore charakteryzuje sie podobny-
mi emisjami CO jak spalanie 100% wegla kamiennego.

Emisje pytow byly z grubsza proporcjonalne do
ilosci popiotu doprowadzonego do paleniska, co
wskazuje, ze podsuszanie jest korzystne w poréwna-
niu ze wspotspalaniem wilgotnego wegla brunatnego.

Emisje SO, w czasie prob wspdétspalania byty spo-
wodowane wyzszg zawartoscig siarki w weglu brunat-
nym w poréwnaniu do wegla kamiennego. Wyniki te
nie powinny stanowi¢ podstawy do jakiegokolwiek
uogolnienia, poniewaz wegiel kamienny uzyty do
proby miat niskg zawarto$¢ siarki w poréwnaniu z ty-
powym weglem kamiennym. Jako ze z logistycznego
punktuwidzenia uzycie wstepnie podsuszonego wegla

:0 kierunekenergetyka.pl

brunatnego wymaga zageszczania, stwarza to rowniez
mozliwosé zastosowania odsiarczania in situ poprzez
wprowadzenie sorbentéw w trakcie zageszczania.

Podczas wspdlspalania podsuszonego wegla
brunatnego z weglem kamiennym zaobserwowano
zmniejszenie sie emisji NO, co potwierdzito ten-
dencje sugerowang przez symulacje CFD. Mozna
to czesciowo przypisac¢ nieco nizszej temperaturze
w komorze paleniskowej, skutkujacej mniejszg iloscig
termicznego NO. Wspétspalanie podsuszonego wegla
brunatnego przeszto oczekiwania co do jego poten-
cjatu zmniejszenia emisji NO, natomiast redukcja
emisji NO wynikta ze wspdtspalania wilgotnego wegla
brunatnego byta zblizona do zmniejszenia sie ilosci
azotu doprowadzanego do paleniska na skutek niz-
szej zawartosci azotu, zwazywszy na udziat masowy
i wilgotnos¢ wegla brunatnego.

"N

Przeprowadzone eksperymenty wykazaty
poprawe zdolnosci przemiatowej, gdy wegiel
brunatny jest wspétmielony z weglem
kamiennym w tym samym mtynie, zaréwno
w przypadku wilgotnego, jak i suchego wegla

brunatnego

Ogdlnie rzecz biorgc, mozna wywnioskowad, ze
podsuszanie wegla brunatnego jest zasadniczym
warunkiem uzyskania korzysci wynikajacych z jego
wspotspalania z weglem kamiennym. Mogtoby to
takze byé korzystne dla elektrowni opalanych weglem
brunatnym poprzez danie im mozliwosci zarzgdzania
strona popytowa. W rezultacie mozna by byto nie
tylko bardziej efektywnie wykorzystywaé zasoby, ale
takze zwiekszy¢ elastycznosé elektrowni opalanych
weglem brunatnym, umozliwiajac w ten sposob
wiaczenie wiekszej liczby okresowych odnawialnych
7rédet energii do sieci energetyczne;j.

Dodatni efekt wspotspalania wegla brunatnego
i kamiennego jest wzmacniany przy zastosowaniu
dodatkowego paliwa w mieszance toryfikatu, ponie-
waz jego sktad (z wyjgtkiem popiotu) jest zblizony do
lignitu (WB), a znacznie redukuje emisje CO, i NO,.

[1] https://www.iea.org/reports/world-energy-balances-

-overview/world#abstract

Jun Li*, Xiaolei Zhang, Halina Pawlak-Kruczek, Weihong

Yang*, Pawetl Kruczek*, Wtodzimierz Btasiak*Process

simulation of co-firing torrefied biomass in a 220

MWe coal-fired power plant. Energy Conversion and

Management, 2014, vol. 84.

[3] H. Pawlak Kruczek et al. ; The impact of pre-dried
lignite co-firing with hard coal in an industrial scale
PC boiler. Journal of Energy Resources Technology -
Transactions of the ASME. 2018, vol. 140, nr 6.

[2

—_—
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WYDAJNA

PRODUKCJA ENERGII

Analityka w kogeneracji — co mierzyc i dlaczego?

| Mettler Toledo

Wiekszos¢ zaktaddw chemicznych potrzebuje elektrocieptowni, ktére
zaspokajajg ich zapotrzebowanie na energie i pare. Nieplanowane przestoje
w produkcji mogg by¢ bardzo kosztowne, stad analityka ma kluczowe
znaczenie dla zapewnienia sprawnego dziatania i wydajnosci zaktadu. Jakie
doktadnie pomiary nalezy wykonac i gdzie zainstalowac czujniki?

zaktadach chemicznych nie dziwi fakt, ze
Wnajwi(gcej uwagi poswieca sie procesom pro-
dukcyjnym, poniewaz to wtasnie one generujg

zysk. Jesli jednak przestanie dziataé¢ elektrocieptownia,

staje rowniez produkcja. Aby unikngé¢ nieplanowanych
przestojow opracowano minimalny zestaw wymaganych

biezacych analiz wody/pary w celu zapewnienia nieprze-
rwanej pracy tej krytycznej sekeji instalacji.

Minimalny zestaw biezacych analiz wody/pary

Zestaw ten okresla, gdzie i jakie parametry na-
lezy mierzy¢. Informacje zostaty opracowane przez

.‘ kierunekenergetyka.pl
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Miedzynarodowe Stowarzyszenie ds. Wtasciwosci

Wody i Pary (IAPWS) - niekomercyjng organizacje

ztozong z ekspertéw branzowych z 21 krajow. Zale-

cenia opierajg sie na czterech zatozeniach:

1. Wykorzystanie i umiejscowienie instrumentow
analitycznych powinno obejmowa¢ minimalng
liczbe przyrzadéw umozliwiajacych jednoznacz-
na identyfikacje przyczyn wszystkich mozliwych
awarii lub uszkodzen zwiazanych z wodg/parg
wodna/zwigzkami chemicznymi.

2. Nalezy zapewnic¢ odpowiedni poziom redundan-
cji umozliwiajgcy holistyczne monitorowanie
catego cyklu kociot - para, tak aby w przypadku
awarii lub przestoju instrumentu mozna byto
kontynuowaé¢ kontrole i zarzgdzanie instru-
mentami.

3. Minimalny zakres podtgczonych instrumentow
powinien da¢ operatorowi pewnos¢, ze wyniki
sg wiarygodne i nie trzeba ponownie sprawdzac
instrumentu ani pobieraé jednorazowej probki.

4. Alarmy dzwiekowe z instrumentéw pomiaro-
wych powinny by¢ uruchamiane w sterowni i/
lub przekazywane przez system DCS, aby w przy-
padku zaktocen kluczowi pracownicy byli szybko
powiadamiani i podejmowali dziatania, zanim
dojdzie do uszkodzenia. Ponizej znajduje sie
lista wymaganych i opcjonalnych parametrow
analitycznych wody/pary.

Woda uzupetniajgca

- Przewodnos¢: za punktem mieszania z dozowa-
nym kondensatem.
Przewodnos¢ kationowa: za punktem doptywu
wody do gtéwnego obiegu kotta.
Krzemionka: jesli woda zrédtowa w zaktadzie
jest bogata w krzemionke i/lub oczyszczalnia
ma trudnosci z jej usunieciem.
TOC: jesli woda zrédtowa/surowa zawiera duze
ilodci substancji organicznych.

Kondensat
Przewodnos¢ kationowa: do wykrywania szyb-
kiego wnikania jonéw powodujgcych korozje.
Sod: wymagane w przypadku instalacji chtodzo-
nych wodg morska, szczegdlnie jesli nie stosuje
sie polerowania kondensatu. Wynika to réwniez
z tego, ze pomiar sodu jest znacznie bardziej
czuly i pozwala duzo szybciej niz pomiar prze-
wodnosci wykryé wycieki ze skraplacza.
Tlen rozpuszczony: wykrywanie przeciekow
powietrza do etapow cyklu przebiegajacych pod
ci$nieniem.

Woda zasilajgca kociot
pH: do ciagtej kontroli zadanej wartosci pH,
Przewodnosé: szybki wskaznik poziomu dozowa-
nia $rodkéw chemicznych dodawanych w celu
optymalizacji pH.

:0 kierunekenergetyka.pl

Przewodnos¢ kationowa: potwierdzenie, ze do pro-
cesunie przedostaly sie zanieczyszczenia np. wraz
z amoniakiem, fosforanami czy $rodkami zracymi
lub inng drogg, np. poprzez wyciek ze skraplacza.
Tlen rozpuszczony: w razie potrzeby sprawdzié,
czy poziom tlenu miesci sie w zakresie docelo-
wym w celu zminimalizowania korozji.
POTENCJAL REDOKS: pomiar jest konieczny do
monitorowania korozji miedzi, jezeli w obiegu
wody zasilajgcej znajdujg sie stopy miedzi.

Kociot/parownik HRSG
Przewodnos¢ i przewodnos$¢ kationowa: niezbed-
ne do monitorowania kottaiinstalacji, w ktérych
odbywa sie oczyszczanie AVT lub sodg kaustyczng.

Jesli proces obejmuje podawanie do kotta fos-
forandw, oprdécz powyzszych wymagan niezbedny
jest biezgcy pomiar fosforandéw do jednoznacznej
kontroli ich dozowania i zapobiegania ich retencji.

Pobieranie prébek pary (zmierzone w fazie
C|ek{ej)
Przewodnos$¢ kationowa, sod, krzemionka: mi-
nimalne wymagania.
Przewodnos¢ kationowa po odgazowaniu: opcjo-
nalnie, jesli istnieje podwyzszone ryzyko przedo-
stania si¢ powietrza lub absorpcji CO, podczas
magazynowania oczyszczonej wody.

Dzieki ustanowieniu, monitorowaniu i podejmo-
waniu dziatan w zakresie tych minimalnych wyma-
ganych punktéw pomiarowych korozja i tworzenie
sie osadow w obiegu parowym kotta zostang zmini-
malizowane. Woda i substancje chemiczne sg szybko
wykrywane, co prowadzi do natychmiastowej reakcji
i zapewnia bezpieczenstwo, niezawodnos¢ oraz dtugi
okres eksploatacji instalacji kogeneracyjne;.

Wiecej na temat:
www.mt.com/Thornton

:

Fot. Mettl
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ZAKLADY DUZEGO
| ZWIEKSZONEGO RYZYKA.
DYREKTYWA SEVESO Il

Krzysztof Fitoriczuk
gtdwny specjalista urzadzen cisnieniowych
Urzad Dozoru Technicznego we Wroctawiu

Pawet Narecki
gtdwny specjalista urzadzen cisnieniowych
Urzad Dozoru Technicznego we Wroctawiu

Zagrozenie powaznymi awariami przemystowymi, ktdre czesto mogg miec
katastroficzne skutki, wystepuje szczegdlnie w panstwach
uprzemystowionych. Unia Europejska stworzyta ramy prawne dla
przeciwdziatania i zarzadzania ryzykiem w zaktadach przemystowych uznanych

za niebezpieczne.

czerwca 1982 r. Wspoélnota Europejska
2 4przngla dyrektywe 82/501/EWG w spra-

wie niebezpieczenistwa powaznych awarii
zwigzanych z niektérymirodzajami dziatalnosci prze-
mystowej, znanej rowniez jako dyrektywa SEVESO 1.

9 grudnia 1996 1. zostata przyjeta dyrektywa 96/82/
WE - SEVESO IT'w sprawie kontroli niebezpieczenstwa
powaznych awarii zwigzanych z substancjaminiebez-
piecznymi. Wprowadzono m.in. system klasyfikacji
substancji niebezpiecznych oraz okreslono ich ilosci
progowe.

4 lipca 2012 r. Parlament Europejski przyjat dy-
rektywe 2012/18/UE - SEVESO III. Wdrozono zmiany
w klasyfikacji substancji niebezpiecznych spdjne na
terenie Unii Europejskiej oraz z Globalnym Zharmo-
nizowanym Systemem Klasyfikacji i Oznakowania
Chemikaliéw (rozporzadzenie CLP).

SEVESO w Polsce

W Polsce wdrozono SEVESO do ustawy z dnia
27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska.
Dyrektywa SEVESO III wprowadzita do krajowego
prawa kilka definicji:

zaktad o zwiekszonym ryzyku - 7ZZR,

zaktad o duzym ryzyku — ZDR.

Oznaczajg one zaktady, w ktorych znajduja sie
substancje niebezpieczne w ilosciach co najmniej
rownych warto$ciom wyszczegdlnionym w zatgcz-
niku 1 (czes¢ 11 2).

Zasady kwalifikowania do prawa krajowego wpro-
wadzono Rozporzgdzeniem Ministra Rozwoju z dnia
29 stycznia 2016 r. w sprawie rodzajow i ilosci znaj-
dujacych sie wzaktadzie substancji niebezpiecznych,
decydujacych o zaliczeniu zaktadu do ZZR lub ZDR:
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Wykaz kategorii substancji stwarzajgcych zagro-
zenia (SSZ) — tabela 1.

Rodzaje iilosci substancji niebezpiecznych i kry-
teria ich kwalifikowania do kategorii SSZ - dziaty:
zagrozenia dla zdrowia (H), zagrozenia fizyczne
(P), zagrozenia dla srodowiska (E) oraz zagrozenia
pozostate (0).

Nazwy substancji niebezpiecznych - tabela 2.

Rodzaje i ilosci substancji niebezpiecznych oraz
ichnazwyioznaczenianumeryczne — wykaz substan-
cji i ich grup oraz wartosci progowe, odmienne od
przypisanych kategorii, do ktérej substancja zostata
zaklasyfikowana.

ZZR czy ZDR?

Wartosci progowe z tabeli 2 (szczegdlne substan-
cje — wyjatki) sa nadrzedne wobec tych podanych
wtabelil(kategorie). Gdy maksymalne ilosci poszcze-
gblnych substancji na terenie zaktadunie przekraczajg
wartosci podanych w tabelach 1i 2, nalezy podczas
zaliczania zastosowac procedure sumowania.

Sumowanie i zaliczanie zaktadu do kategorii ZZR
lub ZDR musi uwzgledniac¢ wszystkie grupy substancji
niebezpiecznych wg ponizszych wzoréw:

iladt mtitancyl 1 : Tfald suibatanci 2 .
wartes: progawa ZIR,JOR din substancii L wartat? pregoun 228 Z 08 £ rabetancil T

Jezeli otrzymany wynik jest rowny lub wiekszy od
1, dany zaktad nalezy zaliczy¢ do kategorii o zwiek-
szonym lub duzym ryzyku (ZZR lub ZDR) wystgpienia
powaznej awarii przemystowej.

RYS.1
Zaktady ZDRiZZD
w Polsce

Pomorskie: fo,
ZDR-13  Gdanisk
ZIR-12 Warmiisko - Mazurskie:
ZDR-3

7R~ 7
Zachodniopomorskie: ®
ZDR- 13 Olsztyn
in ZZR- 8

Bydgoszcz
°o
Kujawsko-
-Pomorskie:
ZDR- 12

Gorow Mazowieckie:
; 2ZR- 10 ZDR~ 19
Wielkopolski — AN

Lubuskie:

Wielkopolskie:
ZDR-8 ZDR- 18

ZZR- 30
todz
o}
Lodzkie:

Dolnoslaskie:

[}
Wroctaw Opolskie:
Z0R- 11
7R - 10

o)
Opole ZDR- 21
2ZR-35 27R-8

Kielce
o}

Slaskie: Swietokrzyskie:
ZDR-7

Rzeszow
©

ZDR-13

Malopolskie:
A= ZZR- 23

ZZR-9

Fot. Zasoby wiasne autora
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Podkarpackie:

Seveso, Wtochy, 10 lipca 1976 r.

W reaktorze byt prowadzony proces produkcji 2,4,5-trichlorofenolu. W wyniku
niekontrolowanej reakcji egzotermicznej, temperatura osiggneta ok. 400°C.
Gwattowny wzrost ci$nienia i otwarcie zaworu bezpieczeristwa spowodowato
uwolnienie do atmosfery okoto 6 t gorgcych substancji chemicznych, w tym
1-2 kg dioksyn TCDD. Ok. 1500 ha gesto zaludnionego obszaru zostato skazone,
ok. 700 mieszkancow byto poszkodowanych w wyniku zatrucia. Obszary skazone
wytaczono z gospodarki rolnej na okres 10 lat.

Bhopal, Indie, 3 grudnia 1984 .

W wyniku prac serwisowych doszto do uwolnienia ponad 40 t izocyjanianu
metylu (MIC), ktdry w postaci cigzszego od powietrza gazu rozprzestrzenit sig po
ok. 2-milionowym miescie. Smier¢ poniosto okoto 20 tys. oséb. U okoto 100 tys.

odnotowano ciezkie przypadki utraty zdrowia. Z terenu skazenia ewakuowano
kilkaset tys. oséb.

Texas City, Stany Zjednoczone, 23 marca 2005 r.

Podczas rozruchu instalacji na wydziale izomeryzacji doszto do zaktécen kontroli
poziomdw kolumny. Nastapito przekroczenie poziomow alarmowych, nadmierny
wzrost temperatury, utrata kontroli nad parametrami procesowymi, co
doprowadzito do gwattownego parowania, wzrostu cisnienia, wyrzutow rafinatu
i w konsekwencji — do eksplozji oraz pozaru. Smier¢ poniosto 15 0sdb, liczba
rannych wynosita ponad 170.

TAB.1
Przyktady powaznych katastrof przemystowych i awarii

Ekspertyzy techniczne bliskie dyrektywie SEVESO TAB.2
Ekspertyzy
HAZOP (Hazard and Operability Studies) techniczne bliskie

- Analiza Zagrozen i Zdolnosci Operacyjnych dyrektywie

SEVESO
- sy - www.udt.gov.
LOPA (Layer of PrOteZ(:tlyzr;pAi:?le?ﬁIS) Analiza Warstw pl/ekspertyzy-

techniczne

SIL (Safety Integrity Level) — Poziom Nienaruszalnosci
Bezpieczenstwa

Wedtug wykazu Gtéwnego Inspektora Ochrony
Srodowiska z dnia 31 grudnia 2020 r., w Polsce zlo-
kalizowanych jest 195 ZDR oraz 273 ZZD. Prowadzacy
zaktad jest obowigzany do zgtoszenia do Panstwowej
Strazy Pozarnej oraz Wojewodzkiego Inspektora

Podlaske: Ochrony Srodowiska.

ZDR-7

ZIR- 9

[}
Bialystok

System zarzadzania bezpieczefistwem
Prowadzgcy zaktad musi sporzadzié¢ Program
zapobiegania powaznym awariom przemystowym.
Program wdrazany jest za pomocg Systemu zarzadza-
nia bezpieczenistwem, bazujacym na ocenie ryzyka
i gwarantujagcym odpowiedni do zagrozen poziom

e ochrony ludzi i Srodowiska. W systemie nalezy m.in.

ZDR-12

2288 uwzglednié analizy zagrozen awaria przemystowa
oraz prawdopodobienistwa jej wystgpienia, instrukcje
bezpiecznego funkcjonowania instalacji, konserwa-
cji i czasowych przerw w ruchu, najlepsze dostepne
praktyki monitoringu funkcjonowania instalacji
i dziatan przy wystapieniu zjawisk stanowigcych
odstepstwo od normalnej eksploatacji, w tym zwig-
zanych z korozjg elementow instalacji.
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REMONTY | UTRZYMANIE RUCHU
W ENERGETYCE

23-24 listopada 2022 r. = Lichen Stary k. Konina

KOMPLEKSU
ENERGETYCZNEGO  GWHk

ZMIANA PALIWA w polskich elektrowniach -

BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE
a utrzymanie ruchu w elektrowni

OZE, WODOR i ATOM przysztoscig energetyki?

HONOROWY GOSPODARZ ORGANIZATOR PATRONAT MEDIALNY

nnnnnnnnnnnnnn —

/@pA m Energetyka # kierunekenergetyka.pl
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OZE | ALTERNATYWNE ZRODtA ENERGII

FOTOWOLTAIKA
W TRANSFORMACII
ENERGETYKI

Transformacja energetyczna w Europie zaktada radykalng zmiane w Zrédtach
pozyskiwania energii z nosnikow konwencjonalnych na odnawialne. O sytuacje
na rynku fotowoltaiki zapytaliSmy Mariusza Kostrzewe, prezesa zarzadu
Zeneris Projekty S.A.

Maciej Szramek: Jak sytuacja geopolityczna (woj- -
na w Ukrainie) moze wptynac na regulacje unijne prezes zarzadu
(Green Deal oraz Fit for 55) oraz na strategie dla e L
rozwoju OZE w Polsce?

Mariusz Kostrzewa: Green Deal oraz Fit for 55 to
nasza europejska odpowiedz na zmiany klimatu
idegradacje srodowiska, ktére stanowia zagrozenie
dla Europy i reszty $wiata. Aby sprostac tym wyzwa-
niom, powstal plan dziatania — Europejski Zielony
tad. Ma on pomoc przeksztatci¢ UE w nowoczesna,
proekologiczng, energooszczedng, a w niektorych
segmentach samowystarczalng energetycznie
i konkurencyjng gospodarke. Program bardzo
ambitny dla nas wszystkich (konsumentow i przed-
siebiorcow), stanowigcy w wielu branzach nie tylko
kosztowne, ale rowniez technologiczne wyzwanie.
Ponadto Europejski Zielony £ad ma rowniez pomoc
w wyjsciu z pandemii COVID-19. Bedzie on finanso-
wany ze sSrodkéw stanowigcych jedng trzecig kwoty
1,8 bln euro, przeznaczonej na inwestycje w ramach
planu odbudowy NextGeneration EU, oraz ze $rod-
kéw pochodzgcych z siedmioletniego budzetu UE.
Przy tak ambitnych zatozeniach, gdzie do 2050
roku gospodarki unijne maja osiggnac zerowy po-
ziom emisji gazow cieplarnianych netto, doszto do
napasci Rosji na Ukraine i geopolitycznych napieé
na szeroko rozumianym rynku surowcow energe-
tycznych. W zwigzku z tym widzimy jeszcze wieksza
determinacje Komisji Europejskiej do wdrazania No-
wego Ladu, a nawet przyspieszenia niektérych jego
elementdéw. Jednoczesnie, wszystko na to wskazuje,
potaczone to bedzie z przejsciowym w niektorych
krajach zwiekszeniem zuzycia wegla (np. w Pol-
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sce i Niemczech) i zmiang podejscia do rozwoju
energetyki atomowej. Obecnie w Niemczech nawet
przedstawiciele partii Zielonych, ktdrzy sg w ko-
alicyjnym rzadzie socjaldemokratéw, dopuszczajg
wydtuzenie okresu wygaszania blokéw atomowych.
Jestem przekonany réwniez, Zze wojna w Ukrainie
wptynie na modyfikacje unijnej polityki w zakresie
solidarnosci energetycznej, ktorej pierwsze istotne
zatozenia zostaty wdrozone po wybuchu pierw-
szego konfliktu w 2014 roku, miedzy innymi dzieki
politycznym zabiegom polskiego rzgdu i panstw
battyckich. Polska strategia rozwoju dla energetyki,
w tym OZE, tez ulegnie zmianom. Strategia zaktada
wzrost udzialu odnawialnych zrédet energii we
wszystkich sektorach i technologiach. W2030 roku
udziat OZE w konicowym zuzyciu energii brutto ma
wynies¢ co najmniej 23 procent - nie mniej niz
32 procent w elektroenergetyce (gtownie dzieki
energetyce wiatrowej i fotowoltaicznej), 28 procent
w cieptownictwie, 14 procent w transporcie z duzym
wkladem elektromobilnosci. Uwazam, ze zuwagi na
obecng sytuacje geopolityczng w Europie, mozemy
sie spodziewaé zwiekszenia tempa rozwoju mocy
OZE, réwniez w Polsce. W czerwcu KE zaproponowata
w drodze do neutralnosci klimatycznej ambitniejszy
cel polegajacy na obnizeniu emisji do 2030 roku o co
najmniej 55%. Tego nie da sie osiagnac¢ bez dalszego
rozwoju zrodet OZE.

Jak wedtug pana w tej catej transformacji ener-
getycznej bedzie ksztattowat sie rynek fotowol-
taiki w najblizszej przysztosci?

Moim zadaniem nadal bedzie sie rozwijat, moze
z mniejszg dynamikg wzrostu niz w ostatnich 4
latach. Ale to nie powinno nikogo dziwi¢, poniewaz
jesttojuzrynek dojrzaty, zwieloma konkurujgcymi
firmamiijednoczesnie nadal uzalezniony od decyzji
rzadowych. Czerpie jednak optymizm z faktu, ze ta
technologia ekonomicznie jest optacalna bez wspar-
cia pomocowego. Bedg coraz czesciej montowane in-
stalacje domowe PV z pompami ciepta, magazynami
ciepta i energii. To w zakresie matych instalacji na
prosumentéw indywidualnych i matych firm.

Fotowoltaika B2B rozwija sie caty czas, z uwagi
na sytuacje makroekonomiczng w pierwszym pot-
roczu zauwazylismy, ze klienci z duzg ostroznoscig
podejmuja decyzje inwestycyjne. Jednak rosnace
ceny energii i coraz wieksza juz Swiadomosé cen dla
biznesu w przysztym roku spowodowata ponowne
przyspieszenie w segmencie instalacji 50-200 kW.
Niestety, zauwazamy coraz wieksze opdZnienia
w wydawaniu decyzji o warunkach przytgczenio-
wych, co op6znia nasze realizacje. Tu rowniez widzi-
my, co jest nowoscig w tym segmencie rynku, zain-
teresowanie potgczeniem fotowoltaiki z pompami
ciepta. Mamy coraz wiecej zapytan takze w zakresie
montazu pomp ciepta przemystowych. Jednak moim
zdaniem rozwoj rynku bedzie zwigzany z PVimaga-

zynami energii. Klienci mysla o optymalizacji swoich
kosztéw energetycznych, ale réwniez o zapewnieniu
sobie chociaz na poziomie swojej infrastruktury
krytycznejniezaleznosci energetycznej w przypadku
grozacych nam systemowych ograniczen w dosta-
wach no$nikéw energii.

I ostatni rynek, ktory sie poszerza i ma przed
sobg jeszcze kilka lat rozwoju, to budowa farm foto-
woltaicznych. RozpoczeliSmy wtasnie budowe kolej-
nej farmy PV w Wielkopolsce. Tylko jeden z funduszy
dziatajacych na polskim rynku ma pakiet farm do
wybudowania o tgcznej mocy 1700 MW. Ten segment
juzwniedalekiej przysztosci bedzie rozbudowywany
o przemystowe magazyny energii.

Czy i naile aktualnie fotowoltaika jest optacal-
nym rozwigzaniem dla klientéw indywidualnych
i biznesowych?

Majac na uwadze obecne ceny nosnikow energii,
anawet ryzyko braku dostepnosci wegla czy paliwa
gazowego, klienci coraz czesciej decydujg sie na
montowanie pomp ciepta lub magazynow ciepta.
Ja polecam szczegdlnie, majac na uwadze synergie
technologii i nowe uwarunkowania prawno-finan-
sowe prosumenta, magazyny ciepta. W kwietniu
ruszyta kolejna edycja programu Moj Prad 4.0,
w ramach ktérego mozna otrzymaé do 20 500 zi.
W tym do magazynow energii (akumulatoréw) o mi-
nimalnej pojemnosci 2 kWh oraz magazynéw ciepta
o minimalnej pojemnosci 80 I (np. podgrzewaczy
wody, pomp ciepta powietrze-woda z zasobnikiem
stuzgcym tylko do przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej). W ostatnich dniach upubliczniono wnioski
dystrybutorow energii (Enea, PGE, Energa) ztozone
w Urzedzie Regulacji Energetyki dotyczace taryfdla
odbiorcow indywidualnych. I - co nalezy podkreslic,
te wnioski dotyczg zmiany taryf zatwierdzonych
w grudniu ub. roku na biezacy rok. URE w maju
2022 roku okreslato wzrost kosztow wynikajacy
z cen energii na rynku hurtowym na poziomie co
najmniej 50%. Prognozuje sie na przyszty rok wzrost
cen energii elektrycznej w przedziale 50-80%. Do
tego dochodzg rowniez koszty przesytowe, tutaj tez
mamy duze potrzeby inwestycyjne, aby poprawic
jakos¢ ustug i zmniejszy¢ straty energetyczne na
przesyle. W rachunku koricowym bedzie musiat za
to zaptaci¢ odbiorca koncowy.

Wszystkie czynniki (wojna za naszymi granicami,
COVID, inflacja, tanicuchy logistyczne) powoduja, ze
firmy dziatajg obecnie wmato komfortowych warun-
kach. Majac jednak na uwadze wzrastajgce koszty
energii i polityke klimatyczng oraz energetyczng
UE, muszg inwestowac w odnawialne zrédta energii.
Dla wielu, z uwagi na branze lub lokalizacje, jedyng
dostepna technologia jest fotowoltaika. Z naszych
projektow przygotowywanych dla klientow wynika,
7e obecnie te projekty bedg sie zwracac w okresie 3-8
lat, najczesciej w okresie 5-6 lat. R6znice w stopach
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zwrotu wynikajg z profilu zuzycia energii, zastoso-
wanych rozwigzan sposobu montazu, wyposazenia
oraz kosztow przytaczenia. Obecnie spotykamy sie
coraz czesciej z warunkami przytaczeniowymi dla
matych instalacji PV, w ktorych oczekuje sie spet-
nienia wymagan technicznych, jakie stosuje sie
przy budowie farm fotowoltaicznych. Czesto wigze
sie to z koniecznoscig przebudowy istniejacej infra-
struktury energetycznej w firmie. Paradoksalnie,
aktualnie instalacje PV staty sie bardziej optacalne
dla klientéw biznesowych niz rok, dwa lata wcze-
$niej. W przypadku klienta indywidualnego to tez sie
optaca przy odpowiednim dostosowaniu instalacji
do jego potrzeb, bez przewymiarowywania mocy
instalowanej, ale niestety zaden odpowiedzialny
wykonawca nie jest wstanie przygotowac analizy
optacalnosci w okresie np. 10-15 lat, na podstawie
wprowadzonych nowych zasad rozliczen. Jedyne ra-
cjonalne zachowanie to inwestycja z rozwigzaniami
maksymalizujgcymi zuzycie wtasne.

" kierunekenergetyka.pl

Co z mozliwosciami sieci, czesto okreslanej jako
nieprzystosowana do pracy w zmiennych warun-
kach funkcjonowania zrédet , pogodozaleznych”?
Tutaj widze dwa problemy. Jeden zwiazany z OZE
i specyfika tych 7Zrodet. Drugi dotyczacy elektrowni
weglowych, ktére sa chtodzone z rzecznych ujeé
wody. Jest to wiec nie tylko problem sieciowy z mozli-
wosciami przesytowymi energii produkowanej w da-
nym momencie w nadmiarze z OZE, ale takze problem
braku energii spowodowany ograniczeniami mocy
blokdéw weglowych, poniewaz mamy wysokie tempe-
ratury i bardzo niskie stany wéd powierzchniowych.
Mozna oczywiscie modernizowac ujecia poboru wody,
nasza firma wykonata np. dla spotki TAURON Ciepto
Elektrocieptowni Tychy 2 projekt rozbudowy ujecia
wody na rzece Bialej. I chociaz generalnie w ramach
jednej z prowadzonych przez naszg firme dziatal-
nosci biznesowych (czyli projektowania w zakresie
hydrotechniki) projektujemy coraz wiecej zbiornikow
wodnych, majgcych lokalnie poprawic¢ zarzadzanie
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zasobami wodnymi, to sytuacja w zakresie zasobéw
wodnych, przypadajacych na statystycznego obywa-
tela, jest najgorsza w catej UE. W konteks$cie zmian
klimatycznych nie jest to najlepsza perspektywa
dla zrodet weglowych w okresie letnim. Jesli chodzi
o moce przytaczeniowe dla OZE, to niestety coraz
wiecej planowanych inwestycji jest blokowanych
z powodu braku mozliwosci lub wydane warunki
przytaczeniowe wymagajg tak znacznych naktadéw
finansowych, Ze projekt staje sie nieefektywny ekono-
micznie. Najczesciej problemy wystepujg z pozyska-
niem warunkow na nowe zZrodta odnawialne, majace
produkowaé energie do sieci. Latwiej jest uzyskac
warunki dla instalacji, z ktérych energia bedzie wy-
korzystywana gtdwnie na potrzeby wtasne. Sytuacje
mogg poprawic¢ nowe $rodki unijne z KPO, 300 min
euro wsparcia ma trafi¢ na rozwdj sieci przesytowych
i inteligentna infrastrukture elektroenergetyczna.
Ponadto pojawia sie moim zdaniem inwestycje, ktore
beda wykorzystywac synergie pomiedzy poszczegol-
nymi technologiami wytwarzania energii i korzystac
z tego samego przylacza energetycznego.

Kiedy magazyny energii bedg normalnym ele-
mentem gospodarki energetycznej w przemysle
i gospodarstwach domowych?

To jest kwestia najblizszych 10 lat. Oczywiscie
perspektywa przydomowych magazynow energii
juz sie rozpoczeta i jesli URE nie powstrzyma gwat-
townych wzrostow cen energii dla konsumentow,
to przy systemie rozliczen na zasadzie net billingu
zwrot z inwestycji w PV z magazynem energii bedzie
pewniejszy do wyliczenia. Umozliwi réwniez klientowi
zabezpieczenie pewnego statego dostepu do energii,
przynajmniej na poziomie najwazniejszych urzgdzen
w domu, np. oswietlenie LED, lodowka, umozliwienie
pracy kotta grzewczego na pellet czy gaz.

Jedli chodzi o magazyny przemystowe, to tutaj
bedzie duzo zalezato od tempa poprawy efektywnosci
inwestycji. URE pracuje nad takim rozwigzaniem, aby
spotki energetyczne miaty wyzszy zwrot z inwestycji
w przytacza OZE i magazyny energii OZE. Rozwijaja
sie technologie magazynowania. Zeneris Projekty
w zakresie przemystowych magazynow energii
wspolpracuje z polskim producentem - firma Laser
Tech z Tych. Natomiast montujemy tez mniejsze
magazyny roznych producentéw - ostatnio reali-
zowalismy uktad PV z trzema magazynami Huawei,
zapewniajacy klientowi mozliwosé pracy wyspowe;j.
Obecnie pracujemy dla naszego klienta nad podob-
nym rozwigzaniem z magazynem o mocy 95 pojem-
nosci 124 kWh z mozliwoscia roztadowywania energii
przez 12 godzin. Oczywiscie jest tez wiele czynnikdw,
ktore mogg wptyngé na rozwoj tego segmentu rynku.
W okresie ostatnich 12 miesiecy na rynku surowcow
lit podrozal 5-krotnie. Konkurencja pomiedzy produ-
centami samochodoéw elektrycznych a rozwigzaniami
energetycznymimoze spowodowac wysoka dynamike

wzrostu cen baterii. Z drugiej strony to szansa na
rozwoj innych technologii magazynowania energii,
np. magazynow wanadowych czy tez wodorowych.
Nasza firma rozwija projekt farmy PV, przy ktorej
klient rozwaza magazynowanie czes$ci energii, pro-
dukujac wodor.

Jak podchodzi pan do tematu recyklingu paneli
i baterii, ktéry obecnie jeszcze wywotujg wiele
kontrowersji?

Do produkcji paneli i baterii wykorzystuje sie
materiaty, ktére mozna ponownie uzyé. Czesé tych
komponentéw to krzem, aluminium oraz pierwiastki,
np. lit, wanad i metale ziem rzadkich. Moduty mozna
poddacd recyklingowi i sg juz na swiecie zebrane do-
swiadczenia mowigce o tym, ze czes¢ odzyskanych
materialow krzemowych mozna wykorzystaé¢ do
wyprodukowania nowego panelu. Miedzynarodowa
Agencja Energii Odnawialnej (IRENA) w raporcie pt.
,End-of-Life Management: Solar Photovoltaic Panels”
informuje, Ze masa surowcéw wtornych z fotowolta-
iki, gtéwnie szkta, jaka powstanie do 2050 roku, sza-
cowanajest na 78 mln ton. To kolejny ogromny rynek
recyklingu warty ponad 15 mld dolaréw, ktory jest juz
na swiecie technologicznie zagospodorowany. W Pol-
sce znam juz tez krajowa firme, ktéra uruchamia
swojg autorskg technologie utylizacji PV. Nasza firma
jest partnerem spdtki CORAB, polskiego producenta
systemow montazowych PVidystrybutora urzgdzen
PV. Na ich stronie kazdy, kto obawia sie problemoéw
z recyklingiem instalacji PV, moze uzyskaé¢ wyczer-
pujaca informacje w tym temacie i rozwiac¢ swoje
watpliwosci. Podobnie jest z magazynami energii.
Uwazam, ze w przysztosci, z uwagi na cenne kompo-
nenty w nich zawarte, nie bedzie zadnego problemu
z ich utylizacjg. Upraszczajgc, mozna to przyrownaé
do recyklingu starych katalizatoréw samochodo-
wych - im starszy, tym cenniejszy, bo zawiera wiecej
materiatdw ziem rzadkich. Oczywiscie utylizacja ma-
gazynow energii bedzie technologicznie trudniejsza,
ale jestem przekonany, ze z uwagi na ograniczone
zasoby naszej planety pozostanie optacalna. Z mojego
doswiadczenia w prowadzeniu negocjacji z klientami,
dla ktorych projektujemy lub budujemy instalacje
biznesowe czy tez farmowe PV wynika, ze problem
utylizacji pozostatosci po instalacji nie stanowi dla
nich problemu. Sg przekonani, ze w przysztosci nie
beda to wysokie koszty. Technicznie nie bedzie to
trudne, a z uwagi na materiaty, zjakich sg wykonane,
nie powinno to tez by¢ kosztowne.

Rozmawiat Maciej Szramek, redaktor czasopisma
,Energetyka Cieplna i Zawodowa”
i portalu kierunekENERGETYKA.pl
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swiatowego producenta zamocowan rurociagoéw przemystowych
* zamocowania rurociagow:
- state (sztywne) - ttumiki przemieszczen
- podatne sprezynowe - obejmy i siodta rurowe
- podatne statositowe - osprzet
obstuga serwisowa zamocowan, w tym:
- nadzér nad montazem - uruchamianie
- kontrola i diagnostyka podczas - regulacja
eksploatacji
walka z drganiami w instalacjach przemystowych - firma ,,corka” VICODA:
- ttumienie
- usuwanie przyczyn - izolacja
EKSPERT w remontach i eksploataciji turbin energetycznych i przemystowych:
._I EE' - nadzory nad remontem i montazem
- doradztwo techniczne w zakresie napraw i eksploatacji, w tym w sytuacjach awaryjnych
Specjalne technologie, mobilne obrdbki, naprawy i regeneracje np.:
PRUE - obrébka wtazéw do wymiennikéw i walczakéw
- obrébka czopéw wirnikéw bez otwierania kadtubow
- obrébka tarcz oporowych wirnikow j.w.
- usuwanie srub ,zapieczonych” lub urwanych bez uszkadzania gwintéw
- regeneracja uszkodzonych gwintéw w otworach kotnierzy, itp.
Przedsiebiorstwo Remontowe tel./fax + 48 32 226 4118
Urzadzen Energetycznych kom. + 48 609 20 69 84
ul. Mariacka 35; 40-014 Katowice prue@prue.pl; zawieszeniagprue.pl

www. lisega.de

Firma Megart Sp. z 0.0. dziata na rynku od 1990 r. Specjalizujemy sie w doborze oraz instalacii:
Podpdr przesuwnych - tozyska slizgowe PTFE - jestesmy wytacznym przedstawicielem firmy IBG Monforts oraz firmy PG
Systemtechnik
kompensatoréw - kompensatory tkaninowe, gumowe, stalowe niemieckiej firmy Dekomte, oraz pomozemy dobrac:
specjalistyczne srodki smarne, ochrone antykorozyjna - niemieckich firm OKS oraz Bantleon

Towarzystwo Gospodarcze Megart Sp. z o.0. tel: 32 226-04-48
ul. Wyzwolenia 5, 43-190 Mikotow kom: 501578 243
info@megart.pl

www.megart.pl
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ENERGIA Z ODPADOW WZMOCNI
LOKALNA SUWERENNOS(
ENERGETYCZNA

Krzysztof Szalinski
prezes zarzadu, PEC Gliwice

Polskie cieptownictwo stoi przed szeregiem wyzwan: ograniczeniami

w dostepie do surowcow, wysokimi kosztami produkcji energii i koniecznoscia
spetnienia rygorystycznych wymagan srodowiskowych. Jak w tej sytuacji
zapewni¢ odbiorcom nieprzerwane dostawy ciepta w stabilnej cenie?
Odpowiedzig bedzie cieplne przetwarzanie odpaddéw i wzmocnienie dazen do

gospodarki obiegu zamknietego.

na w Polsce. Edycja 2022”: w 2021 roku udziat

wegla w produkcji energii elektrycznej wzrdst
i wyniést ponad 72%. Z wegla pochodzito tez 31,5
z pozyskanych tgcznie 53 gigawatéw mocy osiggalne;j.
Paliwa kopalne w dalszym ciggu stanowig podstawe
polskiego systemu cieptowniczego — za ponad 70%
mocy wytworczych, odpowiedzialnych za produkcje

Jak podaje raport ,Transformacja energetycz-

ciepta w Polsce, odpowiada wegiel kamienny. Jed-
noczesnie od pierwszych miesiecy biezgcego roku
obserwujemy zmiany rynkowych cen surowcéw do
produkecji ciepta i energii, a takze wyrazne ograni-
czenia w ich dostepnosdci, zwigzane bezposrednio
z sytuacjg geopolityczna.

Wyzwaniem dla branzy sg tez rosngce wymaga-
nia srodowiskowe, za ktérymi musi nadgzy¢ tempo

) kierunekenergetyka.pl
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rozbudowy istniejgcej infrastruktury i powstawania
nowych blokéw cieptowniczych. Jeden z najwazniej-
szych celow, ustanowionych przez Komisje Europej-
ska w tym zakresie, zaktada ograniczenie do 2030
roku emisji CO, do $rodowiska 0 55%. Wprowadzona
zostata takze nowa definicja ,wysokosprawnej koge-
neracji”, zaktadajagca maksymalng emisyjnosé pro-
dukcji ciepta i energii na poziomie 270 g CO,/kWh.
Mowiagc o wymaganiach srodowiskowych nalezy tez
wzigé pod uwage nieustannie wzrastajace optaty za
emisje do sSrodowiska. Na poczatku tego roku siegaty
one nawet 90 euro za sztuke, a dzis cena oscyluje
w okolicach 80 euro. Sektor nie jest przygotowany
na ponoszenie takich kosztow, a rentownos$é¢ wielu
krajowych PEC-6w juz od dawna jest zbyt niska,
by utrzymaé¢ odpowiednio szybkie tempo rozwoju
i transformacji.

Biorgc pod uwage wszystkie powyzsze czynniki, pro-
ducenci ciepta muszg odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki
sposob zapewnic odbiorcom jego nieprzerwane dosta-
wy. Wysokie koszty produkcji energii z paliw kopalnych
i perspektywa ograniczonej dostepnosci surowcow
w nadchodzacych latach pokazuja, Ze pozadanym kie-
runkiem rozwoju branzy elektrocieptowniczej jest jej
dekarbonizacja. Odejscie od paliw kopalnych na rzecz
odnawialnych 7zrédet energii to jeden znajwazniejszych,
dtugofalowych celéw, jakie powinni postawi¢ sobie
producenci cieptaienergii elektrycznej. Niezbedna jest
dywersyfikacja 7zrodet ciepta, a systemy cieptownicze
muszg staé sie administratorami ciepta lokalnego.
Niektore podmioty, jak PEC-Gliwice, juz dzis$ podejmujg
takie kroki, projektujac farmy solarne czy inwestujac
w kotly wielopaliwowe. Aby te inwestycje sie powiodty,
konieczne jest systemowe dofinansowanie pochodzace
zoptat ponoszonych przez przedsiebiorstwa za jednost-
ki CO,. Bez zawracania tych pienigdzy z powrotem do
systemu, transformacja energetyczna na szerokg skale
sie nie wydarzy.

W strone gospodarki obiegu zamknietego

Jak najwyzsza dekarbonizacja bedzie pierwszym
i niezwykle istotnym krokiem w kierunku gospo-
darki obiegu zamknietego. W tym modelu odpady
traktowane sg jako ostatni etap cyklu zycia. Taki
sposob dziatania w duzej mierze przyczynia sie do
pogorszenia stanu $rodowiska oraz powstawania
coraz wiekszej ilosci odpadow nienadajacych sie do
powtdérnego przetworzenia.

W gospodarce o obiegu zamknietym odpady sa
poddane recyklingowi i wykorzystane jako surowce
wtdrne, co zapewnia dbatosé¢ o mozliwie najmniejsze
zuzycie odnawialnych zasobéw naturalnych, ale takze
sposdb eksploatacji, zapewniajacy ich regeneracje.
W ten sposdb ogranicza sie negatywny wptyw od-
padow na $rodowisko, zmniejsza zanieczyszczenie
planety, optymalnie wykorzystuje wode, surowce
naturalne, a takze efektywniej korzysta z zasobéw
energetycznych.

:0 kierunekenergetyka.pl

Przejscie do gospodarki o obiegu zamknigtym
stanowi wyzwanie globalne dla krajow, ktore dzis
bazuja na produkgcji ciepta i energii z paliw kopal-
nych. Do roku 2050 zakladane jest rozszerzenie jej
zakresu o spalanie tych odpadow, ktére nie nadaja sie
do recyklingu - ten krok uwazany jest za niezwykle
znaczgcy dla osiggniecia neutralnosci klimatycznej
i dekarbonizacji.

Odpady oprécz wegla w cieptowniach

Uznanie odpadow za wartosciowe paliwo w przy-
jaznym srodowisku procesie produkcji jest o tyle
istotne, ze moga one by¢ najlepszg odpowiedzia na
panujacy w branzy kryzys. Paliwa alternatywne nie
zastgpig dzi$ calego strumienia wegla kamiennego,
ale ich potencjat nie moze zosta¢ pominiety w cato-
$ciowym bilansie.

n

Uznanie odpaddow za wartosciowe paliwo

w przyjaznym srodowisku procesie produkgji
jest o tyle istotne, ze mogg one byc najlepsza
odpowiedzig na panujacy w branzy kryzys

Polacy produkujg rocznie nawet 4,5 miliona ton
$mieci, z czego ponad dwa miliony trafiajg na skta-
dowiska odpaddw. Jednoczesnie, jak wskazujg eks-
perci, sktadowane obecnie odpady juz dzi$ moglyby
zapewni¢ nam nawet 10% ciepta systemowego - to
nawet milion ton wegla i o 2 miliony ton CO, mniej
kazdego roku. Nowe inwestycje pozwolg na pozyski-
wanie wiekszej ilosci ciepta z odpadow i znaczgce
ograniczenie szkodliwych emisji do srodowiska. Za
przyktad moze postuzy¢ Park Zielonej Energii, ktore-
go budowe zaplanowano w Gliwicach. W tym osrodku
mozliwe bedzie przetworzenie nawet 57 tysiecy ton
réznego rodzaju odpadow w skali roku. Dla miesz-
kancow Gliwic oznacza to rocznie nawet 136 tysiecy
MWh ciepta oraz 22 tysiace MWh energii elektrycznej
wyprodukowanej w przyjazny srodowisku sposéb.
Emisja dwutlenku wegla zostanie ograniczona do 31
tysiecy ton rocznie, a wykorzystanie wody surowej
w procesie produkgcji ciepta o kolejne 30 000 m?®.

Przetwarzanie cieplne wiekszych ilosci odpadow
odegra tez istotng role w zapewnieniu niezaleznosci
energetycznej. Lokalnie dostarczane paliwo pozwoli
na uniezaleznienie sie od zewnetrznych dostaw,
a takze na lepsza stabilizacje cen produkowane;j
energii. Te zasoby — ciepto odpadowe i paliwa alter-
natywne — muszg zosta¢ wykorzystane. Lokalnych
spotecznosdci nie sta¢ na pominiecie ich potencjatuy,
a w jego wykorzystaniu wespra je wysokowydajne,
bezpieczne instalacje energetyczne.
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MODELOWANIE SYSTEMOW
CIEPLOWNICZYCH Z OZE

na potrzeby wymiarowania magazynow ciepta

Grzegorz Wisniewski, Aleksandra Sulej, Krzysztof Kalinowski, Stanistaw Gotebiowski,
Agnieszka Bogacz, Konrad Wisniewski, Jacek Gajkowski, Agata Walczak

Instytut Energetyki Odnawialnej Sp. z o.0.

Wobec kryzysu energetycznego na znaczeniu zyskujg systemy cieptownicze
bazujace na kilku zrédtach, w tym OZE. Takie uniezaleznienie od dostaw paliw
daje cieptownikom bezpieczenstwo i pewnosc¢ zbilansowania podazy i popytu,
o ile w systemie jest magazyn ciepta i przynajmniej jedno zrédto w petni

sterowalne.

dziej nowoczesne Zrodia zeroemisyjne, nie

moze ignorowaé punktu startu, jakim jest ciggle
bardzo wysoki udzial paliw kopalnych i dominacja
procesow spalania w wytwarzaniu ciepta. Swiadomosé
punktu wyjscia i struktury wytwoérczych aktywow
cieptowniczych okreslata priorytety catego taricucha
dostaw zwigzane z modernizacjg istniejacych 7ré-
del wytwdrczych lub zastepowaniem wegla gazem
(zmiana ewolucyjna) i czesciowo tlumaczy inercje

Przechodzenie na OZE, w szczegdlnosci najbar-

w koniecznej jakosciowej zmianie technologiczne;j,
jaka bylyby inwestycje w zZrédta zeroemisyjne.

Wraz z odsuwaniem momentu rozpoczecia trans-
formacji energetycznej narasta skala wymaganych
inwestycji. Swiadomosé potrzeb i ich skali w silnie
regulowanej branzy zniecheca ustawodawce w sty-
mulowaniu jej dojednoczesnego podejmowania kosz-
towych inwestycji obliczanych na efekt w dtuzszym
terminie. Spéznione regulacje sprzyjajg podtrzy-
maniu wysokiego stopnia wykorzystania majgtku

W obliczu obecnego kryzysu energetycznego
i szantazu gazowego Rosji, sektor cieptowniczy

dojrzewa do przyspieszonej transformacji opartej na
OZE, wykorzystaniu ciepta odpadowego, elektryfika
energia elektryczna z 0ZE '
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istniejacego, ale stanowig tez bariery prawne dla
ciepta z OZE. Zbyt powolne wdrazanie rozwigzan na
rzecz efektywnosci energetycznej w mieszkalnictwie
i przemysle (czyli u odbiorcow ciepata) nie pozwala
na obnizenie temperatury czynnika grzewczego na
zasilaniu i mocy Zrodet ciepta, co podnosi koszty
inwestycji w OZE. Sposdb taryfowania preferuje wy-
sokie wskazniki wykorzystania majgtku zainwesto-
wanego, w tym np. wykorzystania zainstalowanych
mocy wytwdrczych, co nie jest zacheta dla inwestycji
w zeroemisyjne OZE. Odsuwane w czasie wdrazania
przepisow srodowiskowych zwigzanych z procesami
spalania (tzw. derogacje), czy w obecnej sytuacji
kryzysowej wsparcie w zakupie paliw, doraznie po-
prawia sytuacje ekonomiczng cieptowniiodbiorcow,
ale pogtebia nawarstwianie sie nierozwigzywanych
problemow.

W obliczu obecnego kryzysu energetycznego (wy-
sokie ceny wegla, weglowodordéw, biomasy) i szantazu
gazowego Rosji (przechodzenie na gaz jako paliwo
przejsciowe jest pod znakiem zapytania), sektor cie-
plowniczy dojrzewa do przyspieszonej transformacji
opartej na OZE, wykorzystaniu ciepta odpadowego,
elektryfikacji energig elektryczna z OZE. Kryzys ener-
getyczny i niespokojne rynki paliw stawiajg w cen-
trum bezpieczenstwo zasilania w ciepto. Zyskujg na
znaczeniu systemy cieptownicze bazujgce na kilku
7rédtach ciepta bedacych kombinacjg wysokoemi-
syjnych zZrédet weglowych i zeroemisyjnych OZE
o niemal zerowych kosztach eksploatacyjnych, jak
energia stoneczna, wiatrowa, geotermalna. Unieza-
leznienie od dostaw paliw daje cieptownikom bezpie-
czenstwo i pewnos¢ zbilansowania podazy i popytu,
o ile w systemie cieptowniczym jest magazyn ciepta
i przynajmniej jedno zrédto w peini sterowalne.

OZE i magazyn ciepta

Naturalnym rozwigzaniem wydajg sie co najmnie;j
dwa, trzy zrédta OZE (w tym jedno, dwa zeroemi-
syjne) plus magazyn ciepta, pozwalajgce razem na
zastgpienie ok. 50% ciepta ze starszych i bardziej
zuzytych kotléow niespetniajgcych wymogow s$ro-
dowiskowych, ale przy jednoczesnym zachowaniu
w cieplowni i ewentualnej modernizacji ok. 50%
weglowych zrodet wytworczych bedgcych w najlep-
szym stanie technicznym. Przez analogie do dgzenia
elektroenergetyki do zwiekszenia elastycznosdci
weglowych zrédet wytwdrezych (np. program ,Bloki
200+"), cieptownictwo moze znacznie prosciej i przy
nizszych naktadach realizowaé¢ proces przejscia
z wegla do OZE, dzieki akumulacji ciepta na duzg
skale, w szczegdlnosci w magazynach sezonowych
ciepta, ktorych budowa praktycznie jest mozliwa
tylko w systemach cieptowniczych (nie jest mozliwa
w cieptownictwie rozproszonym). Takie rozwigzanie
walnie przyczynitoby sie do wsparcia transformacji
catej energetyki, z zachowaniem mozliwosci etapo-
wania procesu odchodzenia od wegla.

:0 kierunekenergetyka.pl

Nowe metody projektowania cieptowni

Powyzsze technologie sg od dwdch dekad znane,
a od dekady z powodzeniem stosowane w Europie, ale
w Polsce ciggle brakuje peinoskalowych wdrozen. Ten
kierunek transformacji wymaga tez zmian w tradycyj-
nym podejsciu do modelowania i projektowania no-
wych cieptowni oraz nowych modeli ekonomicznych
i regulacyjnych (tu z nadzieja nalezy patrzeé na kon-
cepcje tzw. ,piaskownic regulacyjnych”, promowang
przezregulatora rynkuiustawodawce). Nowe metody
projektowania i pilotaze inwestycyjne sg niezbedne,
aby przekonaé¢ samych cieptownikow i otoczenie,
w tym np. wtadze samorzgdowe. Wymagaja pozyska-
nia interesariuszy pozytywnie nastawionych do roz-
wojunowoczesnego cieptownictwa systemowego oraz
taricucha dostaw nowych technologii. W szczego6lnosci
chodzi o dostawcow magazyndéw ciepta, kolektoréw
stonecznych, kottow elektrodowych, rozwoju umow
PPA na zakup taniego pasma energii elektrycznej
z farm wiatrowych i fotowoltaicznych oraz systemow
prognozowania i zarzgdzania energig.

Postep w swiadomosci interesariuszy zmian
technologicznych i rozwoju metod projektowania
i analiz przyniosty zainicjowane w 2021 roku dwa
programy NCBiR pt. ,Cieptownia Przysztosci” i, Elek-
trocieptownia w lokalnym systemie energetycznym”,
ktorych celem byto opracowanie oraz demonstracja
innowacyjnych technologii wytwarzania i magazy-
nowania energii z OZE do celéw grzewczych. Z uwagi
na nieprzystajgce do obecnych realiéow zatozenia
(wymog ponad 80% udzialu zeroemisyjnych OZE
w produkcji ciepta do celow grzewczych dla de-
monstratora obejmujacego tylko niewielki kawatek
sieci cieptowniczej), ww. programy nie pozwolg na
zrealizowanie petnoskalowej i ekonomicznie uza-
sadnionej inwestycji w cieptowni miejskiej nawet
tzw. Il generacji (udziat pogodozaleznych OZE rzedu
40-50%). Pomogly one jednak bardzo w rozwinieciu
wiedzy i umiejetnosci nt. metod modelowania i analiz
nowoczesnych systemdéw cieptowniczych z wyko-
rzystaniem programu symulacyjnego TRNSYS oraz
metody ocen ekonomicznych metodg LCoH (tzw.
roztozonego w catym okresie trwatosci cieptowni
kosztu produkcji ciepta). Niniejszy artkut bazuje na
tych doswiadczeniach, ale pokazuje szerszy kontekst
szybkiego (w ostatnich dwdch latach) dochodzenia
cieptownictwa do peinej dojrzatosci technologicznej
i ekonomicznej rozwigzan bazujacych na OZE.

Rozwdj metod analiz i projektowania cieptowni
z wysokim udziatem 0ZE

Obawg cieptownikow wobec planow przecho-
dzenia na OZE jest nie tylko kwestia cenowa (,po co
ryzykowac, skoro sg derogacje, a politycy nie pozwolg,
aby wazne przedsiebiorstwo uzytecznosci publicznej
nagle upadto)”, ale takze uzasadnione obawy o sta-
bilnos¢ pracy systemodw cieptowniczych z OZE i ich
odpornosé na zmienne sezonowo, dobowo i rocznie
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warunki pogodowe oraz zmiennos¢ wydajnosci
Zzrédtaipotrzeb odbiorcow. Ztozonos¢ problemu na-
rasta wraz ze zwiekszeniem liczby pogodozaleznych
7zrodet energii elektrycznej lub ciepta, dodaniem
do nich (lub nie) sezonowego magazynu energii
i wzrostem zapotrzebowania na nowe modele do
symulacji ztozonych systemow wraz z uktadami ich
sterowania. W projektowaniu ztozonych systemoéw
z OZE nie wystarczg dotychczas stosowane ,cieptow-
nicze krzywe regulacyjne” i ,uporzgdkowane krzywe
mocy”, tworzone zazwyczaj pod znane i uznawane za
standard kotly weglowe (typu WR, WLM itp.) i kotty
na paliwa weglowodorowe, w tym uktady kogene-
racyjne. Cieptownicy w projektowaniu wiekszych
systemow wspierali sie modelami i symulacjami
sieci cieptowniczych z wykorzystaniem programow,
takich jak Termis, Simulink, Matlab itp. Programy te
nie sg jednak dostosowane do optymalizacji pracy
kilku 7Zrédet wytworczych pogodozaleznych w funkcji
szybkozmiennych parametréw zaleznych nie tylko od
pogody, ale tez profili cenowych energii elektrycznej
i dynamicznych algorytmoéw zarzgdzania oraz opty-
malizacji pracg zrodet i magazynow ciepta.

Teoretycznie mozliwa jest rezygnacja z modeli sy-
mulacyjnych odwzorowujgcych warunki rzeczywiste
(tzw. ,godzina po godzinie”) i bazowanie na bilansach
rocznych. Mozna stosowac tzw. benchmark i wymia-
rowanie nowych systemow na podstawie danych ze
zrealizowanych inwestycji w innych krajach, w oparciu
owyniki symulacji lub rzeczywiste wyniki z pomiardw/
monitoringu po zrealizowaniu inwestycji.

Wezesniej autorzy niniejszego artykutu, wobec
braku sprawdzonych w Polsce rozwigzan w IEO,
stosowali metody bilansowe miesieczne i roczne
oraz benchmark w oparciu o dane z europejskiego
projektu badawczego ,Stoneczne systemy cieptow-
nicze” (SDHp2m) oraz z programu Miedzynarodowej
Agencji Energii (SHC Programe). Bazujac na takim
podejsciu przygotowano wstepne studia wykonalno-
Sci ze $ciezkami przechodzenia z wegla na OZE m.in.
dla PEC Konskie (2017), ZEC w Wolominie (2019), PEC
Radzyn (2021). Specyfika uwarunkowan (taryfowanie,
standard termiczny budow, klimat, struktura geolo-
giczna) i mozliwych rozwigzan krajowych (stosowane
technologie i ich indywidulanie dobrane konfigu-
racje) nie pozwalajg tez na przenoszenie doswiad-
czen zagranicznych i na prosta analize wymiarowa
ibenchmark. W przypadku ZEC Wotomin, z uwagi na
wiekszg skale, konieczne okazaty sie symulacje pracy
sezonowego ,godzina po godzinie” magazynu ciepta
(wykorzystano program TRNSYS). Oczywistym stat
sie fakt, ze przy wiekszych systemach cieptowniczych
z wysokim udziatem OZE zamodelowac¢ trzeba prace
catego systemu, a nie tylko wybranych elementdéw.

Jednoczesnie, z wykorzystaniem klasycznych
modeli energetycznych, w IEO rozwijano nowe
modele ekonomiczne do ocen kosztéw produkcji
ciepta LCoH, przynajmniej w okresie kredytowania

kapitatochtonnych inwestycji w OZE jako podstawy
po podejmowania decyzji ze Swiadomosciag kosztow
ciepta dla odbiorcow w zestawieniu ze scenariuszem
alternatywnym (zazwyczaj bazujagcym na moder-
nizacji istniejacych weglowych zasobdéw wytwor-
czych). Wyrazem tego bylo ,Opracowanie krzywej
referencyjnej kosztéw ciepta LCoH z prognozg cen
dla przedsiebiorstw cieptowniczych” dla NFOSiGW.
Modele ekonomiczne, w tym bazujace na LCoH, sg
jednak wtérne do modeli energetycznych.

Wyspecjalizowane modele

Wraz z pojawianiem sie na rynku pogodozaleznych
OZE, w analizach systemdéw cieplowniczych zaczeto
stosowaé¢ wyspecjalizowane modele dostosowane
najpierw do pojedynczych technologii OZE, takich jak
kolektory stoneczne (T*Sol), fotowoltaika (PV*Sol),
wiatr (WindPro) oraz szerszych, integrujgcych kilka
7zrodet energii, jak EnergyPRO, Polysun, EnergyPlan,
HeatFor. Na tym tle najbardziej wyr6znia sie (baza da-
nych sciencedirect.com) program TRNSYS (TRaNsient
SYstems Simulation Program). Bazy danych nauko-
wych potwierdzaja popularnosé TRNSYS w zakresie
badan i analizy projektowej lub naukowej systemow
energetycznych, w tym cieptowni. Program TRNSYS
jest najbardziej uniwersalnym narzedziem do mode-
lowania numerycznego cieptowni z OZE. Umozliwia
symulacje dziatania urzadzen, instalacji i sieci.

W przeciwienstwie do innych programdw, TRNSYS
pozwala na szczegotowe i kompleksowe modelowanie
i dynamiczng symulacje instalacji wytwdrczych (kazdy
rodzaj OZE) i odbioréw (budynkdéw) oraz ich wspoét-
dziatania. Umozliwia przeprowadzenie szczegotowych
wielokryterialnych analiz systemoéw (pod wzgledem
energetycznym, ekonomicznym, wplywu na srodo-
wisko) w funkeji czasu (dowolnie maty krok czasowy,
standardowo jedna godzina). Najwieksza zaleta progra-
mu jest duza elastycznosé w modelowaniu systemow
energetycznych ze wzgledu na mozliwo$¢ zmiany pa-
rametrow technicznych i operacyjnych poszczegdlnych
elementéw systemu cieptowniczego, w tym budynkow
iodbioréw ciepta. TRNSYS ma obszerng biblioteke mo-
deli numerycznych wszelkich urzadzen energetycznych
i zjawisk fizycznych, m.in. wchodzgcych w kategorie
dotyczace rozwigzan w zakresie ogrzewania, chtodze-
nia i wentylacji, kogeneracji i poligeneracji, urzgdzen
stonecznych (termicznych i fotowoltaicznych), turbin
wiatrowych, geotermii, itd. Waznym aspektem opro-
gramowaniajest wykorzystanie modeli symulacyjnych,
ktore sg zwalidowane eksperymentalnie lub bazuja na
danych technicznych podawanych przez producentéw
komponentdw. Program jest stale rozwijany, mozna tez
tworzy¢ wiasne typy komponentdw poprzez zaprogra-
mowanie ich wjezyku C++. TRNSYS charakteryzuje sie
otwartg, modutowg strukturg. Uzytkownicy otrzymujg
kod Zrodtowy oraz kody poszczegolnych typéw, co moze
znacznie utatwié ich ewentualng rozbudowe oraz do-
stosowanie do specyficznych potrzeb uzytkownikaido
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Pentol jest dostawca nowoczesnych produktéw i technologii niezbednych zaréwno dla optymalizacji
procesu spalania, poprawy sprawnosci proceséw technologicznych, jak rowniez redukgji i monitoringu
emisji substancji zanieczyszczajacych srodowisko naturalne. Wspotpracujemy w tym zakresie z wieloma
renomowanymi i uznanymi na rynku europejskim partnerami.

Stork Thermeq jest znany przede wszystkim z produkgji
odgazowywaczy termicznych, ktérych unikalna konstrukcja STORIS
umozliwia gteboka, trwalq redukcje stezenia tlenu w wodzie
zasilajacej.

» Zawartosc resztkowa tlenu nawet 5ppb

» Szeroki zakres wydajnosci - 10 do 100% znamionowej

» Prosta jednobrytowa konstrukcja - oszczednos¢ miejsca
» Niepotrzebna chtodnica oparéw

» Mozliwo$¢ modernizacji istniejacych odgazowywaczy

A Fluor Company

W Polsce odgazowywacze Storka zainstalowano we wszystkich najwiekszych
krajowych blokach energetycznych (m.in. w Befchatowie, Kozienicach, Opolu
i Jaworznie) jak réwniez w Elektrocieptowniach zawodowych i przemystowych,
m.in. EC Zielona Gora, EC ELCHO w Chorzowie, EC Lublin, EC Fortum Czestochowa
i Zabrze, EC Zakladéw Papierniczych Stora-Enso w Ostrotece i Mondi w Swieciu.
Obecnie realizowany jest projekt w EC Czechnica.

Ponadto oferta Pentolu obejmuje:
» Dodatek do wegla PENTOMAG 2550 zapobiegajacy szlakowaniu kottow,
» Instalacje kondycjonowania spalin do poprawy skutecznosci elektrofiltrow,
» Kompletne systemy ciaglego monitoringu emisji spetniajagce wymagania
konkluzji BAT, w tym poszczegdlng aparature:
- analizatory spalin (SO,, NO, NO,, N,O, NO , CO, NH_, HCI, HF, CH,, CO,, Hg,
H.S,0,, SO, TOQ),
- pytomierze,
- przeptywomierze,
- wilgotnosciomierze, i
- elementy drogi gazowej |~......._.T i & =
» Analizatory spalin dla optymalizacji proceséw technologicznych || Ll .L-:.L.‘m;;m;,.,i L]
oraz kontroli pracy urzadzen do redukcji emisji zanieczyszczen (odpylanie, E" ‘
S

odsiarczanie, odazotowanie),
» Ciggly pomiar rozktadu temperatury w przekroju komory paleniskowej

r )
i
£

B Ciujnik wibeacyjmy

AGAM, e e
» Instalacje wczesnego wykrywania nieszczelnosci w kottach PLDS, \;:-_ wo—
» Monitory ptomienia. centratra

: . Zapraszamy do odwiedzenia naszej strony internetowej!
|

s W=

www.pentol.pl
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pewnosé, ze wybrates srodek smarny ! | §

stworzony z myslq o wlasciwej : \ [ OLEJU | ZNAKOM”A
ochronie i wydajnym dziataniu sprzetu. {4 ' JNOSC

Shell opracowat game olejéw turbinowych
zapewniajqgeq uzytkownikom z sektora

energetycznego wybdr oleju, ktéry zoptymalizuje E
ich dziatalnos$é dzieki zwiekszonej ochronie,

dtugiej zywotnosci oleju i wysokiej wydajnosci
uktadéw.

ALUBRICANT SOLUTIONS

il

. USUWANIE LAKOW DZIEKI
SHELL VARNISH REMOVAL FLUID
L F Oleje Shell pomagajag minimalizowaé
tworzenie sie lakow - cienkiej warstwy
twardego, nierozpuszczalnego w oleju
osadu, ktéry moze powodowaé
obnizenie efektywnosci turbin.

Shell stworzyt takze Varnish Removal Fluid -
$rodek pomagajqcy usungé laki z uktadéw
turbinowych. Plyn moze by¢ stosowany podczas
pracy turbiny, wiec proces czyszczenia nie
wydtuza czasu przestoju. Shell Varnish Removal
Fluid wykazuje doskonatg kompatybilno$é

——
SHELL : ML . e
z olejami dostepnymi na rynku, a takze nie

LUBRICANT SOLUTIONS wptywa na ich wiasciwosci i parametry.

MONITOROWANIE STANU OLEJU
z Shell LubeAnalyst

Shell LubeAnalyst pomaga zapobiec nieplanowanym
przestojom dzieki doktadnej kontroli oleju obejmujqce;j:

= Sprawdzenie wtasciwosci oleju,
takich jak lepko$¢, stopier utlenienia, zdolnos¢
wydzielania powietrza oraz sprawdzenie obecnosci i e
lakéw, co pozwala przewidzieé optymalny czas - d ly | Prewencyjne)
nastepnej wymiany oleju. N

Pomaga osiggngé maksymalng
11 wydajnos¢ dzieki konserwagji

= Okreélenie stanu sprzetu w celu przewidzenia
potencjalnej awarii za pomocq zaawansowanej analizy ' . o
czgstek powstatych w wyniku zuzycia, zawieszonych {  SHELL

w prébce $rodka smarnego. ; ! LUBRICANT SOLUTIONS

Dowiedz sie jak mozemy Ci poméc na www.shell.pl/olejesmary
A

Skontaktuj sie z nami: Radoslaw.Gwardecki@shell.com; tel.: +48 606 670 043
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Dane wejsciowe do symulacji, parametry zapotrzebowania na ciepto PEC Koniskie PEC Radzyn Jedn. ;ﬁg;lawowe
parametry
Dtugos¢ sieci cieptowniczej 2,9 19 km analizowanych
mikrosieci
Liczba budynkéw ogrzewanych przez sie¢ cieptownicza 13 n - cieptowniczych
w Koriskich
Powierzchnia ogrzewanych budynkéw 452220 26 520,0 m? iw Radzyniu
Minimalna przytgczeniowa moc grzewcza pojedynczego budynku 98,5 55,9 kw
Maksymalna przytagczeniowa moc grzewcza pojedynczego budynku 3494 448,8 kW
Wymagana catkowita moc grzewcza w sieci cieptowniczej 3,5 2,1 MW
Roczne Srednie zapotrzebowanie na ogrzewanie na jedn. pow. budynku 88,9 80,0 kWh/m?
Roczne zapotrzebowanie na ogrzewanie wszystkich budynkéw 39770 2 0481 MWh
Roczne zapotrzebowanie na energie termiczng do przygotowania CWU 1244,0 730,1 MWh
indywidulanych konfiguracji zrodet ciepta, w szczegél-  w lokalnym systemie energetycznym”. IEQ w ww.
nosci OZE. projektach odpowiadat za modelowanie i symulacje
Program TRNSYS pozwala tez na wpisanie no- przeprowadzone na wydzielonych obszarach cie-
wych komponentéw (np. zwigzanych z innowacyj- ptowni, ktore byly podstawa do analiz ekonomicz-
nymi rozwigzaniami technicznymi) i dostosowanie nych (LCoH) i przygotowania studiéw wykonalnosci.
istniejgcych do symulacji poszczegolnie wybra- Liderem konsorcjum, zainteresowanym wdrozeniem
nych urzadzen, poprzez wpisanie charakterystyki wynikéw symulacji i wynikajgcych z nich koncepcji
dziatania komponentow. Mozliwe jest uzyskanie realizacyjnych orazbudowg peinoskalowych cieptow-
szczegdtowych danych zwigzanych z dziataniem po-  ni z OZE, jest RAFAKO Innovation.
szczegdlnych komponentow, w postaci temperatur, Projekty zmobilizowaty taricuch dostaw kluczo-
przeptywdéw, mocy, energii, strat ciepta itd. W pro- wych technologii. Niniejszy artykut opatrzono ko-
gramie TRNSYS mozna precyzyjnie badaé systemy mentarzem autorskim wynikajgcym z praktyki sto-
energetyczne i budynki na podstawie baz danych sowania TRNSYS w projektowaniu realnych cieptowni
pogodowych, ktdre pozwalajg na wykorzystanie zOZE, wymiarowaniaich kluczowych komponentow,
parametrow, jak promieniowanie stoneczne (bezpo- doboru technologii oraz ocen ekonomicznych.
srednie, rozproszone i odbite), wilgotnosé wzgledna,
predkos$é i kierunek wiatru, temperatura otoczenia Zatozenia do modelowaniaidane
itd., do przeprowadzenia dynamicznej symulacji. projektowanych systeméw cieptowniczych
Mozliwodci analiz parametrycznych, wrazliwosci Wymagania konkurséw spowodowaty, ze mode-
i zastosowania algorytmoéw optymalizacyjnych po- lowanie prowadzone bylo na wybranych fragmen-
zwalajg na obliczenie wydajnosci i sprawnosci ele- tach - tzw. demonstratorach miejskich systemow
mentow lub/i catej instalacji, przeprowadzenie analiz  cieptowniczych w Konskich (cieptownia weglowa)
wykonalnosci inwestycji, zdefiniowania najlepszych i w Radzyniu (elektrocieptownia weglowo-gazowa),
parametrow projektowychioperacyjnych instalacji. obejmujacych odpowiednio 20% i 10% catkowitych
W artykule poréwnano wyniki modelowania potrzeb odbiorcow ciepta przytaczonych do odpo-
i symulacji TRNSYS dwdch miejskich systeméw wiednich sieci. Demonstratory zaprojektowano tak,
cieptowniczych z wysokimi udziatami OZE zreali- aby byly wyspami (autonomicznymi mikrosieciami),
zowanymi w latach 2021/2022 w projektach NCBiR  ale w petnireprezentatywnymi dla catych systemow
pt. ,Cieptownia Przysztosci” i ,Elektrocieptownia cieptowniczych w kazdym z miast. OZE i magazyny
(wycinek 10.20% miejokiego system cieptownlczego) PECKofskie |  PECRadzyn | Jedn. | T o
zainstalowanej
Rodzaj instalacji (cieptownia lub elektrocieptownia) cieptownia elektrocieptownia i tacznej produkgji
cieptai energii
Catkowita zainstalowana moc cieplna 23,6 (OZE 8,6) 5,2 (OZE) MW elektrycznej
w projektowych
Catkowita zainstalowana moc elektryczna 10 2,6 kW demonstratorach
(mikrosieciach
iaci 516 z wysokim
(z uwzgled n?eoncizenni Egl?a(iunkf;r(z::aigﬁ iwstzrr;)tdyh\ivcat;rgl;tzt;nach ciepta) 5356 3083 MWh ”dz‘ila)‘em 0ZE)
Roczna produkcja energii elektrycznej - 2181 MWh
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TAB.3
Parametry
systemu po
przeprowadzeniu
symulacji

RYS.1

Produkcja
poszczegdlnych
zrédet ciepta

oraz konsumpcja
w podziale
miesiecznym — PEC
Koriskie

Frédio Moc cieplna Capacity Factor Produkcja energii Udziat energii
[MW] [MWh/MW] lub [%] cieplnej [MWh] cieplnej [%]
Kociot elektryczny 1 78% 833 15%
Kolektory stoneczne 6,6 71% 3700 66,6%
Kociot weglowy WR-15 15 0,7% 938 16,9%
Dogrzewanie CWU i CO ~ B 86 15%
(chwilowe réznice bilansowe)
SUMA 20,6 - 5556 100,0%

ciepta dobierano w taki sposéb, by zapewni¢ wyma-
gane wysokie udziaty ciepta z OZE, z zatozenia odpo-
wiednio: ponad 80% w Koniskich i do 100% w Radzyniu.
Odbiorcami ciepta (CO+CWU)w obu przypadkach na
terenie demonstratoréw byly miejscowe spétdzielnie
mieszkaniowe. Charakterystyki odbioréw ciepta w od-
powiednich fragmentach sieci cieptowniczej, wchodza-
cych w sktad demonstratordw, zestawiono w tabeli 1.
Profil potrzeb energetycznych wybranych do de-
monstracji technologii OZE i magazynow ciepta jest
reprezentatywny dla krajowych cieptowni. Wyjat-
kiem jest relatywnie znaczgca dtugosé sieci cieptow-
niczej, co wynika z uwarunkowan konkursowych.
Pomimo pewnych réznic indywidulanych ptynacych
zlokalizacjiispecyfikilokalnych cieptowni, wyniki sy-
mulacji dla obu demonstratoréw mozna stosunkowo
tatwo poréwnywac, gdyz w znacznej czesci opieraty
sie na podobnych technologiach OZE:
1. wielkowymiarowe kolektory stoneczne (KS),
2. sezonowy, ziemny magazyn ciepta (PTES),
3. weglowe (istniejace) zrodto szczytowe'.

Rdznice dotyczyly zasadniczo Zrédet wytwarzania
ciepta z energii elektrycznej z zeroemisyjnych OZE.
Zrédlem taniej energii dla elektroogrzewnictwa
byto niezbilansowane pasmo energii elektrycznej
z OZE (farmy wiatrowe i inne pracujace zrodta w sg-
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]
& & & & & & & & & &
N & < N R & & ‘ (;@Q &
& K & & Q@b ¢ )

mmmm tadowanie magazynu ciepta
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Kolektory stoneczne
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siedztwie cieptowni) zakupionej w formule PPA.
W Konskich energia elektryczna z OZE wykorzysty-
wana byta w kotle elektrycznym (KE) o mocy 1 MW,
w Radzyniu zasilata elektrolizer (moc elektryczna
2,1 MW) z silnikami kogeneracyjnymi (moc elektrycz-
na 0,5 MW tgcznie) na wodor, przy czym ciepto trafiato
do demonstratora, a zielona energia elektryczna na
sprzedaz?. Ciepto ze zrodet elektrycznych zasadniczo
kierowane byto najpierw do PTES, a potem do sieci.
Zestawienie tacznej mocy zainstalowanej (cieplnej
i elektrycznej) i tacznej produkcji ciepta oraz energii
elektrycznej w demonstratorach ukazano w tabeli 2.

Wyniki symulacji i wymiarowania systemoéw
cieptowniczych z wysokim udziatem OZE

Wykonano symulacje TRNSYS dla dwoch syste-
mow — cieptowni PEC Koniskie oraz elektrocieptowni
w Radzyniu Podlaskim. Wydzielone czesci sieci cie-
ptowniczej mialy by¢ zasilane w znacznym zakresie
zbezemisyjnych odnawialnych 7rédet energii. Gtow-
nym zrodiem ciepta sa KS zasilajace PTES (tzw. Pit
Thermal Energy Storage, czesto nazywane nazwag
wiasng - PIT).

W sktad demonstratora w Konskich wchodzi
pole wielkowymiarowych KS o tacznej powierzchni
10 198,4 m? (639 szt.). W okresie czerwiec/wrzesien
gtéwnym zadaniem kolektoréw bedzie zasilanie
sezonowego magazynu ciepta, zas w czasie: paz-
dziernik/majbedg one zasilaly bezposrednio system
cieptowniczy. Po uptywie lata, natadowany magazyn
bedzie roztadowywany i wykorzystany do zasilania
systemu cieptowniczego w okresie grzewczym,
tacznie z pokryciem potrzeb zaopatrzenia w ciepta
wode uzytkowa. Bezposrednio przy polu KS zostanie
zbudowany magazyn sezonowy typu PTES w po-
staci zaizolowanego cieplnie wykopu o pojemnosci
58 685 m?, przykrytego réwniez zaizolowang pokrywa.

Kolejnym istotnym elementem demonstratora
bedzie instalacja kotta elektrycznego oporowego
o mocy elektrycznej nominalnej 1 MW,_, ktorego
celem jest przetwarzanie niezbilansowanej, taniej
energii elektrycznej z odnawialnych zrédet (stwier-
dzonych gwarancjg pochodzenia) na zeroemisyjne
ciepto (tzw. technologia ,green power-to-heat”).
Instalacja pracowaé bedzie zasadniczo w okresie
wrzesien-maj, w czsie najwiekszej wydajnosci farm

:0 kierunekenergetyka.pl
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wiatrowych i najnizszych cen energii elektryczne;j.
W przypadku wystgpienia atrakcyjnych do zakupu
cen energii elektrycznej, ciepto wytworzone w ko-
tle oporowym bedzie dogrzewalo wode na wyjsciu
z PTES. Czynnikiem przenoszgcym i magazynujgcym
ciepto bedzie woda. W czasie szczytowego zapotrze-
bowania w ciepto wtgczany bedzie do pracy takze
na obszarze demonstratora istniejacy kociot wodny
WR-15 0 mocy 15 MW.

Catos¢ instalacji bedzie pod kontrolg jednolitego
systemu SCADA, ktorego zadanie to optymalizacja
pracy cieptowni w sposob hierarchiczny (priorytet dla
7rodet zeroemisyjnych), umozliwienie odpowiedniej
elastycznosci pracy systemu wielozrédtowego i efek-
tywne zarzgdzanie praca catego systemu cieptowni-
czego. Parametry systemu po przeprowadzeniu inwe-
stycji i modernizacji sieci przedstawiono w tabelach.
Pokrycie zapotrzebowania na ciepto zapewniajg na-
stepujace dwa 7zrodta OZE i istniejacy kociot weglowy.

Taka konfiguracja zrédet zapewniata w kazdej
godzinie (symulacje prowadzono z krokiem 10 minut)
odpowiednig ilo$¢ i temperature ciepta w systemie
cieptowniczym przy rocznym ponad 80% udziale
ciepta z OZE (wytgcznie Zrédia pogodozalezne). Na
podstawie symulacji TRNSYS, na rysunkach zobra-
zowano prace systemu w sposob zagregowany do
danych miesiecznych.

Projekt elektrocieptowni w Radzyniu Podlaskim
polegat na zademonstrowaniu nowego uktadu za-
silania w ciepto czesci sieci cieptowniczej. Gtowne
7rédta ciepta to wielkoskalowe kolektory stoneczne
oraz dwa silniki gazowe wykorzystujace ,zielony”
wodor, zasilajace PTES, a w nastepstwie osiedle
mieszkaniowe.

W sktad demonstratora w Radzyniu Podlaskim
wchodzi pole wielkowymiarowych KS o tacznej po-
wierzchni 2658 m2. Instalacja pracowac bedzie przez
caty rok. Kolektory zostang potgczone z sezonowym
magazynem ciepta, z ktdrego to — w zaleznosci od
zapotrzebowania oraz dostepnosci innych zrodet
ciepta - energia bedzie pobierana do sieci cieptowni-
czej za posrednictwem wymiennikowni. Rurociggiem
ciepto maby¢ przenoszone do budynku kottowni PEC,
anastepnie do magazynu sezonowego o pojemnosci
15895 m? typu PTES, znajdujacego sie obok kottowni.
Na tym samym poziomie znajdowac sie bedg dwa
silniki gazowe (wodorowe) o tacznej mocy 480 kWel
i 500 kWth. Réwniez na zewngtrz budynku umiesz-
czony bedzie maty magazyn wodoru, stuzgcy jedynie
wyrdwnywaniu ci$nienia, oraz elektrolizer o mocy
2,1 MW zasilany energig elektryczna z okolicznych
OZE. Kociot weglowy WR2.5 wewnatrz budynku ma
penié funkcje szczytowego zrédia ciepta.

Calos¢ instalacji bedzie pod kontrolg jednolite-
go systemu SCADA, ktérego zadanie to efektywne
zarzgdzanie pracg catego systemu cieptowniczego.
Taka konfiguracja zapewni 97,97% udziatu OZE w za-
spokojeniu zapotrzebowania na ciepto. Na podstawie

:0 kierunekenergetyka.pl
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symulacji TRYNSYS, na wykresach (rysunki nr 3 i 4)
zobrazowano prace systemu w sposob zagregowany
do danych miesiecznych.

Poréwnanie i analiza wynikoéw symulacji

Cho¢ topologia obu projektowanych systemow
jest podobna, to jednak r6znice wynikajace ze struk-
tury zapotrzebowania na ciepto i struktury zrédet
(obecnos¢ kogeneracji w Radzyniu) oraz réznicy
w wielkosci systemow (demonstrator w Radzyniu
jest mniejszy) i przestrzennej bliskosci zrédet czy
odbiorcéw ciepta (system w Radzyniu jest bardziej
zwarty) prowadza do roznych charakterystyk pracy
kluczowych Zrddet ciepta.

Dwa gtéwne komponenty, uzyte dla symulacji
w cieptowni Koniskie i elektrocieptowni Radzyn Podla-
ski, to pole KSisezonowy magazyn ciepta PTES. Dzieki
wykonaniu dwéch symulacji mozliwe jest poréwnanie
efektdow wymiarowania tych dwdch kluczowych ele-
mentow uktadu. Parametry wybranego na podstawie
ofert kolektora stonecznego przedstawiono w tabeli 4.

| RYS.2
Udziat zrédet
w pokryciu
zapotrzebowania
na ciepto — PEC
Koriskie

RYS.3

Produkcja
poszczegélnych
zrodet ciepta

oraz konsumpcja
w podziale
miesiecznym — PEC
Radzyn Podlaski
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= Ciepto dogrzewania WR2,5+ kontrola [MWh]
Generacja z magazynu (kolektory stoneczne i silniki H2) [MWh]
= 7apotrzebowanie na ciepto/rozbiér [MWh]
RYS. 4

Udziat Zrodet w pokryciu zapotrzebowania na ciepto — PEC Radzyn Podlaski

Sprawnos¢ roczna dla PEC Radzyn Podlaski jest
nizsza niz dla uktadu w Konskich. Wynika to z faktu,
ze praca pola KS jest silnie powigzana z temperaturg
wystepujaca w PTES. Temperatura ta w Radzyniu
Podlaskim jest wyzsza (mniejsza objetos¢ magazynu
ciepta i wptyw ciepta kogeneracji), co obniza spraw-
nosé kolektoréw stonecznych. Sredni uzysk energii
z kolektorow stonecznych jest wyzszy w Konskich,
na co moze mie¢ wpltyw wieksza gtebokos¢ wykopu
pod PTES (korzystny wptyw stratyfikacji i niski profil
zmiany temperatur w dolnej warstwie magazynu).

Istotnym elementem obu systemoéw jest sezono-
wy magazyn ciepta o ksztalcie odwrdconego scietego
ostrostupa o podstawie prostokata. To najtansze
z mozliwych rozwigzan, bazujgce na samonosnej
konstrukcji podziemnej (PIT), znane i sprawdzone

Nominalna moc kolektora 7,20 w
Sprawnos¢ optyczna 0,874 -
Wsp6étczynnik temperaturowy wymiany ciepta (liniowy) 316 W/(m2 K)
Wspotczynnik temperaturowy wymiany ciepta 0.0098 W/(m2 K2)
(kwadratowy) !
Kat azymutalny 0 °

TAB. 4
Parametry kolektora stonecznego

Elektrocieptownia

Cieptownia Koriskie Radzyn Podlaski

Nachylenie kolektoréw [°] 32,5 35
Powierzchnia kolektoréw [m?] 9476,4 2654,6
Sprawnos¢ roczna [%] 35,8 32,6
Produkcja energii [MWh] 3700,0 826

TAB.5
Poréwnanie parametréw pél kolektoréw stonecznych dla dwéch systeméw
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w Europie, ale (pomimo korzystnych uwarunkowan
geologicznych) niestosowane w Polsce. Rygory kon-
kursu NCBiR wymagaty w symulacjach TRYNSYS
przyblizenia tej geometrii walcem (na wzor stoso-
wanych w Polsce magazynéw dobowych dla elektro-
cieptowni). Na rysunku 7 i w tabeli 6 przedstawiono
projektowe wymiary sezonowego magazynu PTES.

Konstrukcje magazynu PIT planowanego do
zastosowania w Radzyniu i w Konskich byty podob-
ne. Gorna warstwa wody jest przykryta ptywajaca
izolowang pokrywg, ktorej powierzchnia wynosi
2880 m? - Radzyn Podlaski, 7744 m? - Konskie. Kolejne
warstwy pokrywy to, zaczynajgc od dotu: 2 mm folii
HDPE (ang. High Density Polyethylene), siatka dre-
nazowa, 1 mizolacji, kolejna warstwa drenazowa oraz
1 mm folii HDPE jako gérnej warstwy. Celem siatki
drenazowej jest umozliwienie wentylacji pomiedzy
izolacjg a wyktadzing. To konieczne ze wzgledu na
dyfuzje pary wodnej przez oktadziny. Jedli para nie
jestusuwana, istnieje potencjalne ryzyko powstania
kondensatu wizolacji, ktéry z czasem moze ja uszko-
dzié. Izolacja na bokach i spodzie magazynu bedzie
wykonana z polimembrany HDPE i folii aluminiowej
oraz izolacji wykonanej ze szkta piankowego. Grubos¢
izolacji na dole i bokach zbiornika bedzie wynosita
0,25 m, a dla pokrywy 1 m. Skomplikowana struktura
izolacji termicznej wynika z faktu, ze z jednej strony
musi zapewnic¢ ochrone przegrody przed wnikaniem
wilgoci z wewnatrz i z zewnatrz, ale z drugiej nalezy
zagwarantowac mozliwos$¢ osuszania izolacji w przy-
padku, gdy zostanie ona zawilgocona.

Pokrywa gérna magazynu unosi sie na wodzie.
Rozwigzanie tego typu zastosowano po raz pierwszy
w magazynach cieptowni dunskich. Alternatywa to
konstrukcja samonosna, jednak przy duzych po-
wierzchniach to rozwigzanie wiaze sie z wyzszymi
kosztami konstrukgji.

Sezonowy magazyn ciepta projektowany dla Ra-
dzynia jest znacznie mniejszych wymiarow, nie tylko
7 uwagi na na mniejsze zapotrzebowanie na ciepto
(demonstrator Konskie — 5 557 MWh, demonstrator
Radzyn Podlaski — 3 083 MWh), ale takze na 7Zrédta
wytwarzania ciepta dla tego uktadu. Dla symulacji
mikrosieci w Korniskich wystepujg znaczne zmiany
temperatury w PTES ze wzgledu na znaczny udziat
produkcji ciepta z KS w stosunku do produkcji z kotta
elektrodowego. Dodatkowo praca kotta elektrodo-
wego i kotta weglowego nie podnosi temperatury
w magazynie, poniewaz Zrodta te pracujg na siec,
a nie na magazyn - jak w przypadku silnika wodo-
rowego w PEC Radzyn Podlaski.

Straty ciepta

Mimo Ze grubos¢ i rodzaj izolacji dla dwoch
uktadow sg takie same, to straty ciepta dla systemu
w Radzyniu Podlaskim sg znacznie wieksze i wynosza
ok. 0,0071 MWh/m?/rok, podczas gdy w przypadku
rozwigzania w Koniskich - tylko 0,0054 MWh/m?/rok.

:0 kierunekenergetyka.pl



Firma ProMinent oferuje profesjonalne rozwigzania systemowe oraz urzadzenia do uzdatniania

i dezynfekcji wody. Dzieki innowacyjnym produktom i wieloletniemu doswiadczeniu dostarczamy
zaawansowane usprawnienia proceséw produkcyjnych, ktére pozwalajg na podniesienie
bezpieczenstwa, wydajnosci oraz ochrone srodowiska.

Portfolio produktow obejmuje pompy dozujace, perystaltyczne, urzgdzenia pomiarowo-regulacyjne,
sondy oraz systemy dozowania i dezynfekcji: generatory dwutlenku chloru, elektrolizery,

instalacje UV, generatory ozonu, instalacje do filtracji membranowej oraz zbiorniki.

Naszym celem jest dtugoterminowe i efektywne partnerstwo dla Klientow.

Regulator AEGIS Il
Nowy regulator do kontroli proceséw uzdatniania wody w obiegach chtodniczych

Cechy i korzysci:

m Dozowanie biocydu jest kontrolowane za pomocg
regulatora czasowego

m Pomiar online i regulacja stezenia biocydu odbywa sie
w sposob ciggty

m Zdalny dostep i serwis poprzez webserwer

m Wymuszone odsalanie przed rozpoczeciem
dozowania biocydu

= 10 diod LED sygnalizuje status urzadzenia
i stan przekaznikow

m Duza elastycznos¢ zastosowan — konfigurowalne
moduly wej./wyj. zapewniajg dopasowanie
do wymagan Klientow

ProMinent’

Regulator AEGIS Il zapewnia kontrole oraz ciggty pomiar przewodnosci, stezenia biocyddw i innych
parametrow wody chtodniczej, aby utrzymac¢ wymienniki cieptfa i instalacje chtodnicze w dobrej kondyciji.
AEGIS |l rejestruje wszystkie parametry technologiczne wody oraz kontroluje funkcje niezbedne

do prawidtowej pracy uktadu chtodniczego.

Grawitacyjny filtr zwirowy Interfilt” SK
Filtracja wod przemystowych, wody pitnej oraz $ciekéw

Cechy i korzysci:

= wykonanie: PE-HD, stal weglowa
tworzywo sztuczne, stal nierdzewna
lub beton

m brak koniecznoéci nadzoru

m brak pomp ukfadu przeptukiwania

m brak koniecznosci obstugi

m brak zuzycia

m redukcja zanieczyszczen statych
0 80 - 95%

m redukcja CHZT o 25 - 40%

; » redukcja BZT5 0 40 - 60%

e TR S e W . = redukcja mikroorganizmow
: ke Gt 7 R T 090 - 95%

oo 3 St L

Filtr grawitacyjny Interfilt” SK dziatajgcy na zasadzie automatycznego sterowania praca
przez wykorzystanie réznicy cisnieh sptywajgcej grawitacyjne wody, jest bardzo tanim i niezawodnym
sposobem filtracji, spetniajgcym wszystkie wymagania stawiane nowoczesnym procesom technologicznym.

Zapraszamy do wspotpracy.

ProMinent Dozotechnika Sp. z 0.0. ¢ ul. Jagiellonska 2 B ¢ 55-095 Mirkéw k/Wroctawia

tel.: 71 398 06 00 e-mail: biuro@prominent.com www.prominent.pl




Firma ZAMKON dziatajgca na polskim rynku od
1989 roku specjalizuje sie w produkcji armatury
przemystowej. Oferta firmy obejmuje szeroki
asortyment urzadzen, w sktad ktérego wchodzi:

Armatura

Zawory zaporowe
Zasuwy
Przepustnice
Zawory zwrotne
Filtry

Zawory kulowe
Odwadniacze
Separatory

Instalacje

Chtodnice prébek

Odgazowywacze termiczne
Ogrzewanie towarzyszace
Przepompowanie kondensatu WZZ
Rozprezacze kondensatu RWZ-1
Stacje redukcyjno — schfadzajace pary
Stacje redukcyjno — pomiarowe gazu
Ukfady odwaniajace

Wezty cieplne

Ustugi

Modernizacja urzadzen cisnieniowych
Montaz i ustawnie napedow
Projektowanie instalacji przemystowych
Wykonawstwo instalacji przemystowych
Przeglady odwadniaczy

Serwis armatury

Szkolenia

ZAMKON Armatura i Technologie Sp. z o.0. Tel: (77) 482-40-71; (77) 482-68-12
47-206 Kedzierzyn-Kozle Email: office@zamkon.com.pl
ul. Jana Cybisa 23 www.zamkon.pl
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Jest to spowodowane wyzszg temperaturg wody w ma-
gazynie dla demonstratora w Radzyniu Podlaskim
(wyzszg roznicg temperatur wody i otoczenia). Autorzy
przed przeprowadzeniem symulacji spodziewali sie,
ze najwyzsze starty ciepta bedg miaty miejsce przez
pokrywe magazynu (najwieksza roznica temperatury
wody w gérnej warstwie magazynu w stosunku do
otoczenia). Dla symulacji demonstratoréw w Konskich
i w Radzyniu Podlaskim najwieksze starty uzyskano
jednak dla powierzchni bocznych magazyndéw. Wyni-
ka to ze znaczacej grubosci pierwotnie zastosowanej
izolacjina pokrywie — 1m. W przypadku projektowania
pokrywy dla sezonowego magazynu ciepta, ktora jest
najdrozszym elementem catego magazynu, nalezy za-
tem znalez¢ kompromis pomiedzy dodatkowym kosz-
tem zwiekszania jej grubosci, a skutkami wyzszych
strat ciepta prowadzacych do spadku temperatury
czynnika w najwyzszej warstwie, przy zmniejszaniu
jej grubosci. Charakter zmian strat ciepta w ciggu
roku jest intuicyjny — starty wzrastaja, gdy magazyn
jesttadowany, czyli temperatura w magazynie rosnie.
Osiggajg maksimum w okresie letnim i spadajg, gdy
magazyn jest roztadowywany i jego temperatura
maleje — rysunek 9.

Warto zauwazy¢, ze stosunek wymaganej obje-
tosci sezonowego magazynu ciepta do powierzchni
ogrzewanej jest okoto dwa razy mniejszy dla demon-
stratora Radzyn Podlaski niz Koriskie. Podobnie jest
w przypadku stosunku powierzchni KS do powierzch-
ni ogrzewanej — tabela 7.

Dyskusja uzyskanych wynikéw

Jak zaznaczono na wstepie, zesp6t IEO wykonat
wczesniej wiecej analiz systemow cieptowniczych,
m.in. (w 6wczesnych uwarunkowaniach) dla przed-
siebiorstw cieptowniczych i miast: Koniskie, Radzyn
Podlaski czy Wotomin, planujacych transformacje
energetyczna. Analizy te byly prowadzone dla kilku
wariantéw, dla kazdego systemu oddzielnie. Szeroki
zakres opracowan pozwala nie tylko na poréwna-

PEC Koriskie Piﬁ:&i?{ﬁ

Powierzchnia gérna [m?] 7 744 2880

a[m] 88 80

b [m] 88 36

al[m] 33 63

b1 [m] 33 19
Powierzchnia dolna [m?] 1089 1191

h [m] 15 8

Objetosc [m?] 58 685 15 895

TAB.6

Wymiary sezonowego magazynu ciepta dla dwdch uktadéw

:0 kierunekenergetyka.pl

nie wynikow symulacji dla systemow z wysokim
udziatem OZE czy wptywu udziatu pozostatych
7zrodia ciepta na wymiary pola KS i objetosci PTES
(rozwigzanie najtansze, rekomendowane przez IEO),
ale takze zbadanie wptywu na wyniki wymiarowania
elementéw systemu z wykorzystaniem programu
TRNSYS (na matym obszarze ,demonstracji” sys-
temu cieptowniczego) lub w oparciu o wskazniki
uzyskane z badan empirycznych funkcjonujgcych
cieptowni.
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RYS.6

Poréwnanie produkgji pola kolektoréw stonecznych (KS) oraz sredniego uzysku kolektoréw

stonecznych dla dwdch uktadow

RYS.7
Geometria
sezonowego
magazynu ciepta
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wyniki oméwionych szczegdtowo wezesniej symu-
lacji TRNSYS dla ww. systemdw z bardzo wysokim
udziatem ciepta z OZE (projekty wprowadzania
OZE w demonstratorach obejmujgcych 10-20%
odbiorcow ciepta).

100 100%

(|
N
o
53

Zgromadzony materiat pozwala na benchmark
oraz krytyczng analize wynikéw i moze stuzy¢ jako
punkt odniesienia do przyjmowania wstepnych za-
tozen dla nowych projektéw. Ponizej ograniczono sie
tylko omoéwienia kwestii zwigzanych z uwarunkowa-

Temperatura w magazynie [C]
S w D ~
o o o o
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L\ |
N |
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X XXX X R
Stan natdaowania magazynu [%]

D Q\é‘ PO S . . . . , .
£ & & & DIFCAIRG Qy\“ & & niami wymiarowania magazynow ciepta.
Stan natadowania magazynu ciepta na koniec miesigca Radzyn Stosunek Obj QtOSCI PTES dO pOWleI‘ZChnl KS, dla
mmmm Stan natadowania magazynu ciepta na koniec miesigca Koriskie i _
== laksymalna temperatura w magazynie na koniec miesigca Radzyn SymulaCJI ) kons anyCh za pOHlOCQ programu TRN
Maksymalna temperatura w magazynie na koniec miesigca Koriskie SYS dla demonstratora Radzyr’l (tylko 10% Systemu)y

jestnieznacznie mniejszy niz dla demonstratora Kon-
RYS. 8 skie (20% systemu). Spadek relacji wskaznikéw pro-
Charakterystyka pracy sezonowego magazynu ciepta jektowych PTES/KS moze by¢ spowodowany mniejsza
objetoscig magazynu ze wzgledu na znaczny udziat

produkgji ciepta z kogeneracji (tu: silnik wodorowy)
10 w okresie zimowym. Jednoczes$nie wartosci ilorazu
Z [objetos¢ PTES/powierzchnia KS] przyjmujg wyzsze
= 7 wartosci dla wyzszych udziatéw energii z OZE dostar-
§ 6 czanej do magazynu. Te dwa trendy kompensuja sie
B Z nawzajem i ostatecznie stosunek wielkosci PTES do
£ s KS dla PEC Radzyn Podlaski wynosi 5,99 m*/m?, a dla
: PEC Koniskie 6,19 m?/m?.

0 Stosunek wielkosci PTES/KS w Konskich dla wa-
d&& & &%&“ s@&“ & Q@@“ & _@@é“ &éf '&‘é& _5@@" &”f riantu obliczen bazujacego na zagranicznych wskaz-
° * < R nikach empirycznych (z publikacji naukowych) wynosi
Startygéra mStratybok mStraty dot 4,97 m®/m?. W praktyce oznacza to, ze przenoszenie
danych empirycznych (wskaznikéw) ze zrealizowanych
RYS. 9 (czesto z wykorzystaniem TRYNSYS lub EnergyPro)
Starty ciepta z sezonowego magazynu ciepta z podziatem na czeéci magazynu dla PEC Koriskie cieptowni z Europy Zachodniej do wymiarowania
cieptowni krajowych, moze prowadzi¢ do niedosza-
cowywania wielkoscig PTES. Powyzsza obserwacja
W tabeli 8 poréwnano wybrane wyniki wymia- wjeszcze wiekszym stopniu dotyczy systemu cieptow-
rowania PTES i KS w ww. systemach cieptlowniczych niczego Radzyn Podlaski, gdzie symulacje TRYNSYS
W oparciu o: (obejmujgce jedynie 10% odbiordw ciepta w systemie
dane empiryczne z cieptowni zagranicznych owy-  cieptowniczym; w Konskich dotyczyty 20%) prowadzity
sokimudziale ciepta z OZE (projekty wprowadzania  do az trzykrotnie wyzszego ilorazu wielkosci PTES/KS.
OZE tg metodg dotyczyly wszystkich odbiorcow Analizy potwierdzity tez, ze dla wysokich udziatéw
ciepta - 100% systemu), energii stonecznej dostarczanej do PTES w stosunku
do zapotrzebowania na ciepto (tzw. solar fraction)

ros$nie stosunek PTES/KS.
PEC Koriskie | PEC Radzyn Obliczenia bazujace zasadniczo na wskaznikach

Podlaski . . . . .
empirycznych dla miasta Wotomin (z wysokim udzia-
Powierzchnia do ogrzania [m?] 45222 26520 tem OZE dzieki energetycznemu wykorzystaniu bio-
Powierzchnia KS [m?] 9477 2655 mas.y) pozwalaja .r.la postaw1el'11e t.ezy’ Ze przy mSkl,Ch
udziatach energii stonecznej objeto$¢ magazynow
Pojemnos¢ sezonowego magazynu ciepta PTES [m?] 58685 15895 ciepta (potwierdzone symulacjami TRNSYS) nie musi
PTES/KS [m*/m?] 64 6,0 by¢ duza. Przy 5% udziatu produkcji energii z KS, sto-
sunek PTES/KS przyjmuje wartosé 1,17 m®/m?, a przy
PTES/powierzchnia do ogrzania [m3/m?] 13 0,6 2,7% udziatu produkeji KS - 1,19 m?/m2

KS/powierzchnia do ogrzania [m?/m?] 0,2 0, Symulacje TRNSYS i analizy ekonomiczne po-
twierdzajg, ze magazyny sezonowe ciepta sprawdzajg
TAB.7 o ) L sie najlepiej w przypadku bezposredniego korzy-
Poréwnanie wymiaréw — pola kolektoréw stonecznych, objetosci sezonowego magazynu . . . C e e .
ciepta w stosunku do powierzchni ogrzewanej dla dwéch uktadéw stania w cieplowniach z zeroemisyjnej i najtariszej
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Lokalizacja /system cieptowniczy PEC Koriskie PEC Radzyn Podlaski ZEC Wotomin
Udziat systemu objety analizg 20% systemu 100% systemu 10% systemu | 100% systemu | 100% systemu 100% systemu
Powierzchnia do ogrzania [m?] 45222 296 166 26 520 330 015 998 864,75 998 864,75
Roczna produkja energii 5556 36389 3083 38 361 116 108,61 116 108,61
termicznej [MWh]
Powierzchni kolektordw 9476 15100 2655 13328 12150,00 6500,00
stonecznych KS [m?]
Pojemnosc sezonowego magazynu 58 685 75000 15 895 20 600 14150,00 7700,00
ciepta PTES [m?]
PTES/KS [m¥/m?] 6,193 4,967 5,988 1,546 1165 1185
PTES/powierzchnia do ogrzania 1,298 0,253 0,599 0,062 0,014 0,008
[m¥/m?]
KS/powierzchnia do ogrzania 0,210 0,051 0100 0,040 0,012 0,007
[m%/m?]
Udziat produkeji KS [%] 66,59% 20,00% 20,00% 1570% 5,00% 2,66%
Udziat OZE [%] 81,58% 29,64% 97,97% 23,00% 50,00% 50,00%
Sposdb obliczen TRNSYS wstepne TRNSYS wstepne wstepne wstepne
wymiarowanie wymiarowanie | wymiarowanie wymiarowanie
silniki kociot
kociot . elektryczny, .
. wodorowe kociot . kociot
kociot elektryczny, : kociot na .
o7 (pracujgce elektryczny, : elektryczny,kociot
, . . elektryczny, silnik f biomase, ; ;
Dodatkowe Zrédta ciepta ) . na magazyn), | kogeneracja . na biomase, kociot
kociot weglowy gazowy,kociot p kociot )
; kociot gazowa, kotty weglowy, kociot na
WR-15 gazowy, kociot wealow wealowe weglowy, olei onatow
weglowy WR-15 glowy €9 kociot na olej J op y
WR2.5
opatowy

energii stonecznej i wiatrowej. Uktady kogeneracyjne,
takze opierajgce sie na paliwach ,odnawialnych” (zie-
lony wodor), mogg byé wspierane magazynami ciepta
sezonowymi, ale ich rola w elektrocieptowniach, row-
niez zrelatywnie wysokim udziatlem zeroemisyjnych
OZE, jest nizsza niz w cieptowniach.

*kx

Niezaleznie od metod analiz, udziatu kogeneracji
w strukturze wytwarzania ciepta i wielkosci syste-
mu cieptowniczego, wyniki badan potwierdzaja, ze
transformacja cieptownictwa ,z wegla do OZE” (wy-
korzystanie kottow weglowych z magazynem ciepta
do bilansowania mocy cieplnej) jest mozliwa i uza-
sadniona technicznie (potwierdzenie ekonomiczne
znajdzie sie w drugiej czesci artkutu). Kluczem do
powodzenia transformacji cieptownictwa, przy ogra-
niczaniu roli gazu wytgcznie do Zrédta szczytowego,
jestrozwoj magazyndw ciepta, w szczegolnosci sezo-
nowych. Symulacje TRNSYS i oparte na nich analizy
potwierdzaja i uwiarygadniajg powyzszg teze.

Autorzy zdajg sobie sprawe, ze wobec technicznej
ztozonosci systemow z OZE oraz ograniczonej liczby
analizowanych w artykule przypadkéw i (dodatko-
wo) obecnego rozchwiania rynkéw energii, trudno
o generalne wnioski. Postawione w artykule tezy
i wstepne wnioski nie sg ostatecznymi rekomenda-

:0 kierunekenergetyka.pl

cjami i wymagaja potwierdzenia w kazdym indywi-
dualnym przypadku.

Podziekowania

Autorzy pragng podziekowac za wspotprace part-
nerom i klientom przy realizacji zadan badawczych
w projektach NCBiR i projektach komercyjnych,
ktorych wyniki staty sie kanwg niniejszego artkutu.
W szczegoblnosci dziekujg nastepujacym ekspertom
i zespotom ekspertow:

dr hab. inz. Magdalena Nems,

dr hab. inz. Malgorzata Kwestarz,

Tomasz Szatkowski, Prezes Zarzadu PEC Konskie

Sp.zo.0.,

Jerzy Wozniak, Prezes Zarzgdu PEC Radzyn Pod-

laski Sp. z 0.0.,

Zespo6t RAFAKO Innovation Sp. z 0.0.

Przypisy

! W obuprzypadkach byly kotly weglowe WR (efektywnie
wykorzystane tylko w Konskich).

2 Symulacje TRNSYS pokazaly mozliwosci optymaliza-
cji zakupu energii i pracy silnikdow wodorowych, ale
zuwagi na wykazang niskg optacalnos¢ (przynajmnie;j
w matej skali) konwersji energii elektrycznej na wodor
i ciepto oraz obecnie niski potencjatl replikacyjny tej
technologii w cieptownictwie, w dalszej czesci artkutu
poswiecono jej mniej uwagi.

TAB.8
Poréwnanie
parametréw

dla uktadu: PEC
Konskie (20%
systemu, 100%
systemuy), PEC
Radzyn Podlaski
(10% systemu,
100% systemu),
ZEC Wotomin
(udziat produkcji
z pola kolektoréw
stonecznych 5%
oraz 2,66%)
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PALIWA

ne znaczenie dla bezpieczenstwa energetyczne-

go kraju. Wegiel kamienny jest podstawowym
nosnikiem energii, zapewniajacym Polsce, wraz
z weglem brunatnym, bardzo wysoki stopieni nieza-
leznosci energetycznej, rozumianej jako niezaleznosé
od importu paliw. Najwieksza ilo$¢ zuzywanej energii
pierwotnej pochodzi z wegla kamiennego (w 2019 .
ponad 37%). Jednak polityka dekarbonizacji, rozwdj
odnawialnych Zrédet energii i rosngce ceny uprawnien
do emisji CO, powoduja, ze udziat wegla kamiennego
w bilansie zuzycia energii pierwotnej ulega stopnio-
wemu obnizaniu. Zuzycie wegla kamiennego ogdtem
w Polsce w2020 r. wyniosto 60,7 mln tonibyto 0 26,2%
nizsze nizw 2010 .10 8,8% niz w 2019 1.

Gornictwo wegla kamiennego w naszym kraju
bedzie miato w dalszym ciggu szczegdlne znaczenie
w ksztattowaniu potencjalu wytworczego elektro-
energetyki. Zaréwno istniejgce, jak i perspektywicz-
ne mozliwosci pozyskiwania energii pierwotnej z kra-
jowych zrddet, praktycznie wykluczajg radykalne
zmiany w strukturze udzialu nosnikéw tejze energii.
Mimo stosunkowo powolnego tempa, zmiany takie
beda nastepowad, gdyz wigze sie to z powaznymi
inwestycjami przemystowymi.

Plany rozwoju Polski, prezentowane przez rzad,
zaktadajg miedzy innymi rozwoj inteligentnych miast,
klastrow energetycznych, elektromobilnosci, poprawe
efektywnosdci energetycznej oraz rozwoj rozwigzan
niskoemisyjnych, w oparciu o krajowe surowce. Roz-
wigzania te maja przyczynic sie do rozwoju innowa-
cyjnej gospodarki. Innym celem, ujetym wrzgdowych
planach, jest utrzymanie i poprawa bezpieczenstwa
energetycznego kraju oraz zmniejszenie zapotrzebo-
wania na importowane surowce energetyczne.

Cele zatozonenalata 202012030 to juz prawdziwa
rewolucja w energetyce, jakg bedzie wprowadzenie
energetyki rozproszonej, ktéora ma by¢ partnerem
energetyki konwencjonalnej. Przy opracowywaniu
polskiego miksu energetycznego bierze sie pod
uwage surowce dostepne w kraju. Nalezg do nich
7rodta odnawialne i wegiel, czyli Zrodta uzupetniajace
sie — zapobiegnie to zbyt szybkiemu wyczerpaniu
zasobow wegla oraz dewastacji Srodowiska. Rozwdj
energetyki odnawialnej to zwrot w kierunku energe-
tyki rozproszonej, w tym prosumenckiej, a to z kolei
wymaga sensownego i racjonalnego wykorzystania
energii. Stuzy¢ temu ma wiedza o zasobach i zarzg-
dzanie nimi w sposob racjonalny.

( ; ornictwo wegla kamiennego w Polsce ma istot-

Wtasne surowce

Jednym z celéw strategicznych Polityki Ener-
getycznej Panstwa do roku 2040 jest optymalne
wykorzystanie wtasnych surowcow energetycznych.
Zgodnie z zalozeniami PEP 2040 popyt na wegiel
kamienny bedzie pokrywany zasobami wtasnymi,
a relacja import-eksport bedzie miata charakter
uzupetniajgcy. Nalezy jednak podkresli¢, ze rola

:0 kierunekenergetyka.pl

ISy,

wegla kamiennego bedzie stopniowo ograniczana,
co zwigzane jest z transformacjg w kierunku ni-
skoemisyjnej gospodarki. Jednocze$nie PEP 2040
wskazuje, Ze z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia
dostaw surowca niezbedne jest m.in. podjecie dziatan
w kierunku ochrony udokumentowanych z16z ko-
palin oraz racjonalna gospodarka eksploatowanych
716z, prowadzenie prac poszukiwawczych i rozpo-
znawczych oraz udostepnianie nowych obszaréw
wydobywcezych, jesli to uzasadnione ekonomicznie,
spotecznie i srodowiskowo, wdrazanie innowacji
wydobycia surowca.

7 uwagi na specyfike polskiego sektora energe-
tycznego, w tym dostepne, funkcjonujgce w Polsce
jednostki wytworcze, nadal bedzie wystepowato
zapotrzebowanie na wegiel w perspektywie srednio-
idtugoterminowe;j. Zaktada sie jednak, ze udzial mocy
zainstalowanej w Zrédtach weglowych w systemie
elektroenergetycznym bedzie sie zmniejszat z aktu-
alnego poziomu ok. 52%, do ok. 37% w 2030 r., oraz ok.
11% w 2040 r., zuwagi na techniczne wyeksploatowa-
nie jednostek wytworczych wykorzystujacych wegiel.

RYS.1

Krajowe

zuzycie wegla
energetycznego
w latach 2011-
-2020

n

Zgodnie z prognozami, zuzycie
wegla kamiennego w elektrowniach

i elektrocieptowniach spada z poziomu ponad
33 mln ton rocznie w 2020 r. do poziomu okoto

11 mlnton w2040.

Zgodnie z prognozami, zuzycie wegla kamien-
nego w elektrowniach i elektrocieptowniach spada
z poziomu ponad 33 mln ton rocznie w 2020 r. do
poziomu okoto 11 mIn ton w 2040 r. W tym samym
okresie catkowite zuzycie wegla (uwzgledniajgc takze
cieptownie, gospodarstwa domowe, przemyst wy-
tworczy, ustugi, rolnictwo i pozostate zuzycie) spada
z poziomu ponad 53,1 mIn ton rocznie w 2020 r. do
nieco ponad 16,3 mln ton w 2040. Jednoczesnie po
2040 r. mozna prognozowac dalszy spadek zapotrze-
bowania na wegiel.
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RYS.2

Struktura

produkgji energii

wg nosnikow

pomiedzy 2011
2021 |

Niemniej jednak, w odréznieniu od innych panstw
UE, rola wegla, pomimo prognozowanego spadku,
jest bardzo znaczna. Udzial wegla w produkcji ener-
gii elektrycznej w roku 2021 w Polsce byl najwyzszy
wsrdd krajow UE, ktore posiadajg bardziej rozwiniete
i zdywersyfikowane zZrédta nieweglowe (gaz, energia
jadrowa, wiatr, fotowoltaika, woda).

Polska jest najwiekszym producentem wegla ka-
miennego w Unii Europejskiej, zatrudnia najwiecej
0sob w tym sektorze sposrod wszystkich panstw
UE oraz w najwiekszym stopniu opiera wytwarzanie
energii elektrycznej i ciepta na tym surowcu.

Wegiel ma dominujgcy udzial w strukturze wy-
twarzania energii elektrycznej wedtug surowcow
(53% wegiel kamienny w 2021 roku). W przypadku
wytwarzania energii cieplnej udziat ten jest jeszcze
wyzszy i wynosi ok. 70% (2021). Wegiel jest ponadto
wykorzystywany jako opat w gospodarstwach domo-
wych, a takze w przemysle (np. przemyst chemiczny).

Dostep do wlasnych zasobow wegla daje bezpie-
czenstwo energetyczne oraz pozwala zmniejszyé
wystapienie negatywnych skutkéw niepewnosci
gospodarczej na rynkach. W wiekszosci panstw UE
obserwuje sie wzrost wskaznika zaleznosci od im-
portu no$nikéw energii. W Polsce, dzieki posiadaniu
i eksploatacji zt6Z wegla, poziom bezpieczenstwa
energetycznego, oceniany przez pryzmat wskaznika
uzaleznienia od importu, oscyluje obecnie na pozio-
mie 46,8%, wobec 60,7% dla wszystkich krajéw UE.

Synergia technologii

Zrownowazony rozwoj energetyki w dtuzszej per-
spektywie bedzie mozliwy wytgcznie w oparciu o tzw.
rozwigzania hybrydowe, czyli potgczenie w jednym
miejscu zrodet konwencjonalnych, odnawialnych,
Zzrodet rozproszonych oraz gazu. Unijny kierunek eu-
ropejskiej polityki klimatycznej wytyczony miedzy in-
nymi przez regulacje tzw. ,pakietu zimowego” podgza
wstrone technologii OZE. Nalezy jednak pamietac, iz ze
wzgledu na zréznicowane warunki klimatyczne tech-

# e o avdalne
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nologie OZE sg trudnosterowalne. Nalezy pamietac, ze
nadrzednym celem wdrazanej polityki klimatycznej
jestzagwarantowanie bezpieczenstwa energetycznego
krajuw dtugoterminowej perspektywie, a tym samym
zabezpieczenie cigglosci dostaw energii.

Unia Europejska naciska, aby panstwa cztonkow-
skie solidarnie ograniczaly emisje gazéw cieplarnia-
nych, zwiekszajgc udziat Zzrodet odnawialnych, popra-
wiajgc efektywnosé energetyczng i takze wdrazajac
nowe technologie niskoemisyjnego wegla. Biorgc pod
uwage, ze odchodzenie od paliw kopalnych i dywersy-
fikacje zrodet do produkcji energii elektrycznej Polska
zaczelanieco pdzniej nizinne kraje, obecnie potrzebu-
je adekwatnie wiecej czasu na wiaczenie sie w proces
i tempo redukcji emisji. Polska jest w stanie wypeinic
ostre standardy emisyjne, ale strukture paliw musimy
zmienia¢ w spos6b racjonalny i systematyczny.

Spadek wydobycia

W 2021r. Unia Europejska odnotowata najwiekszy
w historii spadek wydobycia wegla, ktéry w stosunku
do roku 1990 wynio6st az 79%. Produkcja wegla w 2021
roku w UE wyniosta 57 mln ton i w stosunku do roku
2018 zmniejszyta sie 0 17 mIn ton, tj. 23%.

Jednoczesnie zapotrzebowanie na wegiel ener-
getyczny obnizyto sie, poniewaz mniej wegla wy-
korzystywano do produkcji energii, co byto z kolei
bezposrednim skutkiem rosngcych cen uprawnien
w ramach EU ETS. Z tego samego powodu produkcja
wegla brunatnego spadta 016,2%, poniewaz operato-
rzy wytaczyli elektrownie z eksploatacji.

Spadek zapotrzebowania na wegiel energetyczny
i brunatny jest konsekwencja realizowanej polityki
klimatyczno-energetycznej UE.

Zmiany uwarunkowan unijnych w zakresie za-
ostrzania polityki klimatyczno-energetycznej, w tym
jej dtugoterminowej wizji dgzenia do neutralnosci
klimatycznej UE do 2050 r., spowodowaty wzrost cen
uprawnien do emisji dwutlenku wegla i podwyzszenia
norm dla substancji bedacych produktem spalania
paliw kopalnych, w konsekwencji powodujac zmniej-
szenie wykorzystania wegla w energetyce, cieptow-
nictwie i przemysle.

Z najwazniejszych dokumentow, przyjetych
w ostatnich latach, nalezy wspomnie¢ o reformie
systemu ETS z 2018 r. zmniejszajgcej liczbe uprawnien
do emisji dwutlenku wegla, ogtoszenie Strategii Euro-
pejskiZielony Ead w2019 . majgcej na celu okreslenie
ram dla osiggniecia neutralnosci klimatycznej w po-
towie obecnego stulecia, a takze ogtoszony w 2021 .
Pakiet Fit for 55, ktorego celem jest przeglad i zmiana
obecnego prawodawstwa unijnego pozwalajaca na
osiggnigcie podwyzszonego celu redukcji emisji CO,
do 2030 r. do poziomu 55% w stosunku do roku 1990.

W 2021 r. elektrownie wyprodukowaty z wegla ka-
miennego 93 037 GWh energii elektrycznej, tj. najwiecej
0d 2011r. (0 2,5% wiecej). W strukturze produkcji energii
elektrycznej ogotem w Polsce wedtug nosnikéw, ener-
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gia elektryczna z wegla stanowita zatem 53,6%. Mimo
przejsciowego wzrostu r/rw20151.12018 r. oraz odbicia
w2021 t. w stosunku do niskich wartosci z okresu 2019-
2020, produkcja energii elektrycznej z wegla kamien-
nego ma jednak tendencje spadkowa.

W odniesieniu do 2011 r. wystgpito odbicie
w 2021 r. produkcji energii elektrycznej z wegla
kamiennego (0 19%) oraz z wegla brunatnego (0 9%).

W przypadku pozostatych no$nikéw nastgpit
wzrost produkcji, przy czym w przypadku wiatru
ponad 5-krotnie (z 2 798 GWh w 2011 r. do 14 234
GWh w 2021 r.). W strukturze produkcji energii wg
nos$nikéw pomiedzy 2011i 2021 rokiem zaszly zmiany
ilosciowe, m.in. spadek udziatu wegla kamiennego
w rynku energii elektrycznej przy wzroscie udziatu
7zrédet wiatrowych i odnawialnych.

Polska energetykai gospodarka stoja przed ogrom-
nymi wyzwaniami. Starzejgce sie moce wytwdrcze
oparte na spalaniu wegla, koniecznos$¢ wdrozenia
nowych restrykcyjnych norm w zakresie redukcji
emisji, stopniowe ograniczenie wydobycia krajowego
wegla, planowane wyzsze unijne cele wykorzystania
odnawialnych 7rdédet energii, zatrzymanie rozwoju
energetyki odnawialnejnalgdzie orazistotne opdznie-
nie rozwoju energetykijadrowej, wymagaja powaznej
dyskusji o sposobie zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego Polski w latach 2020-2030.

Nasz kraj posiada znaczne zasoby wegla kamien-
nego, jednak w celu realizacji polityki klimatyczno-
-energetycznej UE oraz zobowigzan miedzynarodo-
wych podpisano we wrzesniu 2020 r. porozumienie
dotyczace transformacji sektora gérnictwa wegla
kamiennego, mowigce iz w 2049 roku zakonczy sie
wydobycie wegla kamiennego w Polsce.

W Polsce udziat paliw statych, tj. wegla kamienne-
go i brunatnego, w miksie energetycznym zmniejszyt
sie 0 41%, przy ponad 4-krotnym wzroscie produkcji
energii z paliwa gazowego, do czego przyczynit sie
rozwdj energetyki przemystowej. Nastapito 2-krotne
zwiekszenie produkcji energii ze Zrédet odnawialnych.

:0 kierunekenergetyka.pl

Potwierdzeniem zmian zachodzacych na ryn-
ku produkcji energii elektrycznej (a co za tym
idzie — w miksie energetycznym Polski) sa zmiany
zachodzgce w sektorze wydobycia i krajowej sprzeda-
zy wegla kamiennego do sektora energetycznego. Jak
wida¢ na rys. 2, w okresie 2011-2021 sprzedaz wegla
zmniejszyla sie 0 23,5%, tj. 0 17,9 mln ton, natomiast
wydobycie zmniejszyto sie 0 27% tj. 0 20,7 mln ton.

Wydobycie wegla kamiennego ulega jednak sys-
tematycznemu spadkowi, w zwigzku ze stopniowym
ograniczaniem popytu krajowego w tym zakresie we
wszystkich sektorach gospodarki. Wynika to m.in. ze
zmniejszenia mocy zainstalowanej w zrodtach weglo-
wych w elektrowniach i elektrocieptowniach orazich
technicznego wyeksploatowania, stopniowego wyco-
fania z eksploatacji, istotnego wzrostu cen uprawnien
do emisji CO, i w zwigzku z tym coraz mniejszego
ekonomicznego uzasadnienia dla wytwarzania ener-
gii z wegla, jak rowniez unowocze$niania procesow
produkcyjnych w przemysle, czy tez wymiany kottow
w gospodarstwach domowych.

W zwigzku z powyzszym niezbedne wydaje sie
podjecie decyzji oraz konsekwentne jej realizowanie
odnosnie roli wegla w krajowej strukturze wytwa-
rzania energii elektrycznej w perspektywie srednio-
i dlugoterminowej, w kontekscie polityki klimatycz-
nej UE oraz obecnej sytuacji politycznej w Europie.

Realizacja zatozen klimatycznych Polski wyma-
ga czasu na odpowiednig transformacje produkcji
energii elektrycznej oraz zrealizowania odpowiednich
inwestycji, ktore w konsekwencji doprowadza do
strukturalnej zmiany miksu energetycznego kraju.

Jesli rzeczywiscie chcemy zmniejszyé tempo
wzrostu cen energii, na ktére znaczny wptyw maja
obciazenia zwigzane z ochrona srodowiska i polityka
klimatyczng, musimy zredukowac¢ zbedne koszty,
poczawszy od wytwarzania, poprzez transmisje
i dystrybucje energii, a skoriczywszy na odbiorcy,
ktéry musi stawac sie odbiorcag w petni sSwiadomym
i aktywnym.

RYS.3
Produkcja
i sprzedaz wegla
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PERSPEKTYWY

DLA PLYWAJACYCH TERMINALI
REGAZYFIKACYJNYCH LNG

dr inz. Andrzej Sikora
Instytut Studidw Energetycznych Sp.z o.0.

W ciggu ostatniej dekady ptywajacy terminal LNG (ang. Floating Storage
Regasification Unit FSRU), stuzacy zaréwno do regazyfikacji, magazynowania
i transportu morskiego gazu ziemnego, zyskat miano bardzo obiecujacej

technologii.

iregazyfikacji skroplonego gazu ziemnego — pod

kazdym wzgledem dziatajg podobnie jak ladowy
terminal regazyfikacyjny. Maja jednak dodatkowy
atut - sg tanisze. Wojna w Ukrainie, odciecie dostaw
rosyjskiego gazu spowodowaty ich nagty brak na
rynku, na ktérym zwyczajowo mielismy kilka takich
jednostek. Wolnych, tatwo dostepnych - tym bardziej,
ze dodatkowym, waznym aspektem tego typu roz-
wigzania jest mozliwo$¢é transportu LNG, a jednostki
maja na poktadzie mozliwosé jego odparowywania
(regazyfikacji) i dostarczania gazu ziemnego za po-
srednictwem specjalnie zaprojektowanych przybrzez-
nychinabrzeznych urzadzen odbiorczych. FSRUmoga

FSRU - plywajace jednostki magazynowania

dostarcza¢ regazyfikowany LNG pod wymaganym
przez operatora ci$nieniem w rurociaggu przy definio-
wanych przeptywach technologicznych w zakresie od
1-1,5 mln m® do nawet 25-27 mln m?® dziennie!, zapew-
niajac szybki i wygodny dostep takze do skokowych
(szczytowych) dostaw gazu tak, ze mogg byé swobod-
nie integrowane z istniejacg infrastrukturg ladowa.

FSRU to dobra, elastyczna opcja dostawy — nawet
jesli odlegtosé od brzegu jest stosunkowo duza, $ro-
dowisko morskie zbyt nieprzyjazne, to wymagana
jest tylko dobra dostepnos¢ i parametry gazociggu
przesytowego. Wiekszos¢ FSRU cumuje przy brzegu,
ale znamy tez lokalizacje niekorzystajace z takiego
rozwiazania.
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Zalety

Ponizej wymieniono najwazniejsze zalety opisa-
nego rozwiazania:

Oplacalnosé: W przeliczeniu na jednostke energii,
w wiekszosci przypadkéw pltywajgce rozwigzanie do
regazyfikacji jest bardziej optacalne niz tradycyjne
rozwigzanie lagdowe (gazoport).

0Oszczednos$é czasu: rozwigzanie ptywajgce mozna
wdrozyé w ciggu jednego do trzech lat w poréwnaniu
z terminalem lagdowym, ktérego implementacja zaj-
muje zwykle od czterech do szedciu lat.

Minimalny slad srodowiskowy i weglowy: obiekt
do regazyfikacji na nabrzezu lub na morzu wymaga
mniejszego wykorzystania terenu niz terminal lgdo-
wy, minimalizujgc w ten sposob wptyw na otaczajgce
srodowisko.

Pelna skalowalno$é: rozwigzania LNG dostepne sg
na matg skale, jak i dla wielkoskalowych jednostek.
LNG na matg skale (tzw. ang. small scale LNG) stano-
wi skuteczne rozwigzanie w zakresie dostarczania
gazu ziemnego konsumentom, ktérzy ze wzgledu na
warunki geograficzne lub niewielki popyt nie maja
dostepu do sieci rurociagow.

FSRU moze dziata¢ jako centralny wezet ma-
gazynowania LNG czesto z cumowang réwnolegle
jednostkg FSU (ptywajacy magazyn LNG). FSRU
roztadowuje takze LNG na niewielkie zbiornikowce
LNG przy uzyciu technologii transferu STS — Ship To
Ship, ktore moga dystrybuowaé¢ LNG do mniejszych
(pobliskich) punktéw poboru gazu ziemnego - roz-
wigzania stosowane np. we fiordach norweskich —lub
do bunkrowania innych jednostek ptywajacych.

Ptywajacy terminal w Zatoce Gdanskiej

We wrzesniu 2020 Gaz-System podpisat list inten-
cyjny z zarzgdem Morskiego Portu Gdansk i Urzedem
Morskim w Gdyni w sprawie realizacji programu
budowy ptywajgcego terminalu LNG (FSRU) w Zatoce
Gdanskiej. ,Dokument okresla role kazdej ze stron
przy budowie ptywajgcego terminalu LNG typu FSRU.
Stanowi podstawe do zawarcia odrebnego porozumie-
nia, ktore okresli doktadne zasady wspétpracy i jej
zakres pomiedzy wszystkimi stronami [...]. Aktualnie
Gaz-System prowadzi proces badania zapotrzebowa-
nia na nowe zdolnosci przesytowe w krajowym syste-
mie przesytowym, ktéry pozwoli okresli¢ parametry
biznesowe dla projektu FSRU. Na obecnym etapie
Gaz-System zatozyl postawienie w Zatoce Gdariskiej
jednostki o przepustowosci 4,5 mld m® rocznie” 2.

Budowa terminalu LNG (FSRU) zostata wpisana
w 2020 r. na czwartag liste inwestycji, ktore uzyskaty
status projektow bedgcych przedmiotem wspdlnego
zainteresowania (Projects of Common Interest — PCI)
w sektorze energetycznym. To kluczowe projekty
infrastrukturalne, majgce na celu podniesienie po-
ziomu bezpieczenstwa na europejskim rynku energii.
Ich realizacja ma wspieraé polityke energetyczng
i wyzwania klimatyczne w UE.

:0 kierunekenergetyka.pl

Po ataku Rosji na Ukraine pojawity sie informacje,
ze Polska planuje zwiekszy¢ przepustowosé ptywaja-
cego terminalu gazu skroplonego w rejonie Gdanska
do co najmniej 12 mld m?, z zaktadanych pierwotnie
6 mld m® Plywajgcy terminal LNG w Gdansku i do-
datkowe odcinki gazociggow, ktdore wyprowadzg
pochodzgcy z niego gaz do polskiego systemu, bedg
gotowe w 2025 r. Poczgtkowo oddanie inwestycji
do uzytkowania byto planowane w perspektywie
2027/2028 r. Obecnie w przestrzeni publicznej poja-
wia sie data konca 2024 roku®.

n

FSRU moga dostarczac regazyfikowany LNG
pod wymaganym przez operatora ciSnieniem
w rurociagu, przy definiowanych przeptywach
technologicznych w zakresie od 1-1,5 mln m* do

nawet 25-27 mln m3 dziennie

Pomyst na FSRU

Dziatalnos¢, technologia i pomyst na FSRU rozpo-
czely sie stosunkowo niedawno, w 2001 r. Wtedy dla
projektu Gulf Gateway firma El Paso podpisata kon-
trakt z Excelerate Energy na budowe pierwszej takiej
jednostki — statku magazynu blisko spokrewnionego
ze standardowymi statkami LNG, majacego jednak
dodatkowy sprzet do regazyfikacji tadunku i zdolnosé
wystania go do klienta lub sieci gazowej. Przez pierwsze
kilka lat FSRU pozostawaty rozwigzaniem niszowym.
Jednak ostatnio na swiecie nastapit znaczgcy wzrost
checi wdrazania tej technologii, szczegdlnie dlatego,
ze stosunkowo wysokie w poréwnaniu z terminalami
ladowymi koszty operacyjne oraz wielkos¢ capex sg
stale optymalizowane*, a jednostki FSRU zaczety by¢
masowo wykorzystywane do uzyskiwania przez pro-
ducentéw dostepu do nowych rynkéw zbytu dla gazu
ziemnego - efektu rewolucji tupkowej nie tylko w USA.

Koncepcja rozwoju ptynnego skraplania jest sci-
sle zwigzana z pomyslnym wdrozeniem ptywajacych
jednostek magazynowania i regazyfikacji (FRSU),
ktore zostaty zaakceptowane przez branze w impo-
nujacym tempie. Pierwszy ww. statek FSRU zostat za-
instalowany w Zatoce Meksykanskiej w 2005r.5, a do
konca 2016 r. dziatato juz 20 jednostek ptywajgcych.

Zgodnie z raportem Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej (ang. International Energy Agen-
cy — IEA) pt. Gas Market Report Q3-2022% na koniec
2021 r. na $wiecie znajdowato sie 50 jednostek do
magazynowania i regazyfikacji gazu FRSU. W budowie
byto kolejnych pie¢. Z istniejgcych jednostek szesé
(dwie dodatkowe czekajg juz w Niemczech) FSRU jest
obecnie rozlokowanych w Europie. Pierwsze klasycz-
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Lokalizacja
terminali

LNG; aktywne
jednostki FSRU  OLT Offshore Toscana we Wtoszech. Rok pdzniej

ne FSRU z 2013 r. pracuje jako ptywajacy terminal
(Zrédto: GIE . . Lz
 REPowerEU rozpoczat swoja dziatalno$é¢ FSRU Independence
Strengthening W Klajpedzie. Najpierw w 2019 roku, a pézniej drugi
EU Security of - ra7 tuz przed wojna ukrainska Gazprom zainstalowat
Supply with gas . ) .. . .
infrastructure”)  PYywajacy terminal w Kaliningradzie, a w ubiegltym
roku zainaugurowat swojg prace FSRU na wyspie Krk
w Chorwacji”.

Mamy takze najstarszy (z 2009 r). zakotwiczony
grawitacyjnie (ang. Gravity Based Structure — GBS)
terminal potozony w okolicach wloskiego portu
Levante na Adriatyku. To konstrukcja sktadajaca sie
z dwdch zbiornikéw LNG i stacji regazyfikacyjnej,
potaczonej podmorskim rurociggiem. Ulokowana na
Malcie instalacja, na ktdérg sktada sie gazowiec LNG
petniacy funkcje magazynu oraz stacja regazyfika-
cyjna umiejscowiona na ladzie, w poblizu zasilanej
gazem elektrowni Delimara, w ktdrej paliwo ciekte
zastgpiono LNG w 2017 1.

Europejskie plany

Napas¢ Rosji na Ukraing i jej nastepstwa w po-
staci m.in. zaburzen lub braku dostaw gazu i ropy do
odbiorcéw w réznych czesciach Europy doprowadzity
dowzrostu zainteresowania ptywajacymi terminalami
FSRU, ktdre po podigczeniu do sieci gazowej danego
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kraju, w stosunkowo krotkim czasie — zazwyczaj od
kilku do kilkunastu miesiecy od zatwierdzenia pro-
jektu — mogg przyjmowac skroplony gaz ziemny im-
portowany drogg morska. Sg uznawane za rozwigzania
alternatywne w stosunku do 1gdowych terminali LNG,
ktorych budowa i uruchamianie trwa od 3 do 5 lat.

Europejskie plany dotyczgce ptywajacych termi-
nali obejmuja zapotrzebowanie na ponad 20 statkéw
FSRU, ktdére majg zosta¢ rozmieszczone w nastepu-
jacych krajach: Grecja (4), Niemcy (4), Holandia (2),
Polska (2), Wiochy (2), Estonia (2), Albania (1), Cypr
(1), Finlandia (1), Francja (1), Wielka Brytania (1), Fotwa
(1), Estonia (1).

W maju br. rozpoczeto budowe nowego termi-
nalu FSRU w greckim porcie Alexandroupolis, ktory
ma zosta¢ uruchomiony w 2023 roku. Operatorem
bedzie Gastrade, udziatlowcami sa: grecki koncern
gazowy Depa i bulgarski panstwowy operator gazowy
Bulgartransgaz. Zgodnie z planami FSRU ma docelo-
wo dostarczaé 5,5 mld m® gazu ziemnego rocznie do
odbiorcédw w Grecji, ale takze w Bulgarii, Serbiii Ma-
cedonii Péinocnej. Gastrade wystapit z wnioskiem
o pozwolenie na drugi projekt FSRU, ktéry ma by¢
zlokalizowany (podobnie jak pierwszy) w okolicach
Aleksandroupolis, ze zblizonymi zdolno$ciami rega-
zyfikacyjnymi, tj. 5,5 mld m® gazu ziemnego rocznie.

) kierunekenergetyka.pl



PALIWA

Instalacja kolejnego terminalu planowana jest
w Koryncie (niedaleko Aten) — udziatowcy to rafineria
Motor 0il i grecka rodzinna firma zeglugowa Vardi-
noyannisow. Planowana przepustowos¢ terminalu
nazwanego Dioryga LNG to 2,5 mld m® gazu ziemnego
rocznie. Podobng przepustowosé ma posiadaé czwar-
ty terminal. O jego ustanowienie w Salonikach stara
sie Elpedison. Oprocz zasilania greckiego systemu
gazowego terminal ten ma gwarantowacé¢ dostawy
LNG jako paliwa bunkrowego.

Co na to Niemcy?

Ciekawym przypadkiem sa dla nas Niemcy, ktore
muszg w szybkim tempie rozwija¢ ptywajgce termi-
nale LNG. RWE AG i Uniper SE wyczarterowaty po dwa
FSRU, co zwiekszy ilosé gazu ziemnego pochodzgcego
z regazyfikacji LNG od zera do ok. 30 mld metréw
szesciennych rocznie. RWE wyczarterowato dwa FSRU
od norweskiego armatora Hoegh LNG AS, bedgcego
w posiadaniu 7 jednostek tego typu. Drugi z koncer-
now, Uniper, pracuje nad budowa terminalu LNG
w Wilhelmshaven. Jego rozruch ma nastapic¢ wsezonie
2022/2023. W Brunsbiittel ma zosta¢ umiejscowiony
kolejny terminal LNG, a jego operatorem jest holen-
derska firma Gasunie. Jako lokalizacje dla terminali
wskazuje sie rowniez Stade oraz alternatywnie Ham-
burg albo Rostock. Ostatnie doniesienia mowig tez
o0 wyborze miejscowosci Lubmin jako lokalizacji dla
FSRU. Co ciekawe, nieopodal wychodzg z morza na lad
gazociggi Nordstream 11 2. Zgodnie z zapowiedziami
firmy ReGas, stojacej za pomystem gazoportu w Lubmi-
nie, instalacja rozpocznie prace juz w grudniu 2022 r.
Przepustowos$¢é gazoportu ma wyniesé 4,5 mld m® gazu
ziemnego rocznie.

W Holandii trwaja prace nad uruchomieniem pty-
wajacego terminalu LNG. Gasunie LNG Holdings wy-
czarterowal na pieé lat, od belgijskiej firmy EXMAR,
jednostke o nazwie Exmar FSRU S-188 o pojemnosci

28 000 m® LNG, zdolng do regazyfikacji ok. 6 mld m?
gazu ziemnego rocznie. Jednostka bedzie zacumo-
wana w porcie Eemshaven w Groningen i rozpocznie
swojgq prace na przetomie I11i IV kwartatu 2022 r.

Zgodnie z przewidywaniami Miedzynarodowej
Agencji Energetycznej nowe projekty ptywajacych
terminali LNG doprowadzg do wzrostu importu tego
surowca na Stary Kontynent o ok. 50 % w 2025 r.
(w stosunku do poziomu z 2021 1.)8.

Globalne zdolnosci

Jak podaje IGU w swoim dorocznym raporcie®
Swiatowa zdolnosé regazyfikacyjna wzrosta, osigga-
jactacznie 901,9 min t/r. (dane na kwiecient 2022 r.) na
40 rynkach. 49,8 mIn t/r. zdolnosci regazyfikacyjnych
zostato dodane w 2021 roku w zwigzku z uruchomie-
niem pieciu nowych terminali importowych i ukon-
czeniem pieciu projektéw rozbudowy istniejgcych
terminali, z najwieksza rozbudowa o 11 mln t/r. — za-
ktad importu Al Zour LNG w Kuwejcie.

Najwieksi producenci FSRU dla LNG to: potu-
dniowokoreanskie stocznie Hyundai Ulsan i Samho,
Samsung Heavy Industries i Daewoo Shipbuilding.
Takze chinski producent - firma stoczniowa Hudon-
g-Zhonghua - ma zamoéwionych siedem jednostek.

W 2021 r. wskaznik wykorzystania europejskich
terminali wynosit tylko 45%, a ponad 70% wolumendéw
LNGimportowanego w ciggu roku zostato dostarczone
przez USA, Katar i Rosje. Po spowodowanej pandemig
redukcji popytu w 2020 r., aktywnos$é gospodarcza
wzrosta w 2021 r. Nizsze wydobycie krajowe (lokal-
ne - Groningen!), zmniejszony naptyw LNG oraz
znacznie zmniejszone dostawy rurociggowe przez
Rosje doprowadzity jeszcze przed wojng do rekordowo
wysokich cen gazu, co otwarto dodatkowe okno na
dostawy amerykanskie. Juz w grudniu 2021 r. kilka
statkow przewozgcych z USA LNG przeznaczone do Azji
zostato skierowanych do zmiany kursu w czasie rejsu,
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poniewaz popyt w Europie wzrdst. Terminale importo-
we w Polsce, Portugalii, Belgii i Holandii doswiadczyty
najwyzszych wskaznikow wykorzystania, srednio
okoto 75%. Jeszcze przed wojng wykorzystanie zdol-
nosci w terminalach regazyfikacyjnych w Europie nie
byto wysoce jednolite jak obecnie. Wahato sie od 31%
w Wielkiej Brytanii do 79% w Polsce, a najwieksze moce
regazyfikacyjne na rynkach europejskich: terminale
w Wielkiej Brytanii, Hiszpanii i Turcji, doswiadczyty

n

Krétszy czas budowy i dostawy FSRU

w potaczeniu z tatwoscig relokacji moze
sprostac potencjalnym krotkoterminowym
wzrostom zapotrzebowania na gaz

w efektywny czasowo sposdb
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niskich wskaznikéw wykorzystania: odpowiednio 31%,
35%139%, pomimo otrzymania jednych z najwyzszych
wolumenéw LNG w regionie. Rok 2022 i dane za pierw-
sze potrocze pokazujg roéwniez prawie 90% wykorzy-
stywanie zdolnosci regazyfikacyjnych. Szczegdtowe
dane oimporcie LNG przedstawiamy w cokwartalnych
raportach publikowanych w internecie™.

*k*x

W czasie wojennym wazne jest, aby$my rozwaznie
wazyli korzysci i wady kazdej opcji (FSRU vs. termi-
nale lgdowe) wobec bardzo specyficznych wymagan
rynkowych, warunkow geograficznych i mozliwych
ograniczen. Krotszy czas budowy i dostawy FSRU
w potgczeniu z tatwoscia relokacji (w poréwnaniu
z terminalem ladowym) moze sprostac¢ potencjalnym
krotkoterminowym wzrostom zapotrzebowania na gaz
w efektywny czasowo sposob. FSRU mogg uzupeiniac
produkcje krajowa lub pomagaé przyspieszy¢ proces
zmiany paliwa na rynku. Ze wzgledu na powszechng
praktyka czarterowania FSRU od stron trzecich, sg one
mniej kapitalochtonne niz terminale ladowe. FSRU sg
szczegolnie atrakcyjne jako opcja wlokalizacjach, ktére
majg ograniczong dostepnosé gruntéw i portow, gdyz
na etapie budowy zajmujg minimalng powierzchnie.

Europa chce wdrozyé bardzo duzo FSRU w celu
zmniejszenia importu rosyjskiego gazu, rynek FSRU
stal sie wiec bardzo ciasny. Plan Unii Europejskiej
REpowerEU przewiduje zastgpienie rosyjskiego gazu
importem gazu rurociaggowego oraz znaczace Zuzycie
LNG, przynajmniej w krotkim terminie.

Przypisy

! Projektowana maksymalna zdolnos¢ wysytkowa paliwa
gazowego, powstatego z odparowanego/regazyfikowanego
LNG, w $cisle okreslonej temperaturze i ci$nieniu — tzw.

warunkach normalnych (N) w terminalu w S'winoujf
$ciu — wynosi 656 tys. Nm?/h, maksymalna zdolnos¢ wy-
sytkowa po jego rozbudowie ma wzrosng¢ do 984 tys.
Nm?/h (ok. 24 mln m%/d). Maksymalna zdolnos¢ wysytkowa
(ograniczenia infrastruktury odbierajacej na nabrzezu)
terminalu w Klajpedzie to obecnie ok. 428 tys. Nm®/h.
(ok.10 mIn m®/d). (Dane ze stron internetowych terminali
Polskie LNG S.A. http://www.polskielng.pl i KLAIPEDOS
NAFTA S.C. http://www.sgd.lt/; https:/www.kn.lt/uploads/
files/dir188/dir9/6_0.php oraz http://www.gaz-system.pl/)
¢ https://www.gaz-system.pl/pl/dla-mediow/komunikaty-
-prasowe/archiwum/gaz-system-podpisal-list-intencyj-
ny-w-sprawie-realizacji-programu-budowy-plywajace-
go-terminalu-lng-fsru-w-zatoce-gdanskiej.html

8 Por. wypowiedZ minister Anny Moskwy takze dla PAP
6 czerwca 2022 .

“  Koszty operacyjne sg zwykle wyzsze w przypadku FSRU,
ale catkowite wydatki kapitatowe moga by¢ nawet o po-
towe mniejsze niz w przypadku terminalunalgdzie. FSRU
mozna zbudowa¢ od podstaw lub przerobié ze starego
zbiornikowca LNG. Czas trwania budowy jest réwniez
znacznie krdotszy niz w przypadku terminala na ladzie,
nawet do 50% w przypadku nowej inwestycji, a znacznie
nizszy, jesli FSRU to konwersja zbiornikowca LNG.

Budowa Gulf Gateway na morzu rozpoczeta sie w sierp-

niu 2004 1., a zostata zakoniczona w lutym 2005 r., kosz-

tem okoto 70 mIn USD. Pierwsza dostawa LNG nastapita
17marca 2005r. z pierwszego na $wiecie FSRU Excelsior.

Gulf Gateway dziatat w Zatoce Meksykanskiej nawet pod-

czas huraganow KatrinaiIke. Terminal zostal zamkniety

w 2011 1. ze wzgledu na zmiane réwnowagi popytu i po-

dazy w Stanach Zjednoczonych wwyniku rewolucji gazu

tupkowego. Elementy terminala zostaly dostosowane do
uzytku w innych podobnych terminalach. https://www.
federalregister.gov/documents/2013/08/14/2013-19687/
gulf-gateway-deepwater-port-decommissioning-an-
d-license-termination oraz http://abarrelfull. wikidot.
com/gulf-gateway-deepwater-port-Ing-terminal

5 https://iea.blob.core.windows.net/assets/c7e74868-30fd-
-440c-a616-488215894356/GasMarketReport%2CQ3-2022.
pdf

7 Sikora A., Sikora M. ,Polska importuje coraz wiecej LNG
(ANALIZA)” BIZNES ALERT: http://biznesalert.pl/sikora-
-polska-importuje-coraz-wiecej-Ing-analiza takze pod
innym tytutem w CIRE:,LNGw pierwszym kwartale 20191
https://www.cire.pl/item,178478,13.html?utm_source=new-
sletter&utm_campaign=newsletter&utm_medium=lin-
k&apu=21600Sikora A., Sikora M., ,Rosyjskie LNG” CIRE
https://www.cire.pl/item,179032,2,0,0,0,0,0,rosyjskie-Ing--.
html takze na Biznes Alert http://biznesalert.pl/ise-siko-
ra-rosyjskie-lng-analiza/

8 Opracowano na podstawie: ,The LNG industry GIIGNL An-
nual Report May 2022”; “Retail LNG Handbook & The Role
of LNG Import Terminals -2015”; “IGU World LNG Report
20227; WWW.IEA.ORG

9 IGU World LNG Report 2020. https://www.igu.org/app/
uploads-wp/2020/04/2020-World-LNG-Report.pdf

10 Por.: 1. Sikora A., Sikora M., ,Polskie LNG — w pierwszym
kwartale 2022 roku”, CIRE, 4.04.2022 https:/www.cire.
pl/artykuly/opinie/polskie-Ing-w-pierwszym-kwarta-
le-2022-r?utm_source=newsletter Takze Biznes Alert:
https://biznesalert.pl/ise-polskie-Ing-w-pierwszym-kwar-
tale-2022-roku-analiza/
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JAK UWOLNIC MOCE?

Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej w Polsce
poprzez wymiane urzgdzen AGD

dr hab. inz. prof. PWr Ziemowit Malecha drinz. Zbigniew Rogala

Katedra Kriogeniki i Inzynierii Lotniczej Katedra Kriogeniki i Inzynierii Lotniczej
Politechnika Wroctawska Politechnika Wroctawska

prof. dr hab. inz. Maciej Chorowski

Katedra Kriogeniki i Inzynierii Lotniczej
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Radostaw Maj
APPLIA Producenci AGD

Ograniczenie zuzycia energii elektrycznej mozna postrzegac jako ,uwolnienie”
dostepnych mocy produkcyjnych i w tym sensie moze by¢ ono poréwnywane
nie tylko z innymi dziataniami prowadzgcymi do zmniejszenia owej
konsumpcji, ale rowniez z inwestycjami w nowe moce wytworcze w energetyce.
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gresja Rosji na Ukraine spowodowata ko-

niecznos¢ przygotowania planu ograniczenia

uzaleznienia Unii Europejskiej od paliw kopal-
nych, w szczegdlnosci importowanego gazu ziemne-
go. Wmaju 2022 Komisja Europejska zaproponowata
Plan REPowerEU, majgcy na celu uruchomienie dzia-
tan pozwalajacych na przyspieszenie — w stosunku
do poprzednich scenariuszy - zmniejszenia zuzycia
paliw [1]. W planie potozono szczegoélny nacisk na
efektywnos¢ energetyczng oraz przyjeto, ze dzieki
jej wzrostowi na poziomie gospodarstw domowych,
mozliwe oszczednosci gazu w skali europejskiej wy-
niosg nawet 47 mld m?, z czego 10 mld m® moze by¢
efektem zmiany zachowan mieszkancow, a 37 mld
wynikaé ze wzrostu efektywnosci energetycznej
budynkéw. W warunkach polskich bardzo duzy po-
tencjat oszczednosci energii lezy we wzroscie klas
energetycznych urzadzen AGD.

W 2019 roku zuzycie energii elektrycznej w Polsce
wyniosto 166 TWh, z czego 29 TWh zostato zuzyte
przez gospodarstwa domowe (rysunek 1). Sg one wiec
drugim, po sektorze przemystowym, konsumentem
energii elektrycznej i odpowiadajg za 17,5% zuzycia.

Energochtonne AGD

Za istotng czes¢ zuzycia energii elektrycznej
gospodarstw domowych odpowiada duze AGD, tj.
lodéwki, pralki, piekarniki, zmywarki, zamrazarki
oraz suszarki do ubran. Zwigzek pracodawcéw AGD,
reprezentujacy producentéw i importerow AGD
w Polsce (APPLIA) szacuje, ze roczne zuzycie energii
elektrycznej duzego AGD, okreslone na podstawie
nasycenia gospodarstw domowych tym sprzetem we-
dtugrodzajuiklas energetycznych, wynosi12,95 TWh
[3]. Stanowi to odpowiednio 45%i7,8% zuzycia przypa-
dajacego na gospodarstwa domowe i zuzycia ogétem.

Tak znaczny udziat duzego AGD w konsumpcji
energii elektrycznej wynika z nasycenia gospodarstw
domowych sprzetem o niskiej klasie energetycz-
nej. Jest to widoczne na rysunku 2. Wielkosci tam
przedstawione opierajg sie na szacunkach wtasnych
APPLIA w oparciu o dane sprzedazowe i produkcyjne
AGD w Polsce zbierane od 2003 roku oraz na informa-
cjach z Gtdwnego Urzedu Statystycznego.

Rysunek 3 przedstawia sumaryczne roczne
zuzycie energii elektrycznej wszystkich urzadzen
znajdujacych sie w gospodarstwach domowych
w Polsce (stock), uszeregowane wedtug typu i klas
energetycznych. Lodowki klasy A+(F*) potrzebujg
najwiecej energii elektrycznej sposrod wszystkich in-
nych urzgdzen i klas — ponad 2,58 TWh w ciggu roku.
Obecnie w Polsce szacuje sie, ze takich lodowek jest
okoto 8,48 miliona sztuk. Druga najwieksza wartos¢
zuzycia przypada na pralki klasy A(G*), ktorych liczba
to 4,8 miliona sztuk - wynosi ona 1,1 TWh/rok. Daje to
bardzo duze mozliwo$ci ograniczenia zuzycia energii
elektrycznej w skali catego kraju, co bedzie omdéwione
w kolejnym rozdziale.
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RYS.1
Zuzycie energii elektrycznej wg sektoréw gospodarki w 2019 [2]
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Nasycenie gosp. domowych wg urzadzen i klas energetycznych. Na osi poziomej uzyte sg dwa
systemy oznaczania klas energetycznych: od A+++ do G (rzad gérny) oraz od A* do G* (rzad
dolny)
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RYS.3

Sumaryczne roczne zuzycie energii elektrycznej wszystkich urzadzen znajdujacych sie

w gospodarstwach domowych w Polsce uszeregowane wg urzadzen i klas energetycznych
wyrazone w TWh na rok. Lodéwki klasy A+ zuzywaja najwigcej energii elektrycznej, ponad
2,58 TWh w ciggu roku
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Udziat procentowy zuzycia energii elektrycznej uszeregowany wedtug typdw urzadzen orazich
klas energetycznych. Lodéwki oraz pralki nizszych klas energetycznych odpowiadaja za ponad
90% zuzycia energii elektrycznej dla tych urzadzen
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Zuzycie energii elektrycznej wg urzadzer i klas energetycznych wyrazone w kWh na sztuke na
rok. Zuzycie energii elektrycznej w klasach A*, B* i C* nie jest znaczaco rézne
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RYS.6

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii elektrycznej oraz odpowiadajace zmniejszenie emisji
€0, w analizowanych scenariuszach. Scenariusze zaktadajgce wymiane wszystkich urzadzer
zklas: od A+ do F; od A++ do F oraz od A+++ do F, pozwalajg zmniejszy¢ zuzycie energii
elektrycznej o ponad 2 TWh, a CO, 0 ponad 2 miliony ton
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Rysunek 4 przedstawia udzial procentowy zuzycia
energii elektrycznej uszeregowany wedtug typow
urzadzen oraz ich klas energetycznych. Nalezy za-
uwazyc, ze w przypadku lodowek, cztery nizsze klasy
energetyczne: B, A(G*), A+(F*) oraz A++(E*) odpowia-
dajg za ponad 90% konsumpcji energii elektrycznej
przez wszystkie lodowki ogétem. Podobnie jest
w przypadku pralek, gdzie dla klasy energetycznej
A(G*), A+(F*), A++(E*) oraz A+++(D*) przypada ponad
90% konsumpcji energii, z tym ze najwiecej — bo az

40% — dla klasy A(G*). Na tych przyktadach wida¢, ze
znaczne oszczednosci zuzycia energii elektrycznej,
w skali catego kraju, mozna osiggnaé juz poprzez
wymiane samych lodéwek oraz pralek na wyzsze
klasy energetyczne.

Mozliwo$¢ zmniejszenia zuzycia energii
elektrycznej oraz ograniczenia emisji CO,

Niniejsza analiza ma na celu wstepne okreslenie
mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej
poprzez wymiane urzgdzen o nizszej klasie energe-
tycznej na te speiniajgce BAT (klasy A*, B* oraz C*).
Oprocz wptywu na zuzycie energii okreslono rowniez
towarzyszacy temu wpltyw na zmniejszenie emisji
CO,. Przeanalizowano szereg scenariuszy wymiany
danych klas energetycznych duzego AGD na najbar-
dziej energooszczedne klasy energetyczne A*, B* lub
C*. W analizie skupiono sie nalodéwkach, gdyz to one
w znacznej czesci wystepuja w najnizszych klasach
energetycznych (patrz rysunek 4).

Ponadto, dla wybranych scenariuszy wykonano
analize ekonomiczng i oszacowano okres zwrotu
wymiany lodéwek w celu sprawdzenia rentownosci
z perspektywy gospodarstwa domowego. Okreslono
takze koszty inwestycyjne ograniczenia zuzycia ener-
gii, aby mozliwe byto poréwnanie zaproponowanych
dziatan zinnego typu przedsiewzieciamizmierzajacy-
mi do zmniejszenia zuzycia energii (uwolnienia ener-
gii juz produkowanej) lub z kosztami inwestycyjnymi
nowych mocy wytworczych.

Rysunek 5 przedstawia roczne zuzycie energii
przypadajace na dane urzadzenie uszeregowane
wedtug typow oraz klas energetycznych. Widac, ze
znaczne zmniejszenie konsumpcji energii wystepuje
do klasy A+++(C*) - jest to wyraznie widoczne dla
lodéwek, zamrazarek oraz suszarek. W przypadku
najwyzszych klas A*, B* oraz C* zuzycie energii elek-
trycznej pozostaje na zbliZzonym poziomie, co moze
sugerowac, ze niekoniecznie najbardziej korzystnym
ekonomicznie bytby scenariusz wymiany wszystkich
urzadzen do klasy A*.

Efekty systemowe wedtug omawianych
scenariuszy

Przeanalizowane scenariusze dla lodéwek
pokazane sa na rysunku 6 i zaktadajg wymiane
wszystkich urzgdzen wybranych grup nizszych klas
energetycznych na urzgdzenia klasy A*, B* lub C*.
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Mozna zauwazyc, ze scenariusze, w ktorych wymianie
ulegaja wszystkie lodowki z grup klas: od A+ do F, od
A++ do F oraz od A+++ do F daja najwyzsze roczne
oszczednosci, znacznie przewyzszajgce 2 TWh oraz
pozwalajgc ograniczy¢ emisje CO, o ponad 2 miliony
ton rocznie. Nalezy zwroci¢ uwage, Zze zmniejszenie
zuzycia energii jest znaczgce, zaréwno w przypadku
wymiany urzadzen do klas A*, B*, jak i C*.

Rysunek 7 obrazuje, ktora z klas ma najwiekszy
wplyw na zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej,
zaktadajgc wymiane tylko danej klasy na klasy A*, B*
lub C*. Wyraznie widaé, ze najwiekszy wpltyw majg
lodowki klasy A+, ktérych jest najwiecej w gospodar-
stwach domowych - patrz rysunek 2.

Zmniejszanie wykorzystania energii elektrycznej
mozna postrzegaé jako ,uwolnienie” dostepnych
mocy produkcyjnych i w tym sensie moze by¢ poréw-
nywane nie tylko z innymi dziataniami prowadzacymi
do ograniczania zuzycia, ale réwniez z inwestycjami
w nowe moce wytworcze. Rysunek 8 przedstawia
poréwnanie kosztu inwestycji skutkujacej zmniejsze-
niem zuzycia o 1 kWh rocznie z inwestycjami w nowe
moce wytworcze bazujgce na atomie, weglu i wietrze.

Koszty inwestycyjne uwolnienia mocy produkceyj-
nych zwigzane z wymiang lodéwek na te spetniajgce
BAT sg — w przypadku klas D, E i F — poréwnywalne do
kosztéw inwestycyjnych nowych mocy wytwdrczych
w energetyce jadrowej (3,1 PLN/ kWh rocznie, przyjeto
[4]) czy wiatrowej (2,9 PLN/kWh rocznie, przyjeto
koszt inwestycyjny 1,7 miliona USD za 1 MW, capacity
factor 0,27, uwzgledniono sprawnos¢ magazynu
szczytowo-pompowego na poziomie 0,75 [3]). Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze podany koszt inwestycyjny ener-
getyki wiatrowej nie uwzglednia koniecznych, bardzo
znaczacych kosztéw inwestycyjnych magazynow
energii oraz relatywnie krotkiego czasu zycia turbin
wiatrowych. Warto zwrdci¢ uwage, ze w przypadku
wymiany AGD koszty inwestycyjne spoczywajg przede
wszystkim na gospodarstwach domowych, a wiec
po stronie rzgdowej sg one parokrotnie nizsze. Po-
nadto wyniki przedstawione na rysunku 8 nie biorg
pod uwage dodatkowych naktadéw energetycznych
potrzebnych na wyprodukowanie nowych lodéwek
najwyzszych klas energetycznych. Odnosza sie wiec
do przypadku uwzgledniajgcego naturalne tempo
wymiany. W przypadku przyspieszonego (lub stymu-
lowanego) tempa wymiany, nalezatoby uwzgledni¢
peiny rachunek ciggniony, co mogtoby wpltyna¢ na
obnizenie ostatecznej oszczednosci energetyczne;j.

Rentownos¢ indywidualna

Zaprezentowane powyzej analizy pokazujg, ze
wymiana lodéwek na speiniajgce BAT moze istotnie
wplyngé na systemowe zuzycie energii. Przeana-
lizowano réwniez, czy wymiana tego urzgdzenia
jest uzasadniona z punktu widzenia samego gospo-
darstwa domowego. Rysunek 9 przedstawia okres
zwrotu wymiany starej lodéwki danej klasy energe-
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Redukcja rocznego zuzycia energii elektrycznej w przypadku wymiany danej klasy
energetycznej na klasy A%, B* lub C*. Wymiana klasy A+ ma najwiekszy wptyw na oszczedno$¢
energii elektrycznej oraz redukcje emisji CO,
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RYS.8
Koszt zmniejszenia rocznego zuzycia energii elektrycznej w przypadku wymiany lodédwek
danej klasy do klas A* B* oraz C*
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Okres zwrotu zakupu nowej lodowki klasy A*, B* lub C* wynikajacy z oszczednosci zuzycia energii
elektrycznej. Wymiana lodéwki klasy C, D, E oraz F powinna zwrdci¢ sie w przeciagu 5 lat
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sposdb przyczynic sie
do realizacji celédw
Planu REPower EU,
bez koniecznosci
instalowania nowych
mocy elektrycznych.
Przeanalizowane scenariusze pokazujg, ze
zastgpienie wszystkich lododwek niskich

klas energetycznych na klasy BAT moze
przynie$¢ oszczednosci energii elektrycznej
rzedu 2 TWh rocznie. Natomiast wymiana
loddwek, zmywarek, pralek, zamrazarek,
piekarnikéw, okapéw, odkurzaczy oraz
suszarek na najwyzsza klase BAT A spowoduje
zmniejszenie zuzycia energii rzedu 7 TWh

w skali Polski. Stanowi to okoto 4% ogdlnego
zuzycia oraz 24% zuzycia przypadajgcego na
gospodarstwa domowe. Dla zobrazowania
skali oszczednosci warto zauwazy¢, ze

7 TWh odpowiada rocznej produkgji

energii elektrycznej elektrowni Turdw.
Zmniejszenie konsumpcji energii elektrycznej
przetozy sie takze na znaczng redukcje emisji
€O, o okoto 5 Mton rocznie, co stanowi

okoto 1,7% emisji pochodzacej od spalania
paliw kopalnych oraz przemystu w Polsce.

W przypadku sprzetu AGD z najmniej
energooszczednych klas, wymiana na klase
nowg jest korzystna juz z punktu widzenia

jej wiasciciela — taka inwestycja moze sie
zwrdci¢ w czasie ponizej 5 lat dla lodéwki

i ponizej 10 lat w przypadku pralek.
Jednostkowy koszt inwestycyjny

zwigzany z wymiang loddwek starych

klas energetycznych do klas A* B* lub C*

jest zblizony do kosztéw inwestycyjnych

w nowe moce wytwdrcze w energetyce
jadrowej. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze
ostateczny bilans korzysci powinien opierac
sie na rachunku ciggnionym, co wigze sie

z koniecznoscig uwzglednienia naktaddéw
energetycznych na wyprodukowanie nowych
urzadzen AGD najwyzszej klasy energetyczne;.
Zbyt intensywna wymiana wcigz sprawnego
sprzetu AGD nizszych klas energetycznych
moze spowodowac istotny wzrost
konsumpcji energii i zasobéw potrzebnych
na zwiekszong produkcje nowych urzadzen.
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RYS. 10

Potencjat zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej urzadzen AGD w gospodarstwach

domowych przy zastosowaniu BAT A. Sumaryczne zmniejszenie zuzycia energii dla wszystkich

urzadzer wynosi okoto 7 KWh rocznie

tycznej (od F do A+++) na nowg lodowke klasy A*, B*
lub C*. Rentownos$¢ oszacowano dla maksymalnych
i minimalnych cen lodéwek na podstawie [5], przy
zalozonej cenie energii na poziomie 765/PLN/MWh
[6]. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wymiana starej lodowki
klasy energetycznej F, E, DiC zwraca sie w okresie do
5 lat. Oznacza to ze istnieje mozliwos$¢ aktywowania
oddolnego (spotecznego) bodzca do wymiany loddwki
nanows.

Przedstawione analizy dotyczg wytacznie lo-
dowek, ktore wsréd duzego AGD odpowiadajg za
wiekszos¢ zuzycia energii. Rysunek 10 przedstawia
potencjat dla ogétu sprzetéw zaliczanych do duze-
go AGD: lodéwek, pralek, zmywarek, zamrazarek,
piekarnikow, kuchenek etc. Cato$ciowa wymiana
tych wszystkich urzgdzen do klasy energetycznej
spelniajgcej BAT A moze zmniejszy¢é roczne zuzycie
energii o nawet 7 TWh, co stanowi okoto 4% ogdlnej
konsumpcji i odpowiada rocznej produkcji energii
elektrycznej elektrowni Turdw [7]. Natomiast w przy-
padku wymiany wszystkich urzadzen do klasy BAT C
oszczednosé w zuzyciu energii moze wynie$¢ okoto
5,9 TWh.
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FELIETON

Jerzy taskawiec
Szklarska Poreba, 22 VIII 2022

Milestone versus thomb stone
— co to znaczy dla Polakow?

oczaca sie w Polsce polityczna dyskusja, i to réwniez

w ramach tego samego obozu sprawujgcego wtadze,
dotyczaca Unii Europejskiej, jest zenujaca w catej swojej
przestrzeni. Gtdwnie w obszarach gospodarczych. Wspél-
nota Europejska, do ktdrej dobrowolnie 1 maja 2004 roku
wstapiliSmy razem z innymi 10 pafistwami, miata swoje, od
lat stosowane, prawa, ale i zasady. Niektdre nie sg doktad-
nie spisane (jak prawo o BHP), ale sie o nich wie i uznaje za
stuszne. Naich podstawie zbudowano cywilizacje Zachodu.

ic lepszego (bez wzgledu na to, skad patrzymy w skali hi-

storycznego czasu, ale i w znaczeniach impoderabilnych)
nam sie nie przydarzyto chyba od momentu Unii Lubelskiej.
Pamietam dzien polskiej akcesji do UE — bytem w tamtym
czasie na tak zwanym tréjstyku granic Polski, Niemiec
i Czech, w Kopaczowie koto Bogatyni. Tam to przywddcy
trzech ww. panstw, wraz z szefem Komisji Europejskiej
Glnterem Verheugenem, uroczyscie, symbolicznie i w do-
mysle: ,na wieczne czasy”, ogtosili fakt rozszerzenia Unii
Europejskiej. Ze wzruszeniem WSZYSCY wtedy SpiewaliSmy
»Europo, witaj nam” i nuciliSmy z dumga ,0de do Radosci”.
To byto jak przebudzenie ze ztych snéw, jak wyrwanie sie
z jakiejs$ niewoli. Nie zezwalam wiec teraz ja, Swiadek tego
wszystkiego, a mysle, ze i te 77,45% dorostej ludnosci Polski,
popierajacej wstapienie do UE w referendum rok wczesniej,
na wyrzucenie nas teraz do $mietnika postepu, albo — jak
méwig na Slasku — ,do hazla”. Wstyd, ze s3 wéréd nas tacy.
Beda osadzeni nie tylko przez historie, ale i przez jakiegos
nowego Kilinskiego. Zasad i praw Unii Europejskiej, naszych
praw, NASZEJ grupy, ze wzgledu na wtasnie historyczny, ale
i dorazny interes, nalezy przestrzegac.

racajac do tytutu. Stawetne Milestone, na ktérych

tres¢ sie przeciez zgodzilismy, nalezy wypetni¢ i aby
kto$ nam za te nasza polityczna gtupote nie postawit owych
thomb stone (nagrobkéw).

ie znam takiego gtéwnego ekonomisty w zadnym orga-
nizmie gospodarczym, nie tylko w Polsce, w szczegél-
nosci w obszarze szeroko pojetej energetyki, ktory by przez
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to, ze jego organizacja produkuje jakikolwiek tariszy nosnik
energii, sprzedat jg odbiorcom taniej niz pozostali. Nie moz-
na oczekiwad na przyktad od ,wiatrakowcow” — pomimo ze
majg zlikwidowane optaty za CO,, pomimo ze 70% polskich
wiatrakéw to second hand, gtownie starego typu z Niemiec,
praktycznie bez tradycyjnej amortyzacji — aby sprzedawali
swoj produkt taniej. Trudno wymaga¢ od organizacji fi-
nansowych, ktére miaty prawo handlowaé uprawnieniami
wynikajgcymi z ETS, aby z tego nie korzystaty. Trudno wy-
magac, aby gtéwny ksiegowy panstwa, minister finansdw,
nie brat do budzetu wszelkich optat wynikajgcych z tegoz
ETS (kilkadziesigt miliarddw zt rocznie).

rudno, tak jest, ze nawet w obszarach o najwyzszej spo-

tecznie drazliwosci, jak bezpieczenstwo energetyczne
kraju i bezpieczenstwo przezycia zwyktych ludzi, rzadzi dra-
piezny neoliberalizm. Tak zwane rynki, gtéwnie kapitatowe,
ale i towarowe, w obszarach wrazliwych, jak paliwa, zywnos¢,
obronnos¢, za nic nie wyzbedg sie swego wymyslonego spo-
sobu, ze wszystkimi wtasciwymi mu atrybutami, ze potrafig
nasz ludzki $wiat jak nikt inny doprowadzi¢ bezpiecznie do
celu. Jakiego celu, kto odpowie?

o w zwigzku z tym poczac¢ na przysztosé (bo teraz juz

mleko sie rozlato), aby zmiany nie tylko w sprawie
cen, ale i ilosciowych aspektéw gospodarki i ekonomii
mogty by¢ na tyle nienagte, by mozna byto stymulowad
gtéwnie tempo tych zmian? Co zrobi¢, aby — nie tak, jak
teraz — wszystko sie dziato w warunkach bojowych (gdzie,
jak mawiat nasz major na Studium Wojskowym Politech-
niki Wroctaw, nawet liczba ,pi” byta rézna od 3,14...). Niech
nasz ekonomista nie ma takiego wptywu na gospodarke
jak meteorolog na pogode.

apisatem ten felieton w trudnym, przedzimowym czasie,

gdzie wszystko co zte w zakresie bezpieczenstwa ener-
getycznego moze sie zdarzy¢. Nie mamy takiego schronu
gospodarczego, do ktérego mozna sie schowac. Nie mamy
do kogo sie zwrdéci¢. Deus Ex Machina — jak w sztukach
Moliera — nie istnieje... Pozdrawiam czytelnikdw.
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ZAINSTALUJ NOWA APLIKACJE BMP

bezptatne narzedzie dla uczestnikéw konferencji

ZESKANUJ KOD
I POBIERZ:

AKTUALNE INFORMACJE O WYDARZENIU
termin, program, miejsce, prelegenci, plan stoisk

FUNKCJE INTERAKTYWNE
komentowanie debat, wymiana wizytowek

BUDOWANIE RELACJI
aranzowanie spotkan pomiedzy uczestnikami
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NIE ROBIMY STU RZECZY.
ROBIMY JEDNA, ALE DOBRZE!
THE 6X®. JUZ DOSTEPNA!

W firmie VEGA wiemy o tym od ponad 60 lat: im prosciej, tym lepie;j.
Dlatego nowa sonda radarowa do pomiaru poziomu nie jest dostepna
w stu réznych wersjach, tylko w jednej, ale perfekcyjnie dopracowane;.

VEGAPULS 6X jest wszechstronna, absolutnie niezawodna i dziata
w kazdych warunkach procesowych.

VEGA. HOME OF VALUES.

www.vega.com/radar



