4/73 (836)

Dwumiesigcznik

. Energetyka

ISSN 1734-7823

Il | — CIEPLNAIZAWODOWA

:0 kierunekenergetyka.pl

TEMAT NUMERU ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

NOWA ERA
ENERGETYKI

inteligentne budynki w transformacji energetycznej
transport i energetyka wodorowa
OZE a elektrownie konwencjonalne

SILNY REGULATOR DLA TRANSPARENTNEJ REWOLUCJA WODOR. TEMAT MEDIALNY .,
TRANSFORMACJI Z METANEM CZY NIEODLEGtA RZECZYWISTOSC?



EUROWATER

A GRUNDFOS COMPANY

zrealizowanych .
projektéw dla branzy

o -
Uzdatnianie wody

~dla cieptowni
| elektrocieptown

Specjalizujemy sie w tworzeniu najnowoczesniejszych
systemow generacji wody dla cieptownictwa

© ©

Montaz

Doradztwo j . Szkolenia Serwis
Produkcja i rozruch
Doradztwo Projektujemy i wykonujemy Szkolenia dla Serwis gwarancyjny
przy projektowaniu systemy z najwieksza precyzja personelu i pogwarancyjny
i doborze urzadzen i w najwyzszej jakosci obstugujacego w tym serwis prewencyjny
Eurowater Sp. z o0.0. www.eurowater.pl
Centrala Izabelin Oddziat Wroctaw Oddziat Gdansk

Tel.: +48 22 722 80 25 Tel: +48 713450115  Tel.: +48 58 333 13 80 info.pl@eurowater.com



SPIS TRESCI

Z ZYCIA BRANZY

8 | Geotermia - cieptownicza przysztos¢ Berlina?
Aleksandra Fedorska

10 | Przetama¢ bariery
Jan Saktawski

13 | Rozwdj technologii ,Power to heat” w cieptownictwie
systemowym - dlaczego to takie wazne?
Dorota Jeziorowska

14 | Innowacje w energetyce. Dlaczego sa nam
teraz bardzo potrzebne?
Teodor Sawicki
16 | W jaka strong wieje wiatr? Przysztos¢ polskiej energetyki
wiatrowej
Barttomiej Fligier, Wiktor Krzewinski

18 | Rozktad zrédet energii pierwotnej na swiecie
Wojciech Sikorski
TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

22 | Budynki inteligentne w procesie transformaciji
energetycznej i rozwoju energetyki rozproszonej
Andrzej Ozadowicz

34 | Silny regulator dla transparentnej transformacji
Rozmowa z Monikg Gawlik, dyrektorem Departamentu Rynkow
Energii Elektrycznej i Ciepta w Urzedzie Regulacji Energetyki

38 | Prad z Elektrowni Opole plynie juz 30 lat

PGE GIEK SA.

42 | Transport i energetyka wodorowa w transformacji energetycznej
Waldemar Jedral

50 | OZE a elektrownie konwencjonalne

Rozmowa z Jackiem Janasem, cztonkiem zarzadu
ds. operacyjnych Enea Elektrownia Potaniec
54 | Samowystarczalna energetycznie cieptownia geotermalna
Ofawa - 12,2 MWt Cz. 1
Jacek Zimny, Krzysztof Szczotka, Jakub Szymiczek, Mieczystaw Strus

64 | Zielony amoniak
Marek Kubiak

68 | Krzem dla nowej energetyki
Bartosz Barkowski

74 | Swiattowody - czujniki dla przemystu
Wojciech Karas

78 | Adaptacja do zmian klimatu w Taksonomii UE

Magdalena Skrzyrska, Patrycja Zupa-Marczuk

82 | Ecogenerator. Innowacje, partycypacja spoteczna
i odpowiedzialnos¢ ekologiczna po szczecinsku
Joanna Radzieda

DEKARBONIZACJA, OZE | ALTERNATYWNE
ZRODtA ENERGII

90 | Rewolucja z metanem
Rozmowa z Piotrem Apollo, prezesem Tauron Nowe Technologie

94 | Efektywne zarzadzanie energig
Anita Bednarek

100 | Wodér. Temat medialny czy nieodlegta rzeczywisto$¢?
Emma Bartosik

CIEPLOWNICTWO

110 | Rozstrzygniecia FIT FOR 55 a transformacja cieptownictwa
systemowego. Analiza Polskiego Towarzystwa
Elektrocieptowni Zawodowych
Dorota Jeziorowska, Pawet Stepien

114 | Cieptownia geotermalna - cieptownia przysztosci?
Geotermia Polska Sp. z 0.0

118 | Trzy reguly a transformacja cieptownictwa
Matgorzata Niestgpska

130 | Gotowi na kolejny sezon
Rozmowa z Marcinem Staniszewskim, prezesem zarzadu
TAURON Ciepto

133 | Ciepto bez spalania
Rozmowa z Konradem Nowakiem, prezesem Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej w Olsztynie

136 | Optymalizacja dziatania sieci dzieki cyfrowemu blizniakowi
Karol Jasinski

140 | Projektowanie systemu cieptowniczego z OZE i magazynami
ciepta. Warto§¢ LCoH jako kluczowy czynnik, kryterium
optymalizacji i hierarchizacji zrédet ciepta
Aleksandra Sulej, Krzysztof Kalinowski, Konrad Wisniewski,
Jacek Gajkowski, Grzegorz Wisniewski

REMONTY | UTRZYMANIE RUCHU

146 | ET Inspektor. Monitorowanie zuzycia urzadzen ci$nieniowych
online
Barttomiej Siedmiogrodzki

148 | Monitoring efektywnosci energetycznej przy wykorzystaniu
modeli sztucznej inteligencji
Maciej Przymanowski

154 | Al a bezpieczenstwo
Tomasz Klinkosz

:0 kierunekenergetyka.pl

TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

& 34

-—

SILNY REGULATOR

DLA TRANSPARENTNEJ
TRANSFORMACJI

3 Rozmowa z Monikg Gawlik,

f‘% v & dyrektorem Departamentu Rynkdw
,l *;i | Energii Elektrycznej i Ciepta

" w Urzedzie Regulacji Energetyki

i

“.>
{

Fot. zasoby wiasne rozmowcy

F'....

DEKARBONIZACJA, OZE | ALTERNATYWNE
ZRODtA ENERGII

90

REWOLUCJA
Z METANEM

Rozmowa
z Piotrem Apollem, prezesem
Tauron Nowe Technologie

2
(=)
S

=)
S
=

=
3
=
)
=
)
=
=
S
=
&
=
S
(g

CIEPEOWNICTWO

=
;S
(=
S
=
S
-9
(&)
e
a
-~
i

TRZY REGULEY A TRANSFORMACJA
CIEPEOWNICTWA

Matgorzata Niestepska

ECiZz 4/2023 3



OD REDAKCJI

Patryk Cyran

redaktor wydania

tel. 3241597 74 wew. 15

tel. kom. 728 499 502

e-mail: patryk.cyran@e-bmp.pl

Nowa era energetyki

W dzisiejszym dynamicznym i niezwykle
szybko zmieniajacym sie $wiecie, temat
energetyki jest mocno spleciony z proce-
sami, jakie nieustajgco zachodzg wokot
nas — w gospodarce i srodowisku. Wraz
z postepem technologicznym, narastajgcy-
mi wyzwaniami ekologicznymi oraz cigglymi
zmianami geopolitycznymi, podejscie do
energii oraz jej wykorzystywania nabiera
nowego znaczenia. Ta ,nowa era energe-
tyki” wigze sie zarbwno z koniecznoséciag
dostosowania sie do wymogdw Srodowisko-
wych, jak i z odkrywaniem oraz wdrazaniem
innowacyjnych sposobéw zaspokajania
energetycznych, globalnych potrzeb.

Tematem biezacego numeru jest wiasnie
,Energetyka w trakcie zmian”. Inteligentne
budynki czy transport i energia wodorowa to
jedne z zagadnien, jakie poruszamy w tym
kontekscie. Z kolei w redakcyjnej rozmowie
Monika Gawlik, dyrektor Departamentu
Rynkéw Energii Elektrycznej i Ciepta w URE,
wyjasnia, dlaczego dla tej transparentnej
transformacji potrzebny jest silny regulator.

Wielkimi krokami zbliza sie kolejny sezon
grzewczy, wiec i dziatu o cieptownictwie
nie mogto zabraknaé¢ w tym wydaniu. Za-
czynamy od analizy Polskiego Towarzystwa
Elektrocieptowni Zawodowych poswiecone;]
istotnym regulacjom dla branzy, zwigzanym
z pakietem ,Fit for 55". W , cieptownictwie”
zamieszczamy rowniez wywiad z Marcinem
Staniszewskim, prezesem TAURON Ciepto
(m.in. o przygotowaniach spétki do kolej-
nego okresu zimowego) czy z Konradem
Nowakiem, prezesem MPEC w Olsztynie
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(o tym, czy sektor nadgza za zmianami
m.in. zwigzanymi z rozwojem budownictwa).

Nowa era energetyki jest nieroztaczna
z dekarbonizacja, odnawialnymi oraz al-
ternatywnymi zrédtami energii. Czy wiedzieli
panstwo, ze Tauron Nowe Technologie prze-
widuje metanowa rewolucje? Szeroko poru-
szamy tez temat wodoru, ktéry ,pod lupe”
wzieta Emma Bartosik, laureatka XV edyciji
Krajowego Konkursu Energetycznego im.
prof. Jacka Malko pn. Wszystko zalezy od
energiil”.

Transformacja dotyka rowniez obszaréw
utrzymania ruchu. Czy mozliwa tu do
wykorzystania sztuczna inteligencja jest
bezpieczna? Jak optymalizowac dziatania
sieci dzieki cyfrowemu blizniakowi? Na te
i wiele innych pytan znajdziecie odpowiedzi
w ostatnim dziale poswieconym wtasnie UR

Zapraszam do lektury, jak i dyskusji na te-
mat zmieniajgcego sig ,energetycznego
krajobrazu”. Zycze, by hasto ,Nowa era
energetyki” stato sie pewna motywacja,
aby zbada¢, zrozumiec¢ i dziata¢ na rzecz
lepszej przysztosci.

| do zobaczenia na jubileuszowym, XXV
Sympozjum Naukowo-Technicznym
ENERGETYKA BEFCHATOW 2023.
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W OBIEKTYWIE

BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE POLSKI - DZIEN ENERGETYKA W PGE GIEK

11 sierpnia br. odbyly sie uroczyste obchody Dnia Energetyka, organizowane przez PGE Gérnictwo i Energetyka
Konwencjonalna z Grupy PGE. W Betchatowie, na tradycyjnej akademii, spotkali sie pracownicy i zaproszeni goscie.

Wsrod gosci, ktérzy wzieli udziat w obchodach, byli m.in. Sekretarz Stanu w Kancelarii Prezydenta RP szef Biura Polityki
Miedzynarodowej - Marcin Przydacz, dyrektor biura poselskiego Roberta Telusa — Rafat Skoczylas, podsekretarz stanu

w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska, gtéwny geolog kraju, petnomocnik rzadu ds. polityki surowcowej panstwa — Piotr
Dziadzio, senator Wiestaw Dobkowski, marszatek senior Antoni Macierewicz, wicemarszatek wojewddztwa tédzkiego Zbigniew
Ziemba, wtadze samorzadowe z lokalizacji oddziatow spdtki PGE GIiEK, przedstawiciele swiata nauki i duchowienstwa

oraz zwigzkéw zawodowych. Wradze Grupy PGE reprezentowat Przemystaw Kotodziejak, wiceprezes zarzadu ds.

operacyjnych PGE Polskiej Grupy Energetycznej. W uroczystosci uczestniczyt zarzad spdtki PGE Gornictwo i Energetyka
Konwencjonalna na czele ze Zbigniewem Kasztelewiczem, petnigcym obowigzki prezesa zarzadu PGE GiEK (na zdjeciu).

Zrédio i fot.: PGE GIEK
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POROZUMIENIE W ZAKRESIE ROZWOJU
ENERGETYKI JADROWEJ W POLSCE

Grupa Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S.A.,
amerykanska spétka Ultra Safe Nuclear Corporation
(USNC) oraz koreanski Hyundai Engineering CO. Ltd
(HEC) podpisaty Porozumienie wstepne dotyczace
wspbtpracy w zakresie rozwoju energetyki jadrowej
w Polsce, w tym rozwoju technologii MMR.

Strony porozumienia zaktadaja Scista wspdtprace

w zakresie wdrozenia technologii MMR firmy USNC

w przemysle chemicznym, budowe uktadu energetycznego
opartego o modutowe reaktory oraz wykorzystanie
zeroemisyjnej energii jadrowej do wytwarzania wodoru.

Zrédito i fot.: Grupa Azoty

ECO Z CERTYFIKATEM NA PRODUKCJE
ZIELONEGO CIEPtA Z BIOMASY

ECO SA z Opola jako producent ciepta uzyskata certyfikat

w wyniku przeprowadzonego audytu zribwnowazonego
rozwoju w produkcji biopaliw, paliw z biomasy i bioptyndw

w systemie KZR INiG. Audyt wykazat, ze spetnione zostaty
wszelkie wymagania i kryteria unijne dotyczace ograniczania
emisji gazéw cieplarnianych. Tym samym wyprodukowana

w ECO energie z biopaliw bedzie mozna uznac za energie

z OZE w rozumieniu dyrektyw w sprawie efektywnosci
energetycznej (EED) oraz w sprawie promowania

stosowania energii ze zrédet odnawialnych (RED II).

Zrédito i fot.: Biuro Prasowe ECO
{TH“'\.“Q!HWW. i ‘ IR —— SGS
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ENEA OPERATOR WYBUDOWALA
GEOWNY PUNKT ZASILAJACY NA
SZCZECINSKICH POMORZANACH

Enea Operator zakonczyta budowe staciji
elektroenergetycznej 110/15 kV. Inwestycja
zwiekszy pewnos¢ zasilania w aglomeraciji
szczecifskiej oraz przyczyni sie do wzrostu
potencjatu sieci do przytaczania kolejnych OZE.

Gtéwny Punkt Zasilajgey (GPZ) pozwoli rdwniez na
zwiekszenie potencjatu gospodarczego regionu.

Nowy obiekt umozliwi podtaczenie do sieci nowych
odbiorcéw na terenach inwestycyjnych potozonych na
potudnie od Szczecina w poblizu autostrady Ab.

Zrédto i fot.: enea.pl
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PEJ Z POZYTYWNA DECYZJA
ZASADNICZA WS. BUDOWY PIERWSZEJ
ELEKTROWNI JADROWEJ W POLSCE

11 lipca 2023 roku minister klimatu i sSrodowiska, na
whniosek spétki Polskie Elektrownie Jadrowe (PEJ), wydat
decyzje zasadnicza, ktéra formalnie potwierdzita, ze
inwestycja w pierwsza elektrownie jadrowa w Polsce jest
zgodna z interesem publicznym i realizowana przez
panstwo polityka, w tym polityka energetyczna.

Dokument ten uprawnia PEJ do ubiegania sie o uzyskanie
kolejnych decyzji administracyjnych — m.in. lokalizacyjnej oraz
pdzniejszego pozwolenia na budowe. Jest to krok prowadzacy
do pozytywnych zmian w polskim miksie energetycznym

i poprawy bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Pierwsza elektrownia jadrowa zlokalizowana na Pomorzu
bedzie kompensowaé prognozowany wzrost
zapotrzebowania na energie elektryczna, wplynie na
stabilno$¢ zasilania i dywersyfikacje zrodet energii, a tym
samym zapewni suwerenno$¢ energetyczna, ktéra jest
kluczowa — zwtaszcza dla regionu Europy Srodkowo-
-Wschodniej.

Zrédlto: gov.pl
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ELEKTROWNIA DOLNA ODRA
UZYSKALA POZWOLENIE

NA BUDOWE STACJI
ROZRUCHOWEJ

Elektrownia Dolna Odra, nalezaca do spétki
PGE Gérnictwo i Energetyka
Konwencjonalna z Grupy PGE, uzyskata
pozwolenie na budowe stacji rozruchowej,
ktora zwiekszy elastycznosé pracy elektrowni
poprzez umozliwienie szybkiego
uruchomienia blokéw energetycznych

w sytuacji ich catkowitego wytaczenia.

Inwestycja zapewni bezpieczenstwo pracy
blokdw energetycznych w Elektrowni Dolna
Odra i zwiekszy mozliwos¢ ich szybkiego
reagowania na rosngce zapotrzebowanie
operatora na energie w krajowym systemie
energetycznym.

Aktualnie zakonhczyly sie prace projektowe

i rozpoczeta sie faza realizacji inwestycji. 12 lipca
br. nastapito przekazanie wykonawcy placu
budowy.

Zrédlo i fot.: Departament Komunikacji PGE GIEK

VEOLIA DOSTAWCA ENERGII
DO NAJSEYNNIEJSZEGO
POLSKIEGO SCHRONISKA
W TATRACH

Veolia rozpoczeta dostawy energii dla
Schroniska PTTK w Morskim Oku - jednego

z najczesciej odwiedzanych przez turystéw
miejsc w Tatrach. To wynik aktywnych
dziatan sprzedazowych Veolii, ktéra
intensyfikuje ofertowanie energii do klientéw
biznesowych, instytucji publicznych oraz
jednostek samorzadu terytorialnego.

Veolia bedzie dostawca energii do Schroniska
PTTK w Morskim Oku. Rokrocznie obiekt
odwiedza ponad 400 tys. oséb. Veolia wrbcita do
aktywnego ofertowania po okresie zamrozenia
cen energii, dzieki czemu ma juz w swoim
portfelu zarébwno duze wolumenowo podmioty,
jak i znaczace marki i obiekty.

Zrédito: vedlia.pl
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ORLEN Projekt
podpisat z ENERGA
umowe w sprawie
przejgcia

100

proc. udziatow

w spdtce ustug
inzynierskich
Energa Invest

Zrédto: ORLEN
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Utworzenie
NABE pozwoli na
przyspieszenie
transformaciji polskiej
elektroenergetyki
w kierunku
Zré6det zero-

i niskoemisyjnych,
przy jednoczesnym
zachowaniu petnego
bezpieczenstwa
energetycznego kraju

- Jacek Sasin,

minister aktywow
panstwowych

Zréalto: govpl

NISKOEMISYJNE KOTtY
PRACUJA JUZ W NOWEJ
ELEKTROCIEPEOWNI

W SIECHNICACH

Wszystkie cztery niskoemisyjne kotty
szczytowo-rezerwowe zostaty uruchomione
w ramach planu rozruchu instalacji w nowo
budowanej elektrocieptowni gazowej

w Siechnicach. Inwestycje realizuje Zespot
Elektrocieptowni Wroctawskich
KOGENERACJA nalezacy do PGE Energia
Ciepta z Grupy PGE. Jednostka rozpocznie
prace w 2024 r. i przyczyni sie do obnizenia
emisji CO, o ponad 60 procent.

Nowa, niskoemisyjna, przyjazna dla srodowiska
inwestycja bedzie sie sktadata z bloku gazowo-
parowego oraz z czterech kottdw szczytowo-
-rezerwowych (KSR) i zastapi
studwudziestoletni zaktad zasilany weglem.
Zrodtem zasilania bedzie gaz ziemny, dzieki
czemu roczna emisja CO, obnizy sie az 0 622
tysigce ton, tj. 0 61 procent. Oznacza to
rowniez oszczednosci energii pierwotnej na
poziomie blisko 600 tysiecy MWh rocznie.

Zrédto i fot.: kogeneracja.com.pl

LINIE BEZPOSREDNIE TO
TANSZY PRAD DLA FIRM

Prezydent podpisat nowelizacje Prawa
energetycznego, ktéra wprowadza
przygotowane przez Ministerstwo Rozwoju
i Technologii przepisy dotyczace linii
bezposrednich. Dzieki nim przedsiebiorcy
beda mogli w prostszy sposéb korzystaé

z pochodzacej z OZE energii, a to oznacza
obnizke biezgcych kosztéw dziatalnosci.

- Dzieki liniom bezposrednim wiele zaktaddw
przemystowych bedzie miato tatwiejszy dostep
do taniej i zielonej energii z OZE, a prad

z pobliskiej farmy fotowoltaicznej bedzie mogt
trafi¢ prosto do odbiorcy. Ma to bardzo duze
znaczenie w przypadku przedsiebiorstw
energochtonnych, poniewaz bedzie mozna
obnizy¢ koszty biezacego dziatania, a co za
tym idzie zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ firm

- poinformowat minister rozwoju i technologii
Waldemar Buda.

Zrédlto: gov.pl
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Geotermia - cieptownicza
przysztos¢ Berlina?

Berlin nie ma tatwo ze swoim systemem grzewczym. Lwia cze$¢ cieptownictwa
w stolicy Niemiec to paliwa kopalne, przy czym 77% ciepta powstaje z gazu

ziemnego, reszta z wegla, biogazu lub spalania odpaddw. Wedtug organizagji

ekologicznej Bund Naturschutz udziat energii odnawialnej w ogrzewaniu miasta

wynosi mniegj niz 1%. W czasach wszechobecnej potrzeby ograniczenia emisji

i ratowania klimatu berlinski system grzewczy powinien trafi¢ do lamusa.

Stolica Niemiec, ktére aspirujg do roli spote-
czenhstwa przodujgcego w zakresie ochrony
klimatu i redukcji emisji, musi reagowac

i szuka alternatywnych zrédet ogrzewania
budynkdw. Jedng z ewentualnych moz-
liwosci zajmuja sie obecnie naukowcy
Niemieckiego Centrum Badawczego Nauk
Geologicznych (GFZ) w Poczdamie, ktérzy
badaja zastosowanie technologii geotermii
do zaspokojenia potrzeb grzewczych nie-
mieckiej stolicy. — W centrum ziemi tempe-
ratura wynosi okoto 5000 stopni Celsjusza,
na gtebokosciach blisko 6378 kilometrow. Im
gtebiej sie schodzi, tym mamy wiecej ciepta.
Dzieje sie tak od momentu uformowania sie
Ziemi i bedzie trwaé przez miliony lat. To pro-
dukcja energii bazowej, ktéra jest dostepna
wszedzie i o kazdej porze roku i dnia, nie
wymaga magazynowania i zajmuje niewiele
miejsca. Innymi stowy, jest odpowiednia dla
duzych miast - ttumaczy swoim czytelnikom
gazeta Berliner Zeitung.

Wszystko paruje i syczy

Berlin wydat juz pozwolenie na prébne
odwierty na terenie miasta od 2024 roku.

W pierwszej kolejnosci majg one zbadaé po-
tencjat cieptowniczy na gtebokosciach 400

- 1300 m. Zdaniem ekspertdéw, na terenie
Berlina oraz otaczajacej to miasto Bran-
denburgii do sukcesu moga doprowadzi¢ odwierty na
gtebokosci 1000 - 3000 m. Byty gtéwny geolog Branden-
burgii, Werner Stackebrandt, na zyczenie Berliner Zeitung
przedstawit bardzo obrazowo to, co dzieje sie 4000 m
pod stopami zwyktego Berlinczyka. — Tam wszystko paruje
i syczy, a z wulkanicznych stozkdw czesto wystrzeliwuja
Swiecgce fontanny, ktérym towarzyszy sttumiony huk lawy
splywajacej do doliny — opowiada Stackebrandt.

Przekonaé¢ do ciepta ze srodka

Berlinczykéw trzeba ewidentnie troche przekonywaé do
.Ciepta ze Srodka”, jak okresdlana jest czesto geotermia.
Jego pozyskanie nie obejdzie sie bez wysokich naktadéw

8 ECiZ 4/2023

Aleksandra Fedorska

Korespondentka
polskich i niemieckich
portali branzowych. Jej

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

finansowych, gdyz koszty odwiertow
wynosza miedzy 1,5 - 2 miliony euro

za 1000 m. Ale inwestycja ta moze

sie opfaci¢. Swiadcza o tym pierwsze
pojedyncze systemy geotermiczne,
ktére zostaty juz uruchomione w mie-
$cie. Pod niemieckim Bundestagiem
znajduje sie zbiornik geotermalny,

a Patac Miejski w Berlinie rowniez
posiada system geotermalny. W Bun-
destagu geotermie wykorzystuje sie
takze do energooszczednego chto-
dzenia budynku parlamentu. Woda

o temperaturze 20 stopni jest latem
wypompowywana na powierzchnie,
podgrzewana do 60 stopni i witaczana
z powrotem w gtab ziemi. Zima jest
dostepna w poczatkowe] temperaturze
55 stopni.

fot. zasoby autora

Fascynacja geotermia

W teorii geotermia w Berlinie wszyscy
wydaja sie by¢ zafascynowani. Coraz
gfosniej mowi sie o pierwszych odwier-
tach w poblizu Stadionu Olimpijskiego
w Charlottenburgu. Jednak czyste
kalkulacje optacalnosci tych inwestycji
robia bardziej umiarkowane wrazenie.
Najtrudniejszy bedzie etap stworzenia
adekwatnej infrastruktury, ktéra rozpro-
wadzi ciepta lub chtodng wode po miescie. W Berlinie to
trudne, poniewaz miasto nie dysponuje w wystarczajacym
zakresie siecig ogrzewania. Wobec braku takiej sieci prze-
sytowej mozna by zbudowaé¢ mikrosieci wokdt odwiertdw,
ale to rozwigzanie wydaje sie jeszcze drozsze od budowy
berlinskiej sieci przesytowej. Tak wiec gtéwnym wyzwa-
niem dla projektu geotermalnego w Berlinie sg koszty

i infrastruktura, tym bardziej, ze mieszkarncy beda musieli
posrednio pokry¢ koszty tych inwestycji, ptacac odpo-
wiednio wysokie rachunki za ogrzewanie. Wielu z nich by¢
moze nie zaakceptuje faktu, ze obecnie juz bardzo drogie
ogrzewanie miatoby kosztowac¢ jeszcze wiece;.

.‘ kierunekenergetyka.pl
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DOSTARCZAMY KOMPLEKSOWE ROZWIAZANIA ,POD KLUCZ"

PROJEKT | DOSTAWA | MONTAZ | URUCHOMIENIE | SZKOLENIE | SERWIS - DO POMIARU GAZOW | PY+OW

POMIARY JAKOSCI WODORU

® Zgodnosc¢ z normami ISO 14687 + EN 17124
®  Szeroki zakres pomiaréw (H,0, CH,, O,, CO,, CO, H,S, HCHO, HCOOH, NH,, HCL)
® Limit detekcji na poziomie ppb
®  Wysokorozdzielcza technologia laserowa
® Niewymagana regularna kalibracja
® Maty przeptyw probki do analizy
Sktadnik Limit zgodnie ProCeas® Limit detekcji
2 1SO 14687 (ppm) 30 60s (ppm)
H,0 5 0,02
CH, 100 0,001
o, 5 01
co, 2 0,01
co 02 0,001
H,S 0,004 0,001 t
HCHO 0.2 0,001
HCOOH 02 0,01 4 !
NH, 01 0,001 [l/ ) ?
HCL 0,05 0,001 P
SYSTEM D-VTA 200 DURAG
®  Obserwacja i analiza frontu ptomienia na palenisku rusztowym
° Obserwacja i wykrywanie anomalii w paleniskach pytowych
® Kontrolowanie spalania biomasy lub odpadéw (MSW, RDF)
° Optymalizacja wtrysku amoniaku w instalacjach SNCR
® Instalacje spalajgce niestandardowe paliwo
D-VTA 200 = e D-VTA 200
w kottach | = w kottach m EE.
rusztowych 1.5 pytowych == .
i i e . i

@ ul. lwonicka 21, 02-924 Warszawa ‘. +48 22 858 78 78 pow@envag.com.pl, spalanie@envag.com.pl
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Przelama¢ bariery

Rozwdj odnawialnych zrédet energii wymaga przetamywania barier na wielu
ptaszczyznach. Mamy bariery zwiazane z finansowaniem, wysokim kosztem
technologii czy niedopasowaniem regulacji do postepu technologicznego. Od lat,
mozolnie, bariery te sg - z lepszym lub gorszym skutkiem — eliminowane. Pisatem

o tym wielokrotnie, ze moim zdaniem posuwamy sie do przodu, chociaz ciggle nie
jestesmy w stanie pokona¢ niektdrych uprzedzen o charakterze ideologicznym.
Weciaz pozostajg jednak dwie bariery, ktére wydaja sie by¢ poza biezgcym sporem
politycznym. Jedng chyba wtasnie przetamalismy, druga — dopiero zidentyfikowalismy.

Pierwsza kwestig byfa dostepnosé gruntéw
i zmiana systemu planowania i zagospoda-
rowania przestrzennego. Problemy w tych
kwestiach mialy charakter wieloaspektowy.
Preferowane lokalizacje dla duzej ener-
getyki odnawialnej to dziatki w poblizu
GPZoéw, w odlegtosci, ktéra pozwalataby
na wybudowanie przytacza w rozsgdnych
warunkach cenowych. Jednoczesnie

w ogromnej wiekszosci sa to grunty rolne
objete wieloma ograniczeniami zarbwno

w zakresie obrotu nimi, jak i zagospoda-
rowania. Po pierwsze, sprzedaz czy nawet
wydzierzawienie duzej czesci guntow
rolnych wymaga zgody Krajowego Osrodka
Wsparcia Rolnictwa, jezeli nastepuje 5 lat
od poprzedniego nabycia. Niestety, o ile
przy sprzedazy (bardzo mato popularnej
formy zabezpieczenia gruntdw pod PV)
notariusz czuwa nad uzyskaniem odpo-
wiedniej zgody, o tyle w przypadku dzierzawy nikt nie
pilnuje prawidtowosci transakcji. Oczywiscie, jezeli w spra-
we zaangazowane jest profesjonalne doradztwo prawne

(i pod tym mianem mam na mysli adwokatow lub radcow
prawnych znajacych specyfike tego rodzaju inwestycji),

to zwykle wytapie te koniecznosé, ale niestety mnéstwo
projektow, szczegdlnie na etapie ready-to-build jest przy-
gotowywana metoda ,gospodarczg”. W takich warunkach
dzierzawa moze by¢ podpisana bez zgody KOWRu i by¢
po prostu niewaznym tytutem prawnym. P&t biedy, jezeli
nabywca zorientuje sie przed nabyciem projektu. Zdecy-
dowanie gorsza sytuacja ma miejsce, jezeli projekt jest juz
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Jan Saklawski

radca prawny,
Head-of-legal Grenergy
Polska sp. z 0.0.

kupiony, a podstawowy tytut — bedacy
rowniez podstawg uzyskania warunkdw
przytaczenia oraz pozwolenia na budowe
- okazuje sie niewazny. Potencjalna
kaskada trudnosci moze wiec by¢
bardzo problematyczna. Odpowiedzig
jest jedynie profesjonalne doradztwo
prawne. Nie wida¢ na horyzoncie zad-
nych koncepcji dotyczacych uwolnie-
nia obrotu gruntami rolnymi.

Planowanie i zagospodarowanie
Zupetnie inaczej ma sie sytuacja zwigza-
na z planowaniem i zagospodarowaniem
przestrzennym, poniewaz problematyka
ta zostata wtasnie w bardzo istotnym
stopniu zaadresowana. Po pierwsze,
czasochtonne zmiany lub uchwalanie
miejscowych plandw zagospodarowa-
nia przestrzennego byly utrapieniem
dla gmin i inwestoréw. Proces taki zajmowat nawet kilka
lat i nie byto mozliwosci jego przyspieszenia ze wzgledu
na szereg obowiazkdw konsultacyjnych po stronie gminy.
Po drugie, lokalizowanie inwestycji na podstawie decyzji
o warunkach zabudowy utrudniato tzw. odrolnienie, ktére
dokonuje sie w ramach miejscowego planu. Po trzecie,
zmiana lub uchwalenie planu generowalty koszty, ktére
ponosita gmina, pomimo tego, ze faktycznym benefi-
cjentem takich dziatan byt inwestor. Po czwarte, liczne
punktowe nowelizacje i zmiany przepisdw o planowa-
niu i zagospodarowaniu przestrzennym spowodowaty
nieczytelnos¢ niektérych mechanizmoéw ustawowych.

fot. zasoby autora
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Przyktadowo gminy czesto nie rozumialy relacji pomiedzy
planem a studium i w konsekwencji odmawiaty wydawania
decyzji o warunkach zabudowy, jezeli studium nie przewi-
dywato lokalizacji OZE w danym miejscu, albo stosowaly
zasade dobrego sgsiedztwa wobec instalacji OZE pomimo
wyraznego wytaczenia tych inwestycji spod przedmiotowe-
go kryterium.

Ostatnia nowelizacja ustawy o planowaniu i zagospodaro-
waniu przestrzennym moze zniwelowaé przynajmniej czesé
przywotanych wyzej probleméw. Po pierwsze, uchwalanie

i zmienianie plandéw odnoszacych sie jedynie do OZE be-
dzie mogto zosta¢ dokonane za posrednictwem procedury
uproszczonej. Za zgoda wojewody opiniowanie, uzgodnie-
nia i konsultacje beda sie wowczas odbywac jednoczesnie,
co znaczgco skréci czas przygotowania planu. Po drugie,
cho¢ wielkoskalowe OZE beda modly by¢ realizowane
jedynie w oparciu o miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego (analogicznie jak dzi§ wiatraki, cho¢ oczywi-
Scie bez zasady 10H), to mozliwe bedzie istotne przyspie-
szenie wprowadzania tego aktu oraz jego aktualizowania.
Poza opisang wyzej procedurg uproszczong wprowadzona
zostata réwniez mozliwo$¢ uchwalenia zintegrowanego
planu inwestycyjnego, ktéry bedzie czyms w rodzaju punk-
towej zmiany planu z mozliwoscia obciazenia inwestora
kosztami jego przygotowania i uchwalenia. Ten mecha-
nizm wydaje sie szczegdlnie interesujacy, skoro tak duzym
mankamentem procedury planistycznej byto obcigzenie
gminy kosztami, podczas gdy benefity szly niemal w catosci
do inwestora. W mojej ocenie moze to réwniez zadziataé
jako remedium na réznego rodzaju sytuacje na pograni-
czu prawa i dobrego smaku, ktére miaty miejsce z uwagi
na wskazana wyzej zaleznos¢. Jestem peten optymizmu

w kontekscie opisanych regulacji i mam nadzieje, ze przy-
spiesza one znaczaco mozliwos¢ pozyskiwania guntéw

w celu przeznaczenia ich na inwestycje OZE. Mankamen-
tem przywotanej regulacji jest niestety brak mozliwosci jej
zastosowania do magazyndw energji, wiec pozostaje mie¢
nadzieje, ze ustawodawca z czasem rozszerzy jej zakres, tak
aby objeta wszystkie inwestycje niezbedne do przeprowa-
dzenia transformaciji energetycznej w Polsce.

Odmowy przytaczeh

Tak jak wspomniatem na poczatku tego tekstu, pozostaje
jeszcze jeden problem, ktdry ostatnio po raz kolejny trafit
na ,tapete dyskusji” o zmianach w rodzimej energetyce.
Chodzi oczywiscie o problematyke przytaczer, a w zasa-
dzie lawinowo rosnacej liczby odmdw wydania warunkéw
przytaczenia. Prezes URE opublikowat ostatnio raport, w kto-
rym wskazuje, ze w latach 2021-2022 OSD poinformowaty
regulatora o 11 tys. odmow przytaczenia obiektoéw do sieci
energetycznej, wobec 1209 odmdw w latach 2019-2020'.

:0 kierunekenergetyka.pl
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Jest to zjawisko bardzo niepokojace, poniewaz na nic zda-
dza sie zmiany w zakresie finansowania, utworzenie NABE,
regulowanie cPPA czy uwolnienie gruntéw, jezeli instalacja
ma by¢ tylko stojgcym w szczerym polu urzgdzeniem,

ktére nie moze wprowadzac energii do sieci. Co wiecej,
brak pewnosci co do mozliwosci przytgczenia skutecznie
odstrasza inwestordw, poniewaz nie majg oni pewnosci, czy
dana inwestycja w ogdle zacznie na siebie zarabia¢. Do
tego dochodzg bardzo watpliwe praktyki rynkowe poszcze-

, , Prezes URE opublikowat ostatnio raport,
w ktorym wskazuje, ze w latach 2021-2022
OSD poinformowaty regulatora o 11 tys.
odmoéw przytaczenia obiektow do sieci
energetycznej

gdlnych OSD, ktérzy modyfikujg wydane wczesniej warunki,
odmawiaja podpisania umdw przytaczeniowych i méwiac
wprost — kombinuja jak moga - by nie przytaczaé nowych
wytworcow. Wiele w tym zakresie pomogtoby uregulowanie
cablepoolingu, ale przede wszystkim brakuje realnej kontroli
nad decyzjami OSD. Jak stusznie dostrzega Prezes URE, nie
mamy w Polsce standardéw oceny kryteriéw technicznych

i ekonomicznych przytaczenia, co powoduje, ze oceny OSD
sa w zasadzie uznaniowe i bardzo trudne do zweryfikowania
przez personel regulatora. Sama procedura ,odwotaw-
cza”, cho¢ odwotawcza wcale nie jest, ciagnie sie za$
latami, a operatorzy nawet na tym etapie nie udostepniajg
w catosci swoich ekspertyz wnioskodawcom, co w bardzo
znaczacym stopniu utrudnia weryfikacje prawidtowosci
podjetych decyzji.

* % %

Mamy wiec diagnoze problemu. Czy do jego rozwigzania
wystarczg kosmetyczne zmiany, o ktérych wspomina Prezes
URE w swoim raporcie, czy tez konieczne bedzie przemo-
delowanie catego sytemu decyzji w zakresie przytaczen do
sieci elektroenergetycznej? Czas pokaze. Ostatnia i najwaz-
niejsza przeszkoda dopiero przed nami.

Przypis

! https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualno-
sci/11188,Podsumowanie-dzialalnosci-branzy-energetycznej-
-i-gazowej-w-latach-2021-2022-oraz.html#_ftn4
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Pentol jest dostawcg nowoczesnych produktow i technologii niezbednych zaréwno dla optymalizacji
procesu spalania, poprawy sprawnosci proceséw technologicznych, jak réwniez redukcji 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 STORIK\
konstrukcja umozliwia gteboka, trwata redukcje stezenia

tlenu w wodzie zasilajace;j.

» Zawartosc resztkowa tlenu nawet 5ppb

» Szeroki zakres wydajnosci - 10 do 100% znamionowej

» Prosta jednobrytowa konstrukcja - oszczedno$¢ miejsca

» Niepotrzebna chtodnica oparéw

» Mozliwo$¢ modernizacji istniejacych odgazowywaczy

W Polsce odgazowywacze Storka zainstalowano we wszystkich najwiekszych
krajowych blokach energetycznych (m.in. w Betchatowie, Kozienicach, Opolu
i Jaworznie) jak rowniez w Elektrocieptowniach zawodowych i przemystowych, m.in.
EC Zielona Géra, EC ELCHO w Chorzowie, EC Lublin, EC Fortum Czestochowai Zabrze,
EC Zaktadow Papierniczych Stora-Enso w Ostrotece i Mondi w Swieciu. W 2023 roku
odgazowywacz Storka zostat dostarczony w ramach projektu EC Czechnica.

Ponadto oferta Pentolu obejmuje:
» Dodatek do wegla PENTOMAG 2550 zapobiegajacy szlakowaniu kottéw,
» Instalacje kondycjonowania spalin do poprawy skutecznosci elektrofiltréw,
» Kompletne systemy ciagtego monitoringu emisji spetniajace wymagania
konkluzji BAT, w tym poszczegdlng aparature:
- analizatory spalin (SOZ, NO, NO,, N,O,NO,, CO,NH,, HCl, HF, CH,, CO,, Hg,
H.S, O, SO, TOQ),
- pytomierze,
- przeptywomierze,
- wilgotnosciomierze,
- elementy drogi gazowej
» Analizatory spalin dla optymalizacji proceséw technologicznych
oraz kontroli pracy urzadzen do redukcji emisji zanieczyszczen (odpylanie,
odsiarczanie, odazotowanie),
» Ciggty pomiar rozktadu temperatury w przekroju komory paleniskowe;j
AGAM,

» Instalacje wczesnego wykrywania nieszczelnosci w kottach PLDS, ys e
» Monitory ptomienia. :

fentralmg

| Zapraszamy do odwiedzenia naszej strony internetowe;j!

|
n
L

‘ ] ‘ www.pentol.pl
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Rozwéj technologii ,,Power to heat”
w cieplownictwie systemowym
— dlaczego to takie wazne?

Rozwdj technologii ,Power to Heat” w cieptownictwie systemowym staje sie
coraz bardziej doniostym tematem w dzisiejszym Swiecie energetyki. W miare jak

spoteczenstwa dazg do redukcji emisji i zidwnowazonego wykorzystania zasobdw,

ta innowacyjna strategia zdobywa uznanie jako kluczowy element transformacji

sektora ciepta. Dlaczego wtasnie teraz nabiera ona takiego znaczenia?

Sector coupling

W ostatnim czasie nie brakuje gtoséw

na temat wspdtpracy Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego i systemoéw cie-
ptowniczych. Synergia tych sektoréw moze
mie¢ wiele wymiardw i jeszcze wiecej zalet,
dziatajac de facto w obu kierunkach. Oczy-
wistym elementem taczacym oba sektory
sg jednostki kogeneracji pracujace zaréwno
na rzecz KSE, jak i systemdw cieptowni-
czych. Nie sg to mate wolumeny - ponad
15% mocy wytworczych przytaczonych do
systemu elektroenergetycznego stanowig
witasdnie jednostki kogeneraciji. Rola kogene-
racji bedzie wzrasta¢ ze wzgledu na jej duzy
potencjat w kontekscie stabilizacji pracy
zaleznopogodowych instalacji OZE, jest

to jednak odrebny duzy temat. W artykule
chciatabym sie skupi¢ na mozliwosciach wy-
korzystania systemow cieptowniczych na potrzeby zagospo-
darowania nadwyzek energii elektrycznej z odnawialnych
Zrédet energii.

Power to heat - zalety

Szeroko pojeta branza cieptownicza i elektroenergetyczna
dawno juz zauwazyta potencjat sector coupling w tym
obszarze, czego odzwierciedleniem byfo np. uruchomienie
przez PGE Energia Ciepta S.A. pierwszego kotta elektro-
dowego w Elektrocieptowni w Gdansku. Spodziewac sie
mozna dalszego rozwoju wykorzystania tych technologii ze
wzgledu na nieustannie rosnacy udziat mocy wytworczych
w OZE przytgczonych do Krajowego Systemu Elektroenerge-
tycznego, w tym z planowanych kolejnych duzych inwestyciji
np. w morskie farmy wiatrowe. W tym kontekscie rozwoj
technologii ,Power to heat” ma podwdjna zalete

-z jednej strony pozytywnie wptywa na stworzenie warun-
kéw pozwalajacych na rozwéj OZE, z drugiej — daje szanse
na zwiekszenie wolumenu ciepta z OZE dostarczanego

do systemodw cieptowniczych. Kwestia ta jest tym bardziej
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Dorota Jeziorowska

dyrektor Polskiego
Towarzystwa

Elektrocieptowni
Zawodowych

istotna, ze jak pokazata ostatnia analiza
PTEZ (Polskie Towarzystwo Elektrocie-
ptowni Zawodowych), o ktérej rowniez
szerzej mozna przeczytaé w niniejszym
wydaniu ,Energetyki Cieplnej i Zawodo-
wej”, lista technologii pozwalajacych na
dekarbonizacje najwiekszych systemow
cieptowniczych jest bardzo ograniczona,
a wykorzystanie ciepta z energii elek-
trycznej z OZE jest jedna z nielicznych,
na ktérag mniejszy wptyw ma lokalizacja
danego rynku ciepta.

Uwarunkowania rozwoju

Potencjat rozwoju technologii ,Power to
heat” w cieptownictwie systemowym
byt dotychczas mocno ograniczony ze
wzgledu na regulacje Unii Europejskiej
w zakresie dyrektywy RED. Wynikato to

z braku okreslenia wyjatku dla sektora cieptownictwa w od-
niesieniu do metodologii kalkulacji zuzycia energii z OZE
na potrzebe realizacji krajowych celdw w tym zakresie.

W efekcie za ciepto z OZE mozna byto uznaé tylko ciepto

z energii elektrycznej z OZE wytworzonej w tej samej insta-
lacji OZE lub dostarczonej za pomoca linii bezposrednie;.
Niemal finalne rozstrzygniecia pakietu ,Fit for 55" wskazuja,
ze podejscie instytucji unijnych w tym zakresie zmienia sie,
co daje szanse na wykorzystanie umodw PPA na potrzeby
.,zazielenienia” catosci wytworzonego ciepta w jednost-
kach, tj. kotly elektrodowe w oparciu o energie elektryczna
z OZE objetg ww. umowa. Aktualnie kluczowym wyzwaniem
pozostaje implementacja przepisdw dyrektywy RED |l
niemniej sama zmiana podejécia na poziomie legislacji
unijnej wydaje sie pierwszym duzym krokiem do dalszej
popularyzacji tych rozwiazan. Mysle, ze mozna pokusi¢ sie
o stwierdzenie, ze stworzenie warunkéw pozwalajacych na
rozwdj technologii ,Power to heat” jest kluczowym czynni-
kiem determinujgcym skutecznos¢ transformacji duzych

i najwiekszych systemodw cieptowniczych.

fot. zasoby autora
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Innowacje w energetyce. Dlaczego
sg nam teraz bardzo potrzebne?

Stworzenie bezemisyjnego systemu energetycznego w Polsce do 2050 roku bedzie

wymagato inwestycji w nowe moce wytworcze, takie jak elektrownie jadrowe czy
morskie farmy wiatrowe. Nie nalezy jednak zapomnie¢ o dalej idgcych zmianach

w elektromobilnosci, konsumpcji energii czy implementacji nowych narzedzi
cyfrowych. W tych obszarach nadal mamy szanse tworzy¢ nowe technologie, ale
do tego potrzeba kapitatu, przede wszystkim ze srodkdw publicznych, poniewaz
przyktady z innych krajow pokazaty, ze to one odgrywaja tu kluczowa role.

Juz w ciagu najblizszych 30 lat w Polsce
powinnismy bezemisyjnie wytwarza¢ catg
nasza energie elektryczna, co zostato
ustalone w miedzynarodowych porozu-
mieniach. Zadanie bedzie o tyle trudne, ze
popyt na energie elektryczng wzrosnie przez
elektryfikacje posrednia lub bezposrednig
transportu oraz przemystu. Dlatego oprocz
modernizacji aktualnych zrodet wytwor-
czych bedziemy musieli budowaé takze
nowe moce w Zrédtach OZE. Wedtug PEP
(Polityki Energetycznej Polski) zapotrzebowa-
nie na energie elektryczng juz w 2040 roku
wzro$nie o 50%. Jest to niepowtarzalna
szansa na tworzenie innowacji, poniewaz
transformacja energetyczna doprowadzi

do powstania nowych potrzeb rynkowych
na niespotykang dotad skale, ktére bedg
musialy zosta¢ zaspokojone przez nowo
powstate produkty lub ustugi.

Start-upy w energetyce

Te nowe produkty lub ustugi beda im-
portowane do nas z obcych rynkéw lub
stworzone na nowo w Polsce. Owe start-upy
zyskaja przewage konkurencyjng, poniewaz
beda skrojone pod potrzeby rynku Europy
Srodkowo-Wschodniej oraz moga odniesé
spektakularne sukcesy w tym regionie (jak

np. Lerta). Czynnikiem, ktéry rdwniez mogtby przyspieszy¢
innowacje, sa wieksze inwestycje w B+R (Badania i Rozwdj).
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Teodor Sawicki

cztonek Kota Naukowego
Energetykow, student
Politechniki Warszawskiej.
Koordynator projektu
,Porozmawiajmy
o Energetyce”, ktéry
jest miejscem dyskusji
pomiedzy studentami
a specjalistami z branzy
o przysztosci energetyki
w Polsce. Na co dzien

pracuje nad implementacjg

automatyzacji oraz

optymalizacjg w energetyce

A pomimo trendu wzrostu naktadéw
krajowych brutto na dziatalnosé
B+R w odniesieniu do PKB (wskaz-
nik GERD) sa one w Polsce wcigz
dwa razy nizsze w poréwnaniu do
najbardziej innowacyjnych gospo-
darek Europy, takich jak Niemcy czy
Szwecja.

Tendencja rozwoju inwestycji

w innowacje jest zauwazalna takze
na rynku energetycznym. Aktualnie
kazda z najwiekszych spdtek z sekto-
ra energetycznego w naszym kraju
ma wtasny akcelerator start-upow,
w ktérym pomaga mtodym spdtkom
rozwija¢ sie lub wspdlnie przepro-
wadza¢ pierwsze pilotaze. Naj-
wiekszy w Polsce akcelerator takich
start-updw posiada ORLEN. W jego
autorskim programie ,ORLEN
Skylight Accelerator” chce przezna-
czy¢ w latach 2021-2031 1 mid zt na
inwestycje w start-upy powigzane

z obszarem jego dziatalnosci.

Potencjat start-updw jest zauwazal-
ny nie tylko w sektorze energetycz-
nym. Inwestycje w tym obszarze
rosng we wszystkich branzach w Pol-

sce. Wedtug raportu fundacji Start-up Poland, w 2022 roku
w rynek mtodych firm fundusze VC zainwestowaty pomiedzy
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3,25 mld zt a 4,50 mld zt, co byto rekordem wszech czaséw. Niestety,
dalej to niewiele w pordwnaniu do rynkéw zagranicznych — okoto
850 min euro wynosily jedynie trzy wybrane inwestycje w Niemczech
w 2022 roku (start-up GoStudent, HeimKapital oraz Forto). W catym
2022 roku, wedtug EY, w rynek start-updw w Niemczech naptyneto
prawie 10 mld euro kapitatu, ktéry i tak spadt 0 47% w poréwnaniu
do rekordowego roku 2021. Co ciekawe, w Polsce co czwartg ztotow-
ke na rynku generowaty instrumenty powigzane z instytucjami takimi
jak NCBIR oraz PFR ktdre sa podmiotami panstwowymi. To pokazuje,
jak wazne sg - dla utrzymania trendu — dalsze inwestycje srodkéw
publicznych.

Optacalne mimo wszystko

Dlaczego tak jest? Inwestycje w innowacje w energetyce lub
biotechnologii generuja zyski dopiero po dtugim okresie z punktu
widzenia funduszy VC. Inwestycje na rozwdj koncepcji, pierwszego
produktu lub nawet MVP sg obarczone wysokim ryzykiem i przyno-
szg zyski dopiero po 5-6 latach od rozpoczecia prac nad rozwojem.
Tymczasem ,czysto cyfrowe” rozwigzania moga sie szybciej ska-
lowac i juz po roku lub 2 latach by¢ dochodowe dzieki gotowemu
produktowi.

, , Aktualnie kazda z najwiekszych spotek
z sektora energetycznego w naszym kraju
ma wtasny akcelerator start-updw

Inwestycje w firmy, gdzie prywatne fundusze widza zbyt duze ryzyko
niepowodzenia, mimo wszystko sa optacalne. Dowdd na to stanowi
analiza przeprowadzona przez Szwedzkg Agencije Energetyki, ktéra
udzielata bezzwrotnych pozyczek dla firm na rozwdj ich koncepdiji,
weryfikacje projektu lub jego przeprowadzenie. Zainwestowata od
poczatku istnienia programu grantowego okofo 100 min euro w firmy,
ktére sa aktualnie wyceniane na 3 miliardy euro. Co wiecej, 4z 5
firm po wyjsciu z procesu inkubacyjnego otrzymato dodatkowe
dofinansowanie.

Nie mozemy polegac tylko na tym, ze to duze koncemy energetycz-
ne bedga tworzyty innowacje. Powinnismy przenies¢ srodek ciezkosci
na mate przedsiebiorstwa, ktére sg znacznie bardziej elastyczne

i moga sprawniej dostosowac sie do aktualnych warunkéw i potrzeb
rynku. Szwecja jest dowodem na to, ze inwestycja na wczesnym
etapie rozwoju firmy daje wymierne korzysci. W Polsce mamy wielu
studentdw oraz innowatoréw, chetnych do brania aktywnego
udziatu w transformacji energetycznej. Nalezy jednak pamieta¢, ze
do tego niezbedny jest kapitat. Zwiekszenie wydatkéw z funduszy
publicznych na inwestycje w energetyce zacheci inwestordw pry-
watnych oraz przy$pieszy rozwdj polskiej gospodarki i transformaciji
energetyczne;j.

:0 kierunekenergetyka.pl
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STUDENTEM ?

Dziatasz w kole naukowym?

Chcesz podzielic sie
SWoj3 opinig
dotyczacy energetyki?

Zostan autorem w Formacie
OKIEM STUDENTA!

Napisz do nas!
energetyka@e-bmp.pl

30 m budujemy moiliwosci
rozumieni
LAT porozUmienia

-OKIEM STUDENTA——

t t, srym dajemy studentom
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W jaka strone wieje wiatr? Przyszlos¢
polskiej energetyki wiatrowej

Czy przy obecnej rynkowej dominacji fotowoltaiki jest sens — w naszym pieknym kraju

nadbattyckim - rozwija¢ energetyke wiatrowa? A jesli tak, to z czym wigzana powinna byé

przysztos¢ tego sektora? Jedno jest pewne - stowo ,Battyk” nie padto tu przypadkiem.

Obecne trendy w energetyce
nie pozostawiajg ztudzen

- najblizsze lata w Europie silnie
zwigzane sg z odnawialnymi
zrédtami energii. Podczas gdy
fotowoltaika w Polsce rozwija sie
w tempie blyskawicznym, ener-
getyka wiatrowa zeszta na drugi
plan. Mimo dynamicznego
rozwoju w pierwszych latach XXI
wieku, zmiany podatkowe oraz
zmiany systemu wsparcia ener-
getyki wiatrowej z tzw. zielonych
certyfikatéw na system aukcyjny
w roku 2015 wywotaly znaczna
stagnacje tego sektora. Nie
pomodly réwniez wprowadzo-
ne rok pézniej silne restrykcje
lokalizacyjne, takie jak miedzy
innymi stawna juz zasada , 10H",
okreslajgca minimalna odle-
gftos¢ turbiny od zabudowan na
dziesieciokrotnos¢ jej wysokosci.

Po dobie pandemii oraz kilku pozytywnych zmianach, takich
jak m.in. zmienienie ,10H" na ,7H", energetyka wiatrowa
powoli wraca do fask, a $wiadczy o tym fakt bicia przez
turbiny kolejnych rekorddw. W 2022 przytagczono do systemu
1,5 GW mocy czerpanej z wiatru, a 20 lutego 2023 farmy
wiatrowe wyprodukowaty 7832,8 MWh energii elektrycznej,
ustanawiajgc tym samym historyczny rekord Polski. Wszyst-
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Cztonkowie kota AGH Eko-Energia

kie te wiadomosci napawaja
duzym optymizmem i pozwa-
laja przypuszczaé, ze mimo
wszystko wiatraki w naszym
kraju dalej sie licza.

Porozmawiajmy wiec o tym,
do czego jeszcze zdolny jest
wiatr, jakie wobec niego
plany ma polski rzad oraz czy
fotowoltaika na dachu to je-
dyny sposdb na zmniejszenie
rachunkéw prosumentdw.

Offshore’owe farmy wiatro-
we - filar polskiej energetyki
wedtug PEP 2040

Na morzu wiatr wieje mocniej
niz w gtebi ladu, co potwierdzi
kazdy zaprawiony wilk morski.
Europa jest absolutnym
przodownikiem w aspekcie
wykorzystywania tego na swoj
uzytek. Kraje takie jak Niemcy

czy Wielka Brytania zaspokajaja ponad 20% swojego
zapotrzebowania na energie wiasnie przy pomocy wiatru,

a w przypadku Danii jest to az 55%. Morskie farmy wiatrowe,
nazywane z angielskiego offshore’owymi, od niedawna nie
schodza z ust wiekszosci krajow europejskich z dostepem
do morza. To wtasnie z tg gatezia energetyki odnawialnej
Polska zaczyna wigza¢ coraz wieksze nadzieje, bowiem
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wedtug PEP 2040 ,Szczegding role w realizacji celu OZE
odegrajg morskie farmy wiatrowe, ktérych rozwdj jest strate-
giczna decyzjg dotyczaca rozwoju kluczowych kompetencii
w tym zakresie w Polsce pozwalajacych na rozwdj gospodar-
czy”. Zmiana miksu energetycznego i zapewnienie wyzszego
poziomu bezpieczenstwa energetycznego wymaga uzycia
lokalnych zrédet, wérdd ktérych niebagatelng role odegra
projekt morskiej farmy wiatrowej Baltica 2+3 oraz 1. Firmy PGE
i Drsted zadeklarowaly, ze Baltica 2+3 ma zosta¢ oddana do
eksploatacji w roku 2030, zostajgc tym samym pierwszg polska
off-shore’owa farma wiatrowa. Na potrzeby tych projektéw
powsta¢ ma na Wybrzezu infrastruktura zaréwno do budowy
kolejnych farm, jak i eksploatacji juz powstajgcych. Miejmy
nadzieje, ze w przysztosci pozwoli to Polsce na zdynamizowa-
nie rozwoju tej branzy.

, , Kraje takie jak Niemcy czy Wielka
Brytania zaspokajajg ponad 20%
swojego zapotrzebowania na energie
przy pomocy wiatru, a w przypadku
Danii jest to az 55%

Jak studenci walczg z wiatrakami

Przydomowa fotowoltaika juz na state weszta w krajobraz
polskich miast i miasteczek. Dzieki doptatom zwigzanym

z programem ,Mdj Prad 5.0 coraz wiecej ludzi decyduje
sie na matoskalowe instalacje fotowoltaiczne w celu obnize-
nia rachunkéw za prad. Niewiele sie w Polsce méwi jednak
o w istocie podobnych mozliwosciach instalacji wiatrowych
- przydomowe turbiny wiatrowe moga bowiem z réwnie
duzym powodzeniem wspiera¢ domowa sie¢ energetyczna.

Piszac ten artykut nie moglibysmy nie wspomnie¢ o projek-
tach w tym zakresie, zwigzanych z praca naszego kota. Czton-
kowie Eko-Energii postawili sobie za punkt honoru stworzenie
czego$ innowacyjnego, by dofozy¢ swoja cegietke do rozwoju
konceptu przydomowych turbin. W ten sposdb powstaty dwie
turbiny o dumnych nazwach Windy i Halyna. Ideg stojaca za
ich niekonwencjonalnoscig byta che¢ zwiekszania zakresu
predkosci wiatru, na ktérym turbiny moga pracowac, w celu

:0 kierunekenergetyka.pl
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zmaksymalizowania generacji energii. W Windy mechanizm
dziatania jest prosty — ma ona dyfuzor ze zmienng $rednica,
dzieki czemu uzywajac efektu Venturiego jestesmy w stanie
kontrolowa¢ predkos¢ wiatru na jej wylocie. W Halynie zastoso-
wano autorski uktad przechwytywania momentu pedu, ktéry
nastepnie dostarczany jest do trzech generatoréw o roznej
charakterystyce. Oszacowano, ze dzieki takim modyfikacjom
przydomowe turbiny moglyby produkowac od 30% do 60%
wiecej energii niz turbiny konwencjonalne o podobnych gaba-
rytach. Technologia ta moze w przysztosci by¢ alternatywa dla
paneli fotowoltaicznych w instalacjach typu off-grid, znajduja-
cych sie w obszarach, gdzie wiatr ma szeroki profil predkosci.

Do czego jeszcze mozna uzy¢ wiatru

Jednym z najbardziej obiecujaco zapowiadajacych sie start-
-updw w sektorze wiatrowym wydaje sie by¢ Vortex Bladless”,
czyli koncept turbiny wiatrowej, ktéra... nie jest turbing. Jej
konstrukcja wewnetrzna, jak i zewnetrzna mocno wyrézniaja
sie na tle innych rozwigzar technicznych swoja prostota. Istotg
jej dziatania jest wykorzystanie oscylacji urzadzenia wywotywa-
nej poprzez zjawisko zwane Vortex Shedding”, co w efekcie
pozwala na konwersje energii kinetycznej przeptywu na ener-
gie elektryczng przy wykorzystaniu alternatora. Dzieki prostej
budowie, niskim kosztom utrzymania, niewielkim rozmiarom
oraz braku bezposredniego, negatywnego wptywu na otocze-
nie, pojawia sie perspektywa zastosowania ich w miejscach,
takich jak przyktadowo centra miast, rezerwaty przyrody czy
tez mniejsze miejscowosci portowe o duzych nasileniach
wiatru. Jak natomiast podaja tworcy projektu, istnieje rowniez
mozliwos¢ skalowania rozmiaru tej technologii, aby tworzy¢

z nich duze farmy wiatrowe oraz nawet farmy wiatrowe typu
offshore.

Nadchodzace lata bedg swego rodzaju sprawdzianem dla
polskiej energetyki pod katem jej zdolnosci do adaptaciji
wzgledem dyrektyw takich jak Fit for 55 czy tez PEP2040. Jak
juz to zostato wspomniane, jednym z kluczowych aspektéw

- oprocz wdrozenia energetyki jadrowe] — bedzie utworzenie
farm wiatrowych na wodach Battyku, ktére moga okazac sie
preludium do kolejnych inwestycji na tym polu. Bacznie nalezy
réwniez $ledzi¢ rozwdj alternatywnych technologii wiatrowych,
mogacych wprowadzi¢ powiew innowaciji i potencjalnie zapo-
czatkowaé niemata rewolucje energetyczna.
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ROZKtAD ZRODEL
ENERGII PIERWOTNEJ
NA SWIECIE

Wojciech Sikorski
ekspert z obszaru energetyki

Nieréwnomierne rozmieszczenie swiatowych zasobéw surowcow
energetycznych jest powszechnie akceptowanym faktem. Czesto najwieksze
pod wzgledem powierzchni panstwa majq dostep do wielu z16z, co umozliwia
im czerpanie z tego licznych korzysci. Niemniej czasami i mniejsze kraje
moga wplywac na sytuacje rynkowa danego surowca i to w znaczacym
stopniu.
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by $ledzi¢ i monitorowac globalne zasoby ener-
getyczne powotano organizacje o nazwie World
Energy Council (WEC), ktéra co trzy lata gro-
madzi i prezentuje statystyczne dane dotyczgce tego
zakresu, podczas swoich kongresow. Przedstawiane sg
wowczas informacje o wielko$ciach nieodnawialnych
7zrédet energii pierwotnej, takich jak paliwa state,
plynneigazowe, a takze o rudach pierwiastkow rozsz-
czepialnych, jak uranitor. Analizie podlegajg réwniez
mozliwosci pozyskania energii ze Zrédet odnawialnych
(takich jak energia wodna, stoneczna, wiatrowa, po-
chodzgca z biomasy oraz energia geotermalna).
Takie podejscie pozwala nam spojrze¢ na zasoby
surowcow energetycznych w bardziej ,technicznym”
Swietle, umozliwiajac zrozumienie ich skali i poten-
cjatu. Dzieki temu mozemy lepiej ocenié¢ ich dostep-
nosc¢ i wykorzystanie na swiecie oraz skupié sie na
rozwijaniu alternatywnych, bardziej zréwnowazonych
7rodet energii, ktore mogg przyczynic sie do stabilne-
go rozwoju i redukcji naszej zaleznosci od surowcow
nieodnawialnych.

29

Obserwujac rozmieszczenie
pierwotnej energii na catym globie
nie mozna nie dostrzec wyraznej
nierbwnosci

Zmiany w zasobach

Zasoby ogolnie okreslane sg w tych raportach jako:
pewne - oznaczajace ztoza nadajgce sie do wydobycia,
jakréwniez prawdopodobne zasoby catkowite. Te z ko-
lei tyczg sie zasobow, ktore moga nie by¢ jeszcze w pel-
ni rozpoznane i stanowig wartosé perspektywiczng.
Nie powinno by¢ rowniez zaskoczeniem, ze wielkosci
poszczegdlnych rodzajow zasobow stale sie zmienia-
ja. Zostanie to dokladniej pokazane w dalszej czesci
artykutu, jednak w tym miejscu mozna zaznaczy¢, iz
ogromny wpltyw ma na to stale postepujacy rozwaj
geologii, dzieki ktorej mozna tatwiej oraz pewniej
wskazac potencjalne miejsce zalegania danych surow-
cow. Oddzialywanie ma takze juz samo prowadzone
wydobycie, pomniejszajace ich ilosci, jednak stosunek
odkrywania kolejnych z16z do trwajgcej eksploatacji
wychodzi nadal ,na plus”. Pod uwage trzeba réwniez
wzigé, ze nie wszystkie poktady zasobow sg obecnie
rentowne w kontekscie wydobycia. Istotnych jest
w tym aspekcie wiele czynnikdw, ktdre — pomijajac
warunki naturalne - réwniez szybko ulegaja zmianom,
jak np. zaawansowanie technologii.

Nie wszystkie kraje podaja jednak rzeczywiste
wartosci posiadanych zasobow surowcéw energetycz-

:0 kierunekenergetyka.pl

Zasoby [Mt] Wydobycie [Mt] R/P

Kraj 1993 | 2011 1993 | 2011 lata
Stany Zjednoczone | 168391 | 237295 | 858 1092 | >100
Rosja 168700 | 157010 | 304 327 | >100

Chiny 80150 | 114500 | 1150 | 3384 34
Australia 63658 | 76400 | 224 398 | >100
Indie 48963 | 60600 | 263 516 | >100
Reszta éwiata 501748 | 245725 | 1675 | 1805 | >100
Suma 1091 1891530 | 4474 | 7520 | >100

TAB. 1

nych. Dziata to w dwie strony. Kraje, na terenie ktérych
ztoza zalegajg bardzo obficie, nie zawsze chcg sie tym
chwali¢ - w duzej mierze dla obrony swoich débr, jak
rowniez catego panistwa. Jak wiadomo, znaczna liczba
konfliktéw zbrojnych, ktore wydarzyty sie w historii
ludzkosci (a zwtaszcza w XX wieku), miata podtoze
surowcowe. Z kolei kraje ubogie mogg przektamywacé
w druga strone, choéby dla uzyskania mniej przytta-
czajacych cen od eksporterdow.

Zasoby wegla

W przypadku swiatowych zasobdw wegla prym wio-
dg najwieksze mocarstwa naszego globu. Zamieszczona
tabela odnosi sie w przewazajgcej mierze do zt6z wegla
kamiennego. Wida¢ w niej, Ze Stany Zjednoczone do-
prowadzity do powiekszenia ilosci swoich catkowitych
zasobow — dzieki odnalezieniu nowych zt6z na rok przy-
gotowywania zestawienia (2011) wzgledem roku 1993.
Chociaz Rosja posiadata wowczas bardzo zblizong ilos¢
,czarnego ztota”, to jednak juz jedenascie lat po mille-
nium zauwazy¢ mozna znaczgcg roznice w kontekscie
tych dwoch panstw. Generalizujac, bardzo duze poktady
wegla kamiennego znajdujg sie (w ujeciu geograficz-
nym) powyzej 30° péinocnej szerokosci geograficznej,
natomiast na potkuli potudniowej — wrejonie Australii
i Nowej Zelandii. Krélujace w zestawieniu Stany Zjed-
noczone posiadajg niezwykle uprzywilejowang sytu-
acje, gdyz duza liczba z16z znajduje sie bardzo ptytko
w stosunku do powierzchni (do 100 metrow), dzieki
czemu mozliwe jest prowadzenie eksploatacji syste-
mem odkrywkowym. Podobna sytuacja tyczy sie zt6z
zlokalizowanych na Syberii, jednak w tym przypadku
problemem jest duza odlegtos¢ od punktu zbytu, przez
co walor ten traci na znaczeniu.

Wegiel brunatny zlokalizowany jest w duzej mie-
rze na terenie Europy Srodkowej oraz Rosji. Koszty
wydobycia tego surowca sg duzo nizsze niz wegla
kamiennego, jednak jego parametry (gtéwnie spora
zawartosé wilgoci) utrudniajg transport na wiekszych
dystansach. Wobec tego elektrownie opalane tym pa-
liwem musza by¢ zlokalizowane w sasiedztwie kopaln.

Wracajac jeszcze do tabeli - ciekawostkg moze
okazad sie wartosé parametru R/P, ktdra okreslaliczbe

Swiatowe zasoby

wegla [1]
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ROPY NIE
ZABRAKNIE?
Coraz czesciej
stycha¢ gtosy, ze
rozpoznawanie
nowych zt6z
postepuje
szybciej anizeli
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lat, na jakg wystarczy jeszcze danego surowca, biorac
pod uwage aktualne wydobycie oraz posiadane wie-
losci zt6z. Widac zatem, ze w wiekszosci przypadkow
jest to ponad 100 lat, poza jednym krajem z zestawie-
nia — Chinami. Zatem jesli eksploatacja utrzyma sie
na éwczesnym poziomie, a nic nie wskazuje na to, by
miato by¢ inaczej, rozpoznane zasoby wystarcza na
jedynie 34 lata (dla roku 2011).

Zasoby ropy naftowej

W przypadku zasob6ow ropy naftowej nie ma zad-
nych niespodzianek. Blisko 64% catkowitych swiato-
wych 716z zlokalizowanych jest na terenie Bliskiego
Wschodu, a 8% z pozostatych 36% miesci sie na obsza-
rze Wenezueli. Nadmienié nalezy jednak, ze sytuacja
w kontekscie ilosci, wielkosci, a takze w pewnej mierze
potozenia z16z dopiero rozpoznawanych jest bardzo
dynamiczna. Dla potwierdzenia tego mozna przyblizy¢
historyczne dane, wedtug ktérych w roku 1922 szaco-
wano $wiatowe zasoby na 3,5 mld ton. Czterdziesci
dwa lata p6zniej (w roku 1964) pewne i potwierdzone
zasoby wynosily juz 86 mld ton, natomiast w roku
2012 potwierdzone zasoby byly réwne 163 mld ton.
Latwo w ten sposdb zauwazy¢, jak szybko zmienia
sie sytuacja na rynku ropy naftowej. Obecnie coraz
czesciej stychad glosy, ze rozpoznawanie nowych zt6z
postepuje szybciej anizeli wydobycie tych juz eksplo-
atowanych, dzieki czemu wydtuza sie stosunek R/P
(przy zatozeniu niezwiekszania poziomu wydobycia).

Gaz ziemny
Gaz ziemny bardzo czesto obecny jest wespot ze
ztozami ropy naftowej. W zwigzku z tym spodziewaé

sie mozna znacznych zasobow tego paliwa na Bliskim
Wschodzie. Jednak przewazajgce ilodci znajdujq sie
na terenie Rosji, a doktadniej krajéw bytego Zwigzku
Radzieckiego. Gaz stat sie dla wtadz rosyjskich bardzo
czesto kartg przetargowa oraz narzedziem nacisku, co
zauwazy¢ mozna w stosunkach miedzynarodowych
pomiedzy tymze krajem a Ukraing czy Biatorusig.
tacznie na terenie Rosji oraz Bliskiego Wschodu
znajduje sie okoto 67% catkowitych potwierdzonych
zt67 tego suroweca.

W Europie najwieksze ilosci zlokalizowane sg
na terytorium Norwegii oraz Holandii. Podobnie jak
w kontekscie ropy naftowej, tak i tutaj szybko poste-
puje rozpoznawanie nowych zt6z. Dla przyktadu warto
podagé, ze w roku 1952 pewne zasoby plasowaly sie na
poziomie 27 bln m? natomiast w roku 2012 byto to juz
186 bln m®.

Zasoby dla energetyki odnawialnej

7 zakresu OZE warto spojrzec¢ na sektor zwigzany
zenergetyka wodna. Swiatowe wody to ogromne ilosci
energii, ktorej jednak nie jesteSmy w stanie do konica
spozytkowad. Szacowane maksymalne mozliwe wyko-
rzystanie ilosci energii zawartej w ptywach morskich,
przy uwzglednieniu obecnie stosowanej technologii,
wynosijedynie okoto 0,01% catkowitej zawartej w tym
zjawisku energii.

Kwestie pozostatych elementow sktadajacych sie
na energetyke odnawialng pozostawi¢ mozna, poki co,
bez okreslania aktualnej sytuacji. Sg to na tyle mtode
branze, ktére niezwykle szybko ewoluujg, ze ciezko
wskazywaé mozliwos$ci wykorzystania w réznych re-
gionach $wiata, w zaleznosci od lokalnych warunkow.
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Szanse i wyzwania

Obserwujgc rozmieszczenie pierwotnej energii na
calym globie nie mozna nie dostrzec wyraznej nie-
rownosci. Wielkie poktady surowcow energetycznych
skoncentrowane sg gtéwnie na terytoriach panstw
rozwinietych, co daje im duzg przewage konkurencyj-
ng. Obecnosc¢ znaczacych 716z surowcoéw energetycz-
nych odegrata kluczowg role w rozwoju tych panstw.
Posiadanie strategicznych zasobow umozliwito nie
tylko zaspokajanie wlasnego zapotrzebowania energe-
tycznego, ale takze pomoglo w budowie silnej pozycji
na arenie miedzynarodowej. Istotne poktady ropy
naftowej, gazu ziemnego czy wegla stanowity funda-
ment dla rozwoju przemystu petrochemicznego czy
energetycznego. Dzieki temu wybrane panstwa zyska-
ty ogromng site ekonomiczng, zdolnos$¢ do eksportu
surowcow oraz znaczgcy wpltyw na ksztattowanie
rynkow swiatowych.

Jednakze nalezy zaznaczyé, Ze nierownomierne
rozmieszczenie bogactw surowcowych wigze sie
rowniez z wyzwaniami. Kraje, ktére nie dysponuja
takimizasobami, sg czesto zmuszone do poszukiwania
alternatywnych zrédet energii lub importu surowcéw,
co moze stawiac je w trudnej sytuacji gospodarcze;j.
Ponadto koncentracja bogactw zt6z w pewnych regio-
nach moze prowadzi¢ do nieréwnowagi gospodarczej
i geopolitycznej na Swiecie, generujac konflikty i na-
piecia miedzynarodowe. Dlatego tez, w obliczu tych
nieréwnosci, konieczne staje sie rozwijanie strategii
energetycznych bazujacych na zréwnowazonym roz-
woju i poszukiwanie alternatywnych 7rodet energii.

Energia odnawialna, tak jak stoneczna, wiatrowa
czy hybrydowa, zyskuje coraz wieksze znaczenie,
poniewaz nie tylko zmniejsza naszg zaleznos¢ od
surowcow nieodnawialnych, ale takze ma pozytywny
wplyw na srodowisko naturalne. Inwestycje w rozwdgj
technologii energetycznych, efektywnos$¢ energe-
tyczng oraz badania nad nowymi zrodtami energii sg
kluczowe dla zapewnienia trwatego i zréwnowazo-
nego rozwoju energetycznego na skale globalng oraz
zmniejszenia zaleznosci od ograniczonych zasobow
surowcow energetycznych.

W tym kontek$cie, rozwiniecie technologii
odnawialnych staje sie nie tylko nieodzowne, ale

rowniez niezwykle atrakcyjne. Energia stoneczna,
pozyskiwana z promieniowania stonecznego, moze
by¢ uzywana do produkcji energii elektrycznej za
pomoca paneli fotowoltaicznych. Energia wiatrowa,
wykorzystujaca site wiatru do generowania energii,
rozwija sie w szybkim tempie na morzach i ladach.
Energia hybrydowa, taczacardézne zrodta energii od-
nawialnej, pozwala na jeszcze wiekszg niezaleznos¢
energetyczna.

Ponadto rozwoj baterii i systemdw magazynowa-
nia energii jest kluczowy, aby moéc wykorzystywacé
energie odnawialng w bardziej efektywny sposéb,
nawet wtedy, gdy nie ma bezposredniego dostepu
do naturalnych zrédet. Nowoczesne technologie
magazynowania, takie jak baterie litowo-jonowe czy
systemy pomp wodnych, umozliwiaja gromadzenie
iwykorzystywanie energii w bardziej elastyczny spo-
sob, dostosowujac sie do zmieniajacych sie potrzeb
i zapewniajac stabilno$¢ sieci energetycznej.

Pomimo nieréwnomiernego rozmieszczenia
surowcow energetycznych na swiecie, globalna
wspotpraca i inwestycje w rozwdj technologii moga
przyczyni¢ sie do wyréwnania tej nieréwnosci.
Wspoéipraca miedzynarodowa w dziedzinie energii,
transfer technologii oraz umowy handlowe dotyczace
surowcow energetycznych sg kluczowe dla zapew-
nienia stabilnosci i réwnowagi na globalnym rynku
energetycznym.

*k*%

Podsumowujac, nieréwnomierne rozmieszczenie
surowcow energetycznych stanowi zardwno wyzwa-
nie, jak i motywacje do dazenia do zréwnowazonego
rozwoju energetycznego. Rozwdj technologii odna-
wialnych, inwestycje w efektywnosé energetyczng
i wspotpraca miedzynarodowa sa kluczowymi ele-
mentami, ktdre pozwolg nam pokonaé te wyzwania
istworzyé bardziej zréwnowazony i niezalezny system
energetyczny na rzecz przysztych pokolen.

Literatura
[1] World Energy Council, World Energy Resoruces — 2013
Survey: Summary. B
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Gwaltowny rozwdj energetyki rozproszonej wptywa m.in. na powstawanie
lokalnych mikrosieci z udziatem odnawialnych Zrodet energii oraz
infrastruktury budynkowej obiektow korzystajacych z energii wytwarzanej
i gromadzonej lokalnie, czesto bezposrednio na i w budynkach. Stad
konieczno$¢ modernizacji nie tylko sieci energetycznych zapewniajacych
zasilanie budynkoéw, ale rowniez systeméw i infrastruktury na poziomie
obiektowym, wraz z implementacjq rozwiazan inteligentnych w budynkach
wspierajacych monitoring, sterowanie i efektywne zarzadzanie energia.
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iczne raporty branzowe, w tym w szczegolnosci

Miedzynarodowej Agencji Energetycznej, wska-

zujq, Ze budynki i ich infrastruktura odpowiadaja
za niemal 40% ogolnoswiatowego zuzycia wszystkich
rodzajow energii. W jeszcze wiekszym stopniu, bo na
poziomie okoto 65%, odnosi sie to do wykorzystania
energii elektrycznej [1,2]. Z tymi faktami wigze sie
zwiekszona emisja gazéw cieplarnianych, za ktdra
odpowiadajg budynki, na poziomie 36% emisji ogélno-
Swiatowej. Jednoczesnie to wtasnie budownictwo jest
jedng znajprezniej rozwijajacych sie gatezi wspotcze-
snej gospodarki, arosngca populacjaludzkosci wcoraz
wiekszym stopniu korzysta z réznego typu budynkow,
nie tylko w celach mieszkaniowych, ale takze zawodo-
wych i produkcyjnych. Jak wskazujg raporty Komisji
Europejskiej, w Europie znakomita czes¢ tych obiek-
tow, poniewaz okoto 75%, to budynki juz od wielu lat
istniejace, z bardzo niskimi wskaznikami efektywnosci
energetycznej lub tez w ogole niespetniajgce zadnych
wymogow w tym zakresie i wymagajgce sukcesywnej
modernizacji [3].

Dlatego tez podejmowane sg inicjatywy stuzace po-
prawie ogolnej efektywnosci energetycznej budynkéw
dla osiagniecia celu neutralnosci emisyjnej w Europie
do roku 2050, zapisanego w strategii Europejskiego
Zielonego tadu [4]. Ich efektem jest zwiekszenie
naktadéw inwestycyjnych na poprawe efektywnosci
energetycznej kluczowych sektoréw gospodarki swia-
towej, w tym rowniez budownictwa [1].

Nie miej istotnym obszarem aktywnosci stuzgcych
poprawie efektywnosci energetycznej budynkow
i zwiekszeniu ich gotowosci na obstuge nowych ele-
mentoéw infrastruktury (m.in. 0ZE, magazyny energii,
stacje tadowania pojazdow elektrycznych itp.), jest
tworzenie niezbednych nowych norm prawnych,
dyrektyw i standardéw nakazujacych oraz sankcjo-
nujacych koniecznosé implementacji nowych techno-
logiiirozwigzan inteligentnych w budynkach nowych
i modernizowanych. W szczegdlnosci majg wspieraé
one realizacje mechanizmoéw aktywnego zarzgdzania
popytem na energie elektryczng (ang. Demand Side
Management, DSM) oraz elementow inteligentnych
sieci elektroenergetycznych Smart Grid w powigzaniu
z obstuga prosumentdw, przy zachowaniu wysokiego
poziomu komfortu uzytkowania budynkéw i podnie-
sieniu poziomu ich elastycznosci do zmieniajgcych
sie w okresie eksploatacji wymagan uzytkownikow
i uwarunkowan systemowych.

Dyrektywy EPBD - przysztos¢ to budynki
efektywne energetycznie i inteligentne

W branzy budownictwa w Europie podstawowymi
dokumentami sg Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2002/91/WE oraz 2010/31/UE [5,6], znane
jako EPBD (ang. Energy Performance of Buildings
Directive), w ktérych okreslono narzedzia i niezbedne
kierunki dziatan dla zdefiniowania oraz analiz wtasci-
wosci energetycznych budynkéw (m.in. wprowadzenie

:0 kierunekenergetyka.pl

swiadectw energetycznych). Ponadto dyrektywy EPBD
wprowadzity nowe wytyczne dla organizacji proceséw
poprawy wtasciwosci energetycznych budynkow,
z uwzglednieniem warunkéw klimatycznych, przy
zachowaniu optacalnosci ekonomicznej. Jednak wy-
tyczne te odnosity sie przede wszystkim do wysoce
energochtonnych systemow ogrzewania i chtodzenia
budynkéw. Wskazywaty na koniecznos$¢ renowacji,
modernizacji takich elementéw, jak: izolacja termiczna,
instalacje grzewcze, instalacje cieptej wody uzytkowej
(CWU) czy systemy klimatyzacji i wentylacji (ang. He-
ating, Ventilation, Air Conditioning, HVAC). W dyrekty-
wie EPDB z roku 2010 zwrdcono po raz pierwszy uwage
na mozliwosé wykorzystania cyfrowych, sieciowych
systemdw monitoringu oraz automatyki budynkowej,
jako narzedzi w poprawie efektywnosci energetycznej
budynkéw, jednak bez szczegdtowych wytycznych
w tym zakresie. W branzy automatyki budynkowej

29

W wyniku rozwoju energetyki rozproszone;j

i postepujacego procesu transformad;i
energetycznej zmienia sie charakter i rola
budynkdw oraz ich infrastruktury w systemie

energetycznym

i systemoéw inteligentnych budynkéw bezposrednim
efektem wytycznych dyrektyw EPBD byto sformuto-
wanie i publikacja w roku 2007 normy PN-EN 15232
~Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow - czesé
1: Wptyw automatyzacji, sterowania i technicznego za-
rzadzania budynkami”. Zkoleijej nowelizacja z roku 2017
PN-EN15232:2017[7] i zwarte tam zapisy oraz podstepu-
jacy gwattownie rozwdj technologiczny i popularyzacja
rozwigzan oraz systemow inteligentnych wbudynkach,
staty sie przyczynkiem dla opracowania wytycznych
znowelizowanej dyrektywy EPBD 2018/844/UE z roku
2018 [8, 9, 10]. W dokumencie tym po raz pierwszy
zdecydowanie skupiono sie na trendzie rozwojowym
systemo6w i funkgji inteligentnych, wskazujac jedno-
znacznie na koniecznosé ich wdrazania w budynkach.
Wprost okreslono warunki, jakie musza spetniaé syste-
my automatyki i sterowania instalacjami technicznymi,
aby miaty realny wptyw na efektywnos$¢é energetyczna
budynkdw oraz wspieraty obstuge nowych elementéw
infrastruktury budynkowej, w szczegélnosci zwigzanej
z rozwojem lokalnych mikrosieci energetycznych i in-
stalacji prosumenckich.

W odniesieniu do tych wtasnie kwestii w dyrektywie
EPBD 2018 zdefiniowano nowy wskaznik gotowosci
budynkéw do obstugi inteligentnych sieci SRI (ang.
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Smart Readiness Indicator) dla okreslenia zdolnosci
budynkéw do korzystania z technologii cyfrowych, tele-
informatycznych i systemdéw automatyki, umozliwiajg-
cych dostosowanie obiektéw do potrzeb uzytkownikow
oraz wymogow sieci elektroenergetycznej. Zwtaszceza
ten ostatni element ma istotne znaczenie dla rozwoju
technologicznego i aplikacyjnego systemow czy rozwig-
zan inteligentnych w kontekscie poprawy efektywnosci
energetycznej budynkdw, zwiekszenia komfortu ich
uzytkowania oraz wlgczenia infrastruktury budynkow
z odnawialnymi zrodtami energii OZE i zasobnikami
energii do struktur zintegrowanych, inteligentnych
sieci elektroenergetycznych (ang. Smart Grid).

Obserwowana dynamika zmian branz energetyki
i budownictwa powoduje, ze prace nad kolejnymi
wersjami dyrektywy EPDB wcigz trwaja, a we wstep-
nych propozycjach, zgtoszonych réwniez jako czesé
Europejskiego Zielonego tadu, proponuje sie obligato-
ryjnos¢ okreslania poziomu wskaznika SRI dla duzych
i nowych budynkéw niemieszkalnych.

Gotowosé budynkéw na rozwiazania
inteligentne - wskaznik SRI
W kontekscie transformacji energetycznej i roz-
woju energetyki rozproszonej, najnowsza wersja
dyrektywy EPBD 2018 [8] wprowadza wiele ogdlnych
wytycznych dla podniesienia poziomu gotowosci bu-
dynkdw do obstugi rozwigzan inteligentnych oraz sieci
Smart Grid, wraz narzedziem weryfikacji tego poziomu
w postaci zdefiniowanego w dyrektywie wskaznika
gotowosci budynkéw do obstugi inteligentnych sieci
SRI. Wmetodologii jego szacowania i weryfikacji okre-
slono funkcje sterowania, monitoringu infrastruktury
budynkowej oraz mozliwos$ci wzajemnego ich potgcze-
nia, integracji inteligentnych urzgdzen. Wskazano trzy
gtowne cele, ktdrym maja one stuzyé [8,11,12]:
zdolno$é do utrzymania wysokiej efektywnosci
energetycznej w okresie eksploatacji budynku
poprzez wprowadzenie mechanizmow adapta-

cyjnych, dostosowania zuzycia energii, np. dzieki
wykorzystaniu energii ze Zrédet odnawialnych;

mozliwos¢ dostosowania trybu pracy urzadzen
i infrastruktury budynkéw do potrzeb uzytkow-
nikow, ze zwrdceniem uwagi na ich dostepnosé
i przyjaznos¢ dla uzytkownika oraz utrzymanie
komfortuizdrowego klimatu w pomieszczeniach,
wraz z mozliwoscia raportowania zuzycia energii;
elastycznosé ogdlnego zapotrzebowania budynku
na energie elektryczng, w tym jego zdolnos$¢ do
udziatu w mechanizmach, ustugach aktywnej
ipasywnej oraz ukrytej i jawnej odpowiedzi na za-
potrzebowanie (ang. Demand Side Response, DSR)
oraz zarzadzania popytem na energie DSM, wraz
z oddziatywaniem na sie¢ oraz lokalne Zzrodta OZE.

W uogdlnionych zapisach dyrektywy wskazano
jednoznacznie najwazniejsze technologie, rozwigzania
techniczne oraz ustugi, stuzace poprawie wskaznika
SRI, takie jak [8,11,13]:

inteligentne liczniki energii elektryczneji mediow,

systemy automatyki i sterowania budynkdw,

urzgdzenia samoregulujgce do regulowania tem-
peratury pomieszczen,

inteligentne urzadzenia gospodarstwa domowego,

punkty tadowania pojazdow elektrycznych,

magazynowanie energii, OZE, wraz z funkcjami
sterowania oraz konieczno$¢ interoperacyjnosci
tych elementow.

Jednak praktycznaimplementacja tych uogélnio-
nych wytycznych wymaga dodatkowych narzedziido-
kumentéw wykonawczych, stad rozpoczete po publi-
kacji dyrektywy prace szeregu zespotéw badawczych
i inzynierskich, ukierunkowane na ich opracowanie.
Jednym z efektéw tych dziatan jest nowa metodologia
projektowania energooszczednych i inteligentnych
budynkéwiich zespotéw, rowniez w kontekscie orga-
nizacji lokalnych mikrosieci energetycznych oraz ich

RYS. 1
Struktura metodologii projektowania energooszczednych i inteligentnych budynkéw, w szczegdinosci zespotdw budynkowych; opracowanie wlasne na podstawie
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TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

integracji w ramach wirtualnych elektrowni, a nawet
klastréw energii. Metodologia bazuje na kilku etapach,
ktére schematycznie pokazano narysunku1[14,15,16].

Taka metodologia zmienia podej$cie do procedu-
ry projektowania budynkéw z uwzglednieniem ich
energooszczednosci oraz budowy i obstugi lokalnych
mikrosieci energetycznych. Warto zwréci¢ uwage
na kroki 2, 3 i 4, w ktorych analizowane sg aktywne
elementy infrastruktury budynkowej i ich wlgczenia
w system inteligentnych sieci elektroenergetycznych.
Krok 2 - tworzenie i analiza koncepcji projektowych
infrastruktury sieci zasilania i dystrybucji energii
wbudynkachiich otoczeniu oraz powstawania poten-
cjalnych strat energetycznych i organizacji platform
zarzagdzania energia. Krok 3 — uwzglednienie 7zrodet
OZE oraz technologii zasobnikdw energii w strukturze
budynkodw, dla zapewnienia elastycznosci zarzadzania
energia na poziomie pojedynczych obiektéow oraz
lokalnych mikrosieci energetycznych. Krok 4 — in-
tegracja mikrosieci i systemdéw zarzadzania infra-
strukturg budynkow, w szczegdlnosci pod katem ich
efektywnego udziatu w strukturach sieci Smart Grid
imechanizmach DSM/DSR [15,17].

Osobnym aspektem byto i wcigz pozostaje okre-
slenie wymagan, wytycznych stuzgcych realizacji
rozwigzan technicznych i technologicznych oraz
funkcji automatyki wspierajgcych podniesienie po-
ziomu wspomnianego wskaznika SRI. Zostaly one
przedstawione w raporcie z czerwca 2020 r., opraco-
wanym przez zespot badawczo-rozwojowy, powotany
nawniosek Komisji Europejskiej [18]. Wiekszos¢ z nich
odwotuje sie niemal bezposrednio do listy funkcji
iklas efektywnosci systemoéw automatyki i sterowania
budynkami (ang. Building Automation and Control
Systems, BACS), opisanych we wspomnianej wczesniej
normie PN-EN 15232:2017. Jednak dla weryfikacji pozio-
mu SRI okreslono nowe obszary funkcjonalne, zwig-
zane z systemami energii elektrycznej w budynkach
oraz kryteria weryfikacji odnoszace sie do zarzadzania
energiaipopytem - zaznaczone narysunku 2 czerwo-
ng ramka. Ostatecznie przyjeto 9 gtéwnych obszaréw
(domen) oceny gotowosci budynkéw na wprowadze-
nie rozwigzan inteligentnych, wraz z okresleniem
niezbednych dziedzin funkcji (ustug), ze wskazaniem
zréznicowanych pozioméw ich funkcjonalnosci oraz 7
kryteriow oddziatywania (wptywu). W efekcie powsta-
ta matrycowa struktura elementéw majacych wptyw
na efektywno$¢ energetyczng budynkoéw oraz ich
gotowos¢ nawprowadzenie rozwigzan inteligentnych,
pokazana schematycznie na rysunku 2 [17,18].

Do kazdego z obszardw przyporzadkowano szereg
ustug, czyli funkcji, np. ogrzewanie obejmuje dziesie¢
ustug, a dlakazdejz takich ustug z kolei wskazano kilka
poziomoéw funkcjonalnosci sterowania (oznaczone od
0 do 4), opisanych szczeg6towo w kilkunastu tabelach
w raporcie [18]. Co wazne, zapisy tabel mogg by¢ wyko-
rzystane do weryfikacji poziomu gotowosci budynku,
ale takze przy projektowaniu rozwigzan inteligentnych
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Obszary, dziedziny i kryteria weryfikacji wskaznika gotowosci budynkéw do obstugi inteligentnych
sieci SRI, ustalanego dla budynkow juz istniejacych i nowo budowanych; opracowanie wtasne na

podstawie [17, 18]

wspierajacych implementacje mechanizméw zarzadza-
nia energia. Na tym watku skupiono sie w dalszej czesci
artykutu, bez prowadzenia rozwazan dotyczacych sa-
mego obliczenia wskaznika SRI, wyrazanego jako war-
tos¢ procentowa od 0% do 100%. Warto w tym miejscu
jedynie wspomnieé, ze udziat obszaréw odnoszacych
sie do funkcji obstugi sieci inteligentnych Smart Grid
w catkowitej wartosci wskaznika SRI ksztaltuje sie na
poziomie 1/3 i jest najwiekszy ze wszystkich innych
obszaréw wskazanych na rysunku 2 [12,18].

Funkcje sterowania i zarzadzania energig
w budynkach - wytyczne wskaznika SRI

Jak juz wezesniej wspomniano, zapisy wytycznych
odnosnie funkcji i rozwigzan inteligentnych okreslone
dla weryfikacji wskaznika SRI sg komplementarne
zwytycznymi doboru funkcji automatyzacji obstugiin-
frastruktury inteligentnych budynkdow oraz systemow
zarzgdzania budynkami (ang. Building Management
Systems, BMS). Warto jednak blizej przyjrzeé sie ob-
szarom (domenom) funkcji potencjalnie wspieraja-
cych uzytkownikéw budynkoéw, w szczegdlnosci zas
prosumentow ze zrodtami OZE i zasobnikami energii.
Naleza do nich: Instalacje elektryczne, System tadowa-
nia Pojazd6ow Elektrycznych, Monitoring i Sterowanie.
Funkcje iustugiz pozostatych obszaréw réowniez maja
znaczenie dla poprawy efektywnosci energetycznej
budynkoéw i obstugilokalnych mikrosieci, jednak wni-
niejszym artykule skupiono sie na tych najwazniej-
szych, odnoszgcych sie do realizacji funkcji aktywnego
zarzgdzania popytem na energie DSM i odpowiedzi
strony popytowej DSR [10]. W tabelach 1i 2 zebrano
dedykowane tym rozwigzaniom funkcje wskazane
w raporcie [18], wraz z ich przypisaniem do obszaréw
i poziomow funkcjonalnodci. Dla ustalenia uwagi
wybrano wytyczne zdefiniowane w raporcie dla tzw.
metody klasyfikacji B (szczegdtowej), uwzgledniajacej
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TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

TAB. 1
Usfugi i funkcje systeméw BACS z obszanu Instalacje Elektryczne, z poziomami ich funkcjonalnosci dia klasyfikacji B wskaznika SRI
Zrédito: opracowanie wiasne na podstawie [12,18]

§ Funkcja Poziom funkcjonalnosci
& z wptywem
[e) na gotowos¢ 0 1 2 3 4
9 Ocena wydajnosci,
o Raportowanie Ocena wydajnosci, w tym prognozowanie
g ) Po Dostepne dane - w tym prognozowanie i/ lub analizy
O informacji dotyczacych Brak bicz h Aktualne wartosci s i 2
z lokalnego wytwarzania ra o biezace) i dane historyczne |7 1919 EEY [SOMOINECHAS;
& 7 : tym zarzadzanie
a3 energi elektryczne; generacji energii porébwnawcze w ty! ac
il (benchmark) predykcyjne
o i wykrywanie btedéw
Lokalne elelns magl_aoztilgvevanie
. magazynowanie - -
O magazynowanie oneraii energii (np. baterie
‘! energii 9l elektryczne lub
% . Magazynowanie (np. baterie (ine: =i zasobniki termiczne)
) Magazynowanie energii elektrycznej elektryczne lub sikipeane . ze sterownikiem
9 energii elektrycznej Brak giexiry ) Y ) zasobniki termiczne) P
z . - na miejscu (np. zasobniki termiczne) e optymalizujgcym
(wytwarzanej lokalnie) : o ze sterownikiem A
g baterie elektryczne) ze sterownikiem P wykorzystanie
p optymalizujacym . .
w obstugujacym iy lokalnie wytwarzanej
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(operatora systemu) l?etwae‘?lﬁ (\;\lztk\%va(r:z;neq z mozliwoscig
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Zautomatyzowane
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N . Zautomatyzowane zuzyciem energji
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=4 Optymalizacja harmonogramy zuzyciem energii ciryczney
g ) A R B w oparciu o aktualne
O zuzycia wlasnego Brak zuzycia energii elektrycznej E—— S ———" .
z lokalnie wytwarzanej elektrycznej w oparciu zap otrzebé\\/lvvame
Z energii elektrycznej (inteligentne gniazda, o aktualnag nz? A p—
W sprzet AGD itp.) dostepnos¢ energii s 9e .
w odnawialnej (EMS) Ostepnosc energil
odnawialnej
(DSM/DSR)
Sterowanie czasem
Sterowanie Sterowanie pracy CHP zalezne od
9 CHP oparte na czasem pracy CHP wahan dostepnosci
(@] Sterowanie planowanym M pracy &b OZE i sygnatow
b f . h zaleznie od wahan oo )
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TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W C

ZASIE ZMIAN

TAB. 2

Ustugi i funkcje systemow BACS z obszaru System tadowania Pojazdéw Elektrycznych, z poziomami ich funkcjonalnosci dia klasyfikacji B wskaZnika SRI

Zrédito: apracowanie wiasne na podstawie [12,18]

z siecig zasilania

sygnatoéw z sieci
- od operatora,
do optymalizacji

i wykorzystanie
sygnatéw z sieci
- od operatora, do
optymalizacji

§ Funkcja Poziom funkcjonalnosci
& z wp+ywen‘1‘
[e) na gotowosé 0 2 3 4
Dostepnos¢ punktow Kanaly 0- 9% miejsc 10 - 50% miejsc > 50% miejsc
/ stacji 1adow,ania Brak punktow (Iub 2wykle gniazda parkingowych parkingowych parkingowych
samochodow / stacji w siedi zasilania) wyposazonych wyposazonych wyposazonych
elektrycznych w punkty tadowania w punkty tadowania w punkty fadowania
tadowanie sterowane EEelenETls sierenEre
jednokierunkowo culdensiiee
- . np. z informacja
tadowanie np. z podaniem :
> 3 o zapotrzebowaniu,
samochodow Brak (system zadanego czasu : .
; - z podaniem zgdanego
elektrycznych tfadowania bez odjazdu crasu odiazdu - —
skojarzone sterowania) i wykorzystanie )

SYSTEM tADOWANIA POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

Raportowanie

Stacje tadowania informaciji oraz automatyezna
z systemem facznosci Brak informaciji o stanie natadowania : naty -
e - f identyfikacja
i informaciji pojazdu do

uzytkownika / lokatora

Raportowanie informaciji
o stanie natadowania
pojazdu do uzytkownika

i autoryzacja kierowcy
w stacji fadowania
(zgodnosc¢ z ISO 15118)

najszersze spektrum funkcji i ustug. Kolorem szarym
zaznaczono funkcje wspierajgce realizacje aktywne-
go zarzadzania energig strony popytowej i instalacji
prosumenckich, czyli stuzace uzyskaniu najwyzszego
poziomu gotowosci narozwigzania inteligentne w per-
spektywie postepujgcej transformacji energetycznej
i rozwoju energetyki rozproszonej [18-20].

Tabela 1 definiuje ustugi, funkcje z obszaru Insta-
lacje elektryczne. W relacji do zapisow normy PN-EN
15232 to zupeinie nowy obszar z punktu widzenia
realizacji funkcji automatyki i monitoringu, w szcze-
gdlnosci wspierajacych obstuge mikrosieci energe-
tycznych. Warto tez podkresli¢, ze to jeden z obszardw,
dla ktérego okreslono najwiecej funkcji.

W tabeli 2 zebrano funkcje zwigzane z obstugg
instalacji tadowania samochodow elektrycznych.
Podobnie jak przy tabeli 1 warto zwroci¢ uwage, ze
w stosunku do zapiséw normy PN-EN 15232 jest to
zupelnie nowa dziedzina funkcji automatyki i moni-
toringu wskazywanych do oceny i realizacji rozwigzan
inteligentnych dla budynkéw i zwigzanych z nimi
mikrosieci energetycznych.

Rozwigzania inteligentne i funkcje automatyki
w zarzadzaniu energig w budynkach

Zapisy tabel 1i 2 wskazujg jednoznacznie narosnace
znaczenie funkcji wspierajgcych uzytkownikow i za-
rzgdcow budynkéw w racjonalnym zarzgdzeniu zaso-
bami energii elektrycznej wytwarzanej i gromadzone;j
lokalnie, w strukturach generacji rozproszonej oraz
wspolpracy z operatorami systemow dystrybucji 0SD
wdrazajgcymi sukcesywnie mechanizmy interaktywnej
komunikacji z odbiorcami i prosumentami. Taka per-
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spektywa rozwoju sieci Smart Grid zudziatem lokalnych
0ZE, magazynow energii wtgczanych do infrastruktury
budynkdw, determinuje nowe obszary aplikacyjne dla
urzadzen i systemoéw automatyki budynkowej BACS.
Wielokrotnie pojawiajace sie w tabelach 1i 2 funkcje
monitoringu, raportowania czy sterowania adapta-
cyjnego (zaleznos¢ np. od obecnosci 0sdb, sygnatow
zwrotnych od urzadzen, systemow), wymagajq zastoso-
wania izintegrowania licznych dodatkowych czujnikow,
uktadéw lub modutéw pomiarowych rozproszonych
w ramach infrastruktury budynkow.

Na tym wtasdnie polu doskonale sprawdzaja sie
od wielu juz lat systemy BACS. Jednoczesnie pod-
mioty dziatajace w branzy automatyki budynkowej
wprowadzajg na rynek wciaz nowe, coraz bardziej
zaawansowane moduty systemowe takie jak progra-
mowalne sterowniki, serwery automatyki czy wreszcie
ustugi bazujgce na wspotpracy zchmurg obliczeniowa
w koncepcji tzw. Internetu Rzeczy, ktore pozwalajg
na realizacje nowych funkcji. Wszystkie te elementy
i innowacyjne rozwigzania mogg byc¢ z powodzeniem
wykorzystane w nowych obszarach wsparcia uzytkow-
nikéw budynkow w efektywnym zarzadzaniu energig
elektryczng, mediami energetycznymi i skutecznym
wykorzystaniu infrastruktury budynkéw oraz powsta-
jacych przy nich lokalnych mikrosieci energetycznych.

Nowg kategorig modutow wigczanych w struk-
tury sieciowych systemdéw automatyki budynkowej
sg roznego typu tzw. inteligentne liczniki energii
i mediow (smart meter). Pozwalaja one na aktywny
monitoring zuzycia medidow energetycznych, pozio-
mu popytu na energie, informowanie uzytkownikow
o zmianach tych parametrdw, stajac sie istotnym
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TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

TAB. 3

elementem organizacji funkcji aktywnego sterowania
urzadzen infrastrukturyipodsystemoéw w budynkach,
aw szczegolnosci efektywnego wykorzystania energii
wytwarzanej i gromadzonejlokalnie w ramach mikro-
sieci i instalacji prosumenckich [21,22].

Projektowanie i realizacja systemow inteligent-
nych dedykowanych wsparciu uzytkownikéw i za-
rzadcow budynkoéw w zarzadzanie energig i wspot-
pracy z 0SD w organizacji mechanizméw DSM/DSR

moze przebiegaé na wiele réznych sposobow. Oferta

Matryca kategorii systeméw zarzadzania energia dla réznego typu budynkéw z funkcjami BACS
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie [23]

Jaki typ
budynku
obejmuje
projekt
systemu

BACS
i EMS?

Pojedyncze pokoje,
strefy
w budynku

&4
ot

Budynki mieszkalne

Mate budynki
pietrowe mieszkalne,
uzytecznosci publicznej,
komercyjne

Srednie i duze budynki
pietrowe - mieszkalne,
uzytecznosci publicznej,
komercyjne

Budynki przemystowe,
produkcyjne

Jakie parametry energetyczne
i zasilania maja by¢
mierzone/monitorowane?

Zuzycie energii
czynnej [kWh]
Prad

Napiecie
Zuzycie gazu
Zuzycie wody

Zuzycie energii
czynnej [kWh]

Prad

Napiecie

Zuzycie gazu

Zuzycie wody

Zuzycie energii
cieplnej na ogrzewanie

* Zuzycie energii
czynnej [kWh]

¢ Pobér mocy

biernej [Var]

Wspdtczynnik mocy

Prad

Napigcie

Zuzycie gazu

Zuzycie wody

Zuzycie energii

cieplnej na ogrzewanie

i chtodzenie

* Zuzycie energii
czynnej [kWh]
* Pobdér mocy
biernej [Var]
* Pobér mocy
pozornej [VA]
Wspdtczynnik mocy
Prad
Napiecie
Jakos¢ zasilania
Zuzycie gazu
Zuzycie wody
Zuzycie energii
cieplnej na ogrzewanie
i chtodzenie

* Zuzycie energii
czynnej [kWh]
¢ Pobdr mocy
biernej [Var]
e Pobdr mocy
pozornej [VA]
Wspdtczynnik mocy
Prad
Napiecie
Jakos¢ zasilania
Zuzycie gazu
Zuzycie wody
Zuzycie energii
cieplnej na ogrzewanie
i chtodzenie

Jakie elementy infrastruktury maja by¢ sterowane/monitorowane?

Oswietlenie zatacz
/wytacz

Sceny $wietlne
Ogrzewanie zatgcz
/wytacz

Rolety/zaluzje okienne
zatgcz/wytgez
Monitoring obecnosci
Kontrola dostepu
Obstuga licznikow
medidw z interfejsem
systemow BACS

Oswietlenie zatgcz
/wytacz

z uwzglednieniem
obecnosci

Sceny Swietlne
Ogrzewanie zatgcz/
wytacz z reakcja na
poziom temperatury
wnetrz i na

zewnatrz domu
Mozliwe sterowanie
klimatyzacja

i wentylacja zaleznie
od temperatur
wewn. i zewn. oraz
intensywnosci
Swiatta dziennego
Rolety/zaluzje okienne
z reakcjg na dane

o intensywnosci
Swiatta

Monitoring obecnosci
Kontrola dostepu
Monitoring
intensywnosci Swiatta
Obstuga licznikéw
medidw z interfejsem
systeméw BACS
Mozliwa wizualizacja
Mozliwe proste
funkcje DSM/DSR
dla odbiorcéw

i prosumentéw

* Oswietlenie
zatgcz/wytacz
z uwzglednieniem
obecnosci
i intensywnosci Swiatta

* Ogrzewanie zatgcz/
wytgcz z reakcja na
poziom temperatury
wnetrz i na zewnatrz
budynku

» Sterowanie
klimatyzacja
i wentylacja zaleznie
od temperatur
wewn. i zewn. oraz
intensywnosci
Swiatta dziennego

* Rolety/zaluzje okienne
z reakcjg na dane
o intensywnosci
Swiatta

* Integracja wybranych
funkcji sterowania
na poziomie stref
i catego budynku

* Monitoring obecnosci

* Kontrola dostepu

* Monitoring
intensywnosci $wiatta

* Obstuga licznikéw
mediéw i/lub
analizatorow
parametréw
sieci zasilajacej,
z interfejsem
systemoéw BACS

* Wizualizacja BMS

¢ Implementacja
funkcji DSM/DSR
dla odbiorcow
i prosumentow

* Oswietlenie
zatgcz/wytacz
z uwzglednieniem
obecnosci
i intensywnosci Swiatta

» Ogrzewanie zatgcz/
wytacz z reakcjg na
poziom temperatury
wnetrz i na zewnatrz
budynku

» Sterowanie
klimatyzacja
i wentylacjg zaleznie
od temperatur
wewn. i zewn. oraz
intensywnosci
Swiatta dziennego

* Rolety/zaluzje okienne
z reakcjg na dane
o intensywnosci
Swiatta

* Integracja wybranych
funkcji sterowania
na poziomie stref
i catego budynku

* Monitoring obecnosci

* Kontrola dostepu

* Monitoring
intensywnosci Swiatta

* Obstuga licznikow
medidw i/lub
analizatoréw
parametrow
sieci zasilajacej,
z interfejsem
systemoéw BACS

* Wizualizacja BMS

* Implementacja
funkcji DSM/DSR
dla odbiorcow
i prosumentéow

« Oswietlenie zatacz/
wytacz ewentualnie
z uwzglednieniem
obecnosci

* Ogrzewanie zatacz/
wylacz z reakcja
na poziom
temperatury wnetrz

« Sterowanie
klimatyzacja
i wentylacja zaleznie
od temperatur
wewnetrznych

¢ Rolety/zaluzje okienne
zatgcz/wytacz

* Integracja wybranych
funkcji sterowania
na poziomie stref
i catego budynku

* Mozliwy monitoring
obecnosci

* Mozliwa kontrola
dostepu

* Obstuga licznikéw
medidw i/lub
analizatorow
parametrow
sieci zasilajacej,
z interfejsem
systemodw BACS

* Wizualizacja BMS

¢ Implementacja
funkcji DSM/DSR
dla odbiorcow
i prosumentow
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rynkowa i branzowa w tym zakresie jest réwniez
coraz bardziej zr6znicowana, z uwzglednieniem
najnowszych wytycznych standardéw i norm, w tym
takze zwigzanych ze wskaznikiem SRI. Stgd wynika
potrzeba usystematyzowania podejscia do organizacji
systemow zarzgdzania energig dla budynkdéw réznej
kategorii, profilu uzytkowego oraz poziomu zaawan-
sowania i rozmiaréw ich infrastruktury systemowej
i instalacyjnej. Podejscia uwzgledniajgcego ogolne
wytyczne w zakresie doboru elementéw automatyki
imonitoringu oraz uniwersalnych, otwartych standar-
déw automatyki budynkowe;j. Kategoryzacje tego typu
proponuja profesjonalne firmy dzialajace w branzy
sieciowych, rozproszonych systemdéw automatyki.
Jedna z nich opracowata matryce organizacyjng
funkcji i systemow zarzadzania energig dla miedzy-
narodowego standardu automatyki budynkowej KNX,
przedstawiona w tabeli 3 [23].

Wymienione w tabeli 3 parametry i elementy in-
frastruktury sg szczegolnie istotne w perspektywie
udziatu budynkow w transaktywnych systemach
energetycznych, czyli w szczegolnosci systemach
zasilania i dystrybucji dynamicznie reagujacych na
zmiany zapotrzebowania na energie, zmiennos¢ taryf
oraz dostepnosé energii z rozproszonych zZrédet OZE
i zasobnikéw. Nowym elementem, ktory juz wkrdtce
bedzie musial by¢ uwzgledniany w projektach nowych
i modernizacjach istniejgcych budynkoéw, zwtaszcza
wyposazanych OZE i zasobniki energii, bedzie wdro-
zenie mechanizmoéw, narzedzi aktywnej reakcji strony
popytowej i prosumenckiej dla prowadzenia skutecz-
nej wspotpracy z 0SD. Dlatego wiasnie elastycznosé
i transaktywnos¢ systemow zarzadzania energig sa
coraz czesciej elementem analiz i prac badawczo-roz-
wojowych prowadzonych zaréwno na szczeblu akade-
mickim, jakiinzynierskim, bezposrednio w osrodkach
B+R firm branzowych, operatoréw systemowych itd.
Jakwskazujg informacje prezentowane w tym artyku-
le, rozwdj tego typu systemow jest nieunikniony. Wy-
maga jednak spetnienia szeregu warunkdéw i rozwoju
$wiadomosci podmiotéow branzowych oraz samych
uzytkownikéw i prosumentéw w zakresie [9,13]:

koniecznego zwiekszenia udziatu OZE w mikrosie-

ciach lokalnych wraz z instalacjami zasobnikow
energiii generowaniem jej konsumpcji na potrzeby
wilasne prosumentow,

kreowania innowacyjnych rozwigzan i stymulowa-

nia rozwoju technologii oraz wzrostu pojemnosci

lokalnych magazynow energii réznego typu,
aktywnego i wieloaspektowego rozwoju mozliwo-

Sciwspotpracy budynkdw z sieciami inteligentny-

mi smart grid, w szczegolnosci przez dynamiczna

wymiane informacji o zapotrzebowaniu i lokalnej

produkcji energii,

opracowania i wdrozenia mechanizmoéw wspar-

cia odbiorcow i prosumentow przez inteligentne

systemy opomiarowania mediow i sterowania
infrastruktura budynkéw,

:0 kierunekenergetyka.pl

wprowadzenia mechanizmdéw utatwiajgcych
dostepnosé dla uzytkownikéw informacji o bieza-
cych, dynamicznych kosztach energii (dynamiczne
taryfy, zalezne od zmiennego poziomu popytu
i podazy energii w sieci dystrybucji i lokalnej
mikrosieci), przy zachowaniu bezpieczenstwa
i poufnosci danych,

stymulowania nowych modeli organizacyjnych
ibiznesowych agregacji uzytkownikéw wlokalnych
mikrosieciach oraz tzw. wirtualnych elektrowniach,
rozwoju infrastruktury obstugi pojazdow elek-
trycznych.

*k*k

W wyniku rozwoju energetyki rozproszonej i po-
stepujacego procesu transformacji energetycznej
zmienia sie charakter i rola budynkéw oraz ich infra-
struktury w systemie energetycznym. Dotad bowiem,
w tradycyjnym modelu organizacyjnym struktur

REKLAMA

antoni

GROUP

Silniki elektryczne
dla przemystu energetycznego

since 1920 ®

CELMA
indukla

since 1878

®
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systemowych, zwykle budynki i ich uzytkownicy po-
strzegani byli jako bierni odbiorcy energii, co utatwiato
planowanie rozplywu mocy w systemie i prowadzenie
polityki sprzedazy energii w oparciu o mechanizmy
krétko- i dlugookresowego prognozowania popytu.
Jednakze rosngca liczba domowych instalacji OZE,
rowniezz zasobnikami energii, i taczenie infrastruktur
budynkowych w lokalne mikrosieci czy tez wirtualne
elektrownie oznacza koniecznosé¢ zmiany podejscia
0SD do budynkow oraz pojawiajacych sie nowych
instalacji prosumenckich. Co wiecej, same budynki
z nowy, bogatszg infrastruktura systemow zasilania
i generacji energii elektrycznej (i nie tylko) wymagaja
wdrozenia innowacyjnych rozwigzan funkcjonalnych
i inteligentnych, umozliwiajacych efektywne i dyna-
miczne zarzadzanie energig oraz monitorowanie stanu
pracy instalacji energetycznych, zwtaszcza mikrosieci.

29

Budynki z nowa, bogatszg infrastruktura

systemow zasilania i generacji energii
elektrycznej wymagaja wdrozenia innowacyjnych
rozwigzanh funkcjonalnych i inteligentnych

32 ECiZ 4/2023

Prezentowane w artykule zagadnienia dotyczgce
wskaznika gotowosci budynkéw na rozwigzania in-
teligentne SRI, wraz ze szczegotowymi wytycznymi
w zakresie doboru i organizacji funkcji automatyki
przy jego implantacji, oferujg nowe mozliwosci w ob-
szarze projektowania innowacyjnych, inteligentnych
budynkdéw. Ich znajomos$¢é réwniez po stronie przedsta-
wicieli 0SD ma niebagatelne znaczenie, gdyz pozwoli
im na opracowanie spojnych mechanizmdw, narzedzi
dynamicznego zarzadzania energig, wspotpracujacych
z funkcjami i infrastrukturg coraz popularniejszych
inteligentnych budynkéw i domow.
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Silny regulator
dla transparentnej

transformacj

— Jesli chcemy, by transformacja energetyczna przebiegata w transparentny
sposob i przynosila korzysci ekonomiczno-spoteczne, powinni§my eksponowaé
i umacniac role regulatora w tym procesie, wzmacnia¢ jego wtadztwo

i narzedzia oddziatywania — podkre$la Monika Gawlik, dyrektor
Departamentu Rynkéw Energii Elektrycznej i Ciepta w Urzedzie Regulaciji

Energetyki.

Patryk Cyran: Jakie sg najwieksze wyzwania,
z jakimi URE musi sie obecnie zmierzy¢
w sektorze energetycznym?
Monika Gawlik: Branza energetyczna stoi przed wie-
loma wyzwaniami, ktére wynikaja z transformacji sek-
tora. Wwymiarze bezpieczenstwa, rozumianego jako
bezpieczenstwo dostaw, najwazniejsze z nich to oczy-
wiscie inwestycje w sieci dystrybucyjne. Niezbedne sg
tez inwestycje w krajowe Zrodta — gazowe czy jadrowe.
Rynek energii elektrycznej bedzie bowiem bezpieczny,
jezeli pojawi sie stabilne wsparcie dla wzrastajacej
ilosci OZE w miksie energetycznym, a operatorzy beda
mogli efektywnie zarzgdzac¢ generacjg rozproszong,
wykorzystujgc ustugi elastycznosci.

Wychodzac naprzeciw wyzwaniom zwigzanym
z koniecznoscia ,,przebudowy” systemu dystrybucyj-
nego,juz w2020 roku — na skutek wspotpracy Urzedu
z piecioma najwiekszymi operatorami systemu dys-
trybucyjnego — powstata koncepcja prac nad ,Kartg
Efektywnej Transformacji”. W pazdzierniku 2021 roku
zostal powotany Komitet Sterujacy tego projektu,
ktory wypracowatl zapisy porozumienia regulatora
i branzy dystrybucyjnej pod nazwa: ,Karta Efektyw-
nej Transformacji Sieci Dystrybucyjnych Polskiej
Energetyki”. W zakresie prac nad diagnozg potrzeb
inwestycyjnych i rozwojowych dystrybutorow, a takze
zmiany zaréwno w zakresie modelu regulacyjnego
08D, jakiw procesie legislacyjnym, brano pod uwage
rowniez koncepcje zwigzane z wykorzystywaniem
istniejgcych sieci wjak najbardziej efektywny sposob.
Celem prac bylo takze zapobiegniecie nadmiernym
inwestycjom w sieci w sytuacji, kiedy to nie jest
konieczne.

Jesieniag 2022 roku zakonczyty sie prace
prowadzace do podpisania Karty Efektywnej
Transformaciji Sieci Dystrybucyjnych Polskiej
Energetyki.

To bezprecedensowe porozumienie Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki i pieciu najwiekszych
dystrybutoréw. Dokument, ktory tworzy stabilne oto-
czenie regulacyjne dla inwestycji w modernizacje sieci
i ich dostosowanie do wymogéw energetyki rozpro-
szonej. W znacznym stopniu utatwi on pozyskiwanie
srodkow finansowych na ten cel. Dokument zostat
podpisany w listopadzie 2022 r., ale w 2023 1. Prezes
URE kontynuuje spotkania w ramach Karty.

Wspomniata pani o trwajacej transformac;ji
energetycznej. Wyzwaniem dla regulatora

w tym czasie jest m.in. proces uzgadniania
planéw rozwoju przedsiebiorstw dystrybucyjnych
na kolejne lata, uwzgledniajacych naktady
zwiazane z ta transformacja.

Podkresli¢ nalezy, ze nie wszystkie koszty doty-
czgce transformacji sektora energetycznego moga
by¢ uwzglednione w taryfach. Gdybysmy probowali
sfinansowac ten proces tylko tg droga, wzrost taryf
bytbyna poziomie, ktdry nie mogtby uzyskac akceptacji
spotecznej. Szukamy wiec innych rozwigzan, by nie
obciaza¢ tak mocno odbiorcéw. Przede wszystkim
roztozonych w czasie, jak na przyktad finansowanie
dtuzne. Oczywiscie, najlepsze bytoby tu finansowanie
poprzez dotacje, ktéore w umiarkowanym stopniu
dotyka konsumentéw energii. Rozwazy¢ warto tez
pozyczki ze $rodkéw unijnych, udzielane na bardzo
preferencyjnych warunkach.
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Monika Gawlik

dyrektor Departamentu
Rynkéw Energii Elektrycznej

i Ciepta w Urzedzie Regulacji
Energetyki

Wysokos¢ taryf zawsze wywotuje emocje.
Zwtaszcza dzi$, przy wciaz wysokiej inflacji.

Warto przypomniec¢ tu, ze Prezes URE, dziatajac
zgodnie z ustawg i polityka energetyczng panstwa,
dba o réwnowazenie interesow przedsiebiorstw
energetycznych i odbiorcéw paliw oraz energii,
a jednym z narzedzi tej regulacji jest zatwierdzanie
(badZz odmowa zatwierdzenia) taryf. Ocena taryfy dla
energii elektrycznej pod katem jej zgodnosci z prze-
pisami nie nastepuje jedynie przez pryzmat interesu
odbiorcow, btednie rozumianego jako brak wzrostu
optat za pobrang energie elektryczng lub jej zakup po
cenachistawkach nizszych od ekonomicznie uzasad-
nionych. Takie podejscie mogtoby w krotkim czasie
doprowadzi¢ do zachwiania ciggtosciiniezawodnosci
dostaw, a moze nawet do upadtosci przedsiebiorstw
energetycznych ponoszgcych koszty dziatalnosci.
Kazdy wniosek jest indywidualny i podlega wnikliwej
analizie.

Nie mozna zapomnie¢ tez, ze przychod przedsie-
biorstwa, wynikajacy z zawartych w taryfie cen i sta-
wek optat, musi pokry¢ koszty prowadzenia dziatalno-
$ciwraz z uzasadniong wysokoscig zwrotu z kapitatu.
A koszty to m.in. wynagrodzenia, ceny paliw, ceny
uprawnien do emisji CO,. W ostatnich dwdch latach
mierzyliSmy sie z kryzysem, ktory wynikat przede
wszystkim z bardzo duzego wzrostu owych kosztéw
w bardzo krotkim czasie. W konsekwencji potrzebne

:0 kierunekenergetyka.pl

Fot. zasoby wtasne rozméwcy

byty regulacje chronigce odbiorcéw przed gwattowng
zmiang cenistawek optat bedgca rezultatem wzrostu
kosztéw prowadzonej dziatalnosci. Obecnie wychodzi-
my 7z tego kryzysu w takim rozumieniu, ze zmiennos¢
cen podstawowych paliw stosowanych w energety-
ce, czyli gazu i wegla, zostata istotnie ograniczona.
Rowniez ceny tych paliw spadty w poréwnaniu do
roku ubiegtego, cho¢ nadal sg one wyzsze niz jeszcze
kilka lat temu. Z drugiej strony obserwujemy wzrost
cen uprawnien do emisji CO,, zwigkszyly si¢ réwniez
koszty ustug zwigzanych z wykonawstwem inwestycji.

Wréémy do transformacji energetyki w Polsce.
Podkresla pani, ze proces ten wymaga silnego
zaangazowania URE.

Rzeczywiscie tak jest. Systematyczne poszerzanie
zakresu kompetencji i zadan regulatora oraz szybko
zmieniajgca sie sytuacja rynkowa przetozyly sie na
znaczny wzrost liczby spraw prowadzonych w URE.
Jesli chcemy, by owa transformacja przebiegata
w transparentny sposob i przynosita korzysci ekono-
miczno-spoteczne, powinnis$my eksponowac i umac-
niac role regulatora w tym procesie, wzmacniac jego
wiladztwo i narzedzia oddzialywania.

Kluczowa role w dziataniach Prezesa URE odgrywa
i bedzie odgrywata komunikacja. Chcemy wytluma-
czy¢ wszystkim uczestnikom rynku, dlaczego dokonu-
ja sie zmiany na rynku energii i paliw, co sie zmienia,
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BUDOWA JEDNOLITEGO

RYNKU ENERGII

Monika Gawlik: W celu budowy jednolitego, europejskiego
rynku energii, Prezes URE jest zaangazowany w szereg dziatah
na arenie miedzynarodowej i prowadzi statg wspdtprace dwu-
i wielostronng z regulatorami na szczeblu regionalnym oraz
w Unii Europejskiej. Taka wspdtpraca jest szczegdlnie istotna
w obliczu wyzwan stojacych przed sektorem energetycznym,
ktére nieustannie ewoluuja i staja sie coraz bardziej ztozone.
Polski rynek energii nie dziata w oderwaniu od europejskiego,
ale jest jego czescia. Warto pamigtaé, ze duza niepewnosc
co do bezpieczenstwa dostaw paliw prowokowata
spekulacje na rynku europejskim. Ceny energii elektrycznej
zostaty wywindowane, jednoczesnie okazato sie, ze Unia
Europejska nie jest przygotowana na taka sytuacje i nie

ma odpowiednich narzedzi, by tym spekulacjom zapobiec.
Dopiero na przetomie wrzesnia i pazdziernika 2022 r. zapadty
decyzje o mozliwosci wprowadzenia przez kraje cztonkowskie
dziatan ostonowych dla odbiorcéw energii i gazu oraz
opodatkowania spdtek energetycznych, osiagajacych
nadzwyczajne zyski dzieki kryzysowi. Ta sytuacja wymagata
bardzo aktywnego zaangazowania w wypracowanie
najlepszych rozwigzah — zarbwno na szczeblu krajowym,

jak i miedzynarodowym. Dlatego URE jest aktywnie
zaangazowany w dziatania organizacji miedzynarodowych
takich jak Rada Europejskich Regulatorow Energii (CEER,

The Council of European Energy Regulators) czy Agencja

ds. Wspodtpracy Organdw Regulacji Energetyki (ACER

The Agency for Cooperation of Energy Regulators).

W marcu 2021 roku Prezes URE zostat wybrany na stanowisko
wiceprzewodniczacego Rady Regulatoréw ACER (ACER
Board of Regulators), ktéra jest ciatem o charakterze
opiniodawczym i doradczym wobec dyrektora Agenciji.
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jak roztozg sie koszty z tym zwigzane, jakie bedg ry-
zyka i korzysci. Juz dzisiaj URE to réwniez instytucja,
w ktorej dzieki wiedzy i doswiadczeniu pracownikow
nastepuje racjonalizacja pomystéw pojawiajacych sie
w przestrzeni publicznej.

Realizacja powyzszych zadan, zwigzanych z trans-
formacjg energetyczna, to duze wyzwanie, zwtaszcza
wobec problemow, z jakimi musi zmierzy¢ sie Urzad.

Jakie to problemy?

Na poczatku przypomne, ze Urzad zagwarantowat
w 2022 r. rekordowe wptywy do polskiego budzetu
wwysokosci 203 mln zt, co stanowi ponad 24% wzrost
w stosunku do poprzedniego roku i ponad 140% za-
ktadanego planu. Zdecydowana wiekszo$é dochodow,
ponad 175 mln z1 (86,3%), pochodzita z optat koncesyj-
nych. Niestety, co bardzo istotne, kluczowe dla sektora
energiiipaliw oraz krajowej gospodarki dziatania URE
realizowane sg bez istotnego wzrostu zatrudnienia
oraz zwiekszenia budzetu Urzedu na wynagrodzenia
dla pracownikéw posiadajgcych unikalng wiedze z za-
kresu regulacji rynkéw ciepta, energii elektryczne;j,

gazu i paliw ciektych. Powyzsze skutkuje odchodze-
niem wysokiej klasy specjalistow. Na koniec 2022 r.
zatrudnienie wzrosto jedynie o trzy osoby, natomiast
rotacjawyniosta az12%. Okolicznosci te w najblizszych
latach beda stanowity jedno z najwiekszych wyzwan
Prezesa URE w kontekscie mozliwosci realizacji przez
regulatora powierzonych zadan.

A jak widzi pani przyszto$é polskiej energetyki
w kontekscie najblizszych lat?

Przysztosé polskiej energetyki zaktada sprawie-
dliwg transformacje energetyczng oraz stworzenie
zeroemisyjnego systemu energetycznego. Osiagnie-
cie tych zalozenn wymaga rozbudowy i modernizacji
infrastruktury energetycznej, dywersyfikacji Zrodet,
optymalnego wykorzystania krajowych surowcéw
energetycznych oraz zapewnienia dywersyfikacji
kierunkéw dostaw tych surowcow. Przysztosé polskiej
energetyki to dalszy rozwadj energii odnawialnej oraz
jadrowej. Realizujgc sprawiedliwg transformacje
energetyczng nalezy wykorzystac potencjat geogra-
ficzny potozenia Polski z dostepem do morza, a takze
zasoby geologiczne.
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Chcemy wyttumaczy¢ wszystkim
uczestnikom rynku, dlaczego
dokonuja sie zmiany na rynku
energii i paliw, co sie zmienia, jak
roztoza sie koszty z tym zwigzane,
jakie beda ryzyka i korzysci

Sposrod wszystkich elementéw infrastruktury
energetycznej panistwa najbardziej strategiczny staje
sie krajowy system elektroenergetyczny. Proces elek-
tryfikacji bedzie zastepowal paliwa kopalne w coraz
wiekszym stopniu i wywieratl presje na rozbudowe
infrastruktury elektroenergetycznej oraz jej odpo-
wiednie zabezpieczenie, w tym rowniez zwigzane
z poprawg elastycznosci sieciicyberbezpieczenstwa.
Biorac pod uwage powyzsze okolicznosci, a takze
uwzgledniajgc strukture wiekows sieci elektroener-
getycznych, dostrzegamy gigantyczne wyzwania
inwestycyjne zwigzane z modernizacja niektérych
elementow tej infrastruktury, ktore majg kilkadziesiat
lati generujg straty przesytowe.

Rozmauwiat Patryk Cyran,
redaktor czasopisma ,Energetyka Cieplna
i Zawodowa”
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Wytwarzamy energie
z troska o srodowisko

Prowadzimy dziatalno$¢ w sposdb zréwnowazony, zachowujac wysokie

standardy ekologiczne. Nasze kompleksy gérniczo-energetyczne . ".
to przyktad odpowiedzialnego pogodzenia wyzwania, jakim jest udziat '
w zapewnieniu bezpieczehstwa energetycznego Polski
z troska o srodowisko naturalne.
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PRAD Z ELEKTROWNI OPOLE
PLYNIE JUZ 30 LAT

PGE GIiEK S.A.

Elektrownia Opole, nalezaca do sp6tki PGE Gérnictwo i Energetyka
Konwencjonalna z Grupy PGE, obchodzi w tym roku 30-lecie istnienia. Jest
to wazna rocznica, ktéra pokazuje nie tylko dtugotrwaty rozwéj firmy, ale
réwniez jej kluczowa role w produkgji energii elektrycznej dla Polski.
Dzialajac na terenie wojewo6dztwa opolskiego, Elektrownia Opole jest jednym
z najwiekszych producentéw energii w kraju.

Opole zdobyta na energetycznej mapie Polski jak i krajowym. Dzieki swojej mocy wytwdrczej

prestizowe trzecie miejsce pod wzgledem 3300 MWe, elektrownia jest w stanie zaspokoi¢ ok.
zainstalowanej mocy, przyczyniajgc sie do roz- 8 proc. zapotrzebowania na energie w Polsce.
woju regionu i zwiekszania potencjatu energe- Elektrownia Opole zlokalizowana jest w péinocne;j
tycznego w kraju. Ma ona ogromne znaczenie czesci miasta, ponizej ujscia rzeki Mata Panew do

Podczas 30 lat funkcjonowania Elektrownia dla gospodarki, zaréwno na poziomie lokalnym,
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Odry. Usytuowanie w tym rejonie zapewnia korzyst-
Rt A  C |E K AWOSTKI
ne warunki zasilania zurbanizowanego i uprzemy

stowionego potudniowo-zachodniego regionu kraju.

Jest kondensacyjng elektrownig cieplng blokows 1. Bloki Elektrowni Opole, przez okres trzydziestu lat (do
z zamknigtym uktadem wody chtodzacej, w ktorej 30.06.2023 r) wyprodukowaly 230 606 GWh energji
eksploatowanych jest 6 blokow energetycznych elektrycznej. Dla zobrazowania iloci: roczne zuzycie energii
o facznej mocy osiggalnej ok. 3340 MW. Charakte- elektrycznej w wojewddztwie opolskim w gospodarstwach
ryzujg sie one wysoka dyspozycyjnoscig i niskim domowych w roku 2020 wyniosto 802 GWh.
wspotczynnikiem awaryjnosci. 2. Bloki Elektrowni Opole na dzieh 30.06.2023 .

Zdolnosci produkcyjne Elektrowni Opole, przepracowaly tacznie 730 274 godzin.

po wprowadzeniu w pazdzierniku 2019 roku do 3. W minionym trzydziestoleciu byty uruchamiane 3 191 razy.

eksploatacji dwdéch nowoczesnych blokéw ener-
getycznych o tacznej mocy 1810 MW, zwiekszyty
sie ponaddwukrotnie i wynoszg aktualnie okoto
24 TWh energii elektrycznej rocznie. W tym miejscu
warto podkreslié, Zze budowa ww. dwdéch nowocze-

PIERWSZE : 2
. . PR ZAKIANY ENERGETVCINE SEREGE POLTMNIOWEGRD
snych jednostek o mocy 905 MW kazda to najwieksza . M;LBUNK!
. . udowy Elektrowni
inwestycja energetyczna w Polsce po 1989 roku. Opole ELEKTHOWKIA DFOLE

W BUDOWIE

- Nowe bloki sg w stanie wyprodukowa¢ do 12,5 TWh
energii elektrycznej rocznie, zaspokajajac ponad
4 mln gospodarstw domowych. Zostaty zaprojekto-
wane na 35 lat pracy z czasem wykorzystania mocy
zainstalowanej maksymalnie do 8000 godzin/rok

- moéwi Zbigniew Kasztelewicz, p.o. prezesa zarzadu, MELDUNER Nr _&7/5
L MOSTEPU RODOT BU DOWLAND - MOXTAZOW YCH

fot. Archiwum Elektrowni Opole

wiceprezes ds. wydobycia PGE GiEK.

Nowoczesne rozwigzania

Elektrownia Opole jest znana ze swojego zaan-
gazowania w zrownowazony rozwoj i ochrone sro-
dowiska. W ciggu 30 lat dziatalnosci wprowadzita
wiele innowacyjnych rozwigzan, ktére zmniejszaja
negatywny wpltyw na naszg planete. Od lat prowadzi
dziatania majgce na celu zminimalizowanie nega-
tywnego wptywu na srodowisko naturalne. Konty-
nuuje réwniez swoje starania w zakresie moderniza-
cjiinstalacji, stosowania nowoczesnych technologii
i poprawy efektywnosci energetycznej. Inwestycje
w nowoczesne technologie i systemy oczyszczania
spalin przyczyniajg sie do zmniejszenia emisji gazow BUDOWA cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza. Opolska

ELEKTROWNI elektrownia angazuje sie w programy ochrony przy-
| rody i zréwnowazonego rozwoju.
& - Elektrownia Opole stanowi przyktad nowo-

 LINDEN o g .‘ A e czesnej technologicznie inwestycji, ktéra podnosi

\
|
\

poziom kultury ekologicznej w Polsce. Bardzo dobre
wskazniki eksploatacyjne oraz rezultaty w zakresie
ochrony srodowiska pozwalajg zaliczy¢ jg do czo-
towych polskich elektrowni cieplnych opalanych
weglem kamiennym — mdéwi Zbigniew Kasztelewicz.
Elektrownia Opole to rdowniez duze wsparcie dla
lokalnej gospodarki. Poprzez inwestycje w infrastruk-
ture, zakupy u lokalnych dostawcow i partnerstwo
zlokalnymi przedsigbiorcami, elektrownia stymuluje
rozwoj biznesu i tworzenie nowych miejsc pracy
w regionie. Jest ona jednym z najwiekszych praco-
dawcéw w regionie opolskim, zatrudniajacym 1122
0s0b. Praca w elektrowni daje stabilne zatrudnienie,
co przyczynia sie do rozwoju lokalnej spotecznosci.

2
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KALENDARIUM

23 lutego 1993 r,, godzina 12.47

- synchronizacja pierwszego o
bloku energetycznego z Polskim
Systemem Elektroenergetycznym

17 stycznia 1994 r., godzina

4.28 — synchronizacja bloku nr 2

9 listopada 1995 r. - Elektrownia

Opole zawarta porozumienie

z norweska firma Norgips na budowe
fabryki plyt kartonowo-gipsowych

21 grudnia 1995 r,, godzina

21.57 - synchronizacja bloku nr 3

27 wrzesnia 1996 r. - nastgpito
podpisanie kontraktu
dtugoterminowego z Polskimi .
Sieciami Elektroenergetycznymi na
dostawe mocy i energii elektryczne;.

13 listopada 1996 r.

— uruchomienie instalacji mokrego
odsiarczania spalin bloku nr 1 J
26 marca 1997 r. - uruchomienie
instalacji mokrego odsiarczania

spalin bloku nr 2

26 marca 1997 r.

- synchronizacja bloku nr 4

10 lipca 1997 r. — catkowite .
wytaczenie elektrowni w wyniku
powodzi ,tysigclecia”

31 lipca 1997 r. - przekazanie do
eksploatacji instalacji mokrego
odsiarczania spalin bloku nr 3

31 grudnia 1998 r. — zakonczono
budowe elektrowni jako inwestycji
centralnej (facznie oddano

do eksploatacji cztery bloki
energetyczne z planowanych
pierwotnie szedciu)

marzec 2000 r. - oddanie do
eksploatacji trzech nowoczesnych .
zbiornikdw magazynowych popiotu

o tacznej pojemnosci 51 tys. m?

14 kwietnia 2000 r. - pierwsza .
transakcja Elektrowni Opole na
Towarowej Gietdzie Energii

sierpien 2001 r. - realizacja

- slynnych potem w catej Polsce

- malowidet na chfodniach .
kominowych elektrowni (ze

stoneczkiem i ksiezycem)

15 listopada 2001 r. — uzyskanie
certyfikatu potwierdzajgcego
wdrozenie systemu zarzadzania .
Srodowiskiem wg wymagan normy

ISO 14001, wydanego przez uznana

na $wiecie jednostke certyfikacyjng

ECiZ 4/2023

30-LECIA ELEKTROWNI OPOLE

British Standards Institiution (BSI)
14 grudnia 2001 r. - uzyskanie
certyfikatu potwierdzajgcego
wdrozenie systemu
odpowiedzialnosci spotecznej

wg wymaganh standardu SA

8000 (Social Accountability

8000) - Elektrownia Opole trafita
do elitarnego grona zaledwie

kilku przedsiebiorstw w Polsce
posiadajacych certyfikowany
system zarzadzania w tym zakresie,
bedac jedynym przedsiebiorstwem
z branzy energetycznej

9 marca 2004 r. - podpisanie aktu
zafozycielskiego Spétki Akeyjnej
BOT Gérnictwo i Energetyka
(Elektrownia Opole byta
wspdtinicjatorem powstania spétki)
9 listopada 2004 r. — Urzad Regulaciji
Energetyki wydat Elektrowni Opole
pierwsze w Polsce $wiadectwo
pochodzenia energii odnawialne;j,
wytwarzanej w procesie
wspdtspalania wegla i biomasy

28 wrzesnia 2005 r. — uzyskanie, jako
pierwsze przedsiebiorstwo w Polsce,
certyfikatu potwierdzajgcego
wdrozenie Europejskiego Systemu
Ekozarzadzania i Audytu (EMAS)
wg wymagah Rozporzadzenia
(WE) Nr 761/2001 Parlamentu
Europejskiego z dnia 19.03.2001 ;
tym samym Elektrownia Opole, jako
pierwsza firma w Polsce, uzyskata
wpis do wojewddzkiego i krajowego
rejestru Europejskiego Systemu
Ekozarzgdzania i Audytu EMAS

7 kwietnia 2006 r. - pierwsza
wycinka wierzby energetycznej na
niemal 40 ha wtasnej plantacji

10 grudnia 2007 roku — uzyskano
potwierdzenie zgodnosci

projektu budowy blokéw nr

51 6 z kierunkiem rozwoju
strategicznego Grupy PGE S.A.

17 wrzesnia 2009 roku — ogfoszenie
postepowania o udzielenie
zamowienia publicznego na
budowe blokéw energetycznych
nr5i 6, klasy 900 MW

21 stycznia 2010 roku

- zakonczono prace przy
wyburzaniu starych fundamentéw
blokéw energetycznych nr5i 6

oraz chtodni kominowej nr 3,
przygotowujac plac pod budowe
nowych blokéw energetycznych
15 lutego 2012 r. - nastapito
podpisanie umowy z konsorcjum
firm Rafako, Polimex-Mostostal,
Mostostal Warszawa na realizacje
inwestycji budowy nowych

blokdw energetycznych

12 marca 2012 r. - nastgpita
konsolidacja PGE Elektrowni
Opole SA. z PGE Gérnictwo

i Energetyka Konwencjonalna SA.
3 lipca 2013 r. — przekazanie
konsorcjum Remak-Rozruch i Nalco
Mobotec Polska placu budowy
pod czes¢ wspdlng instalacji
odazotowania spalin blokéw

31 stycznia 2014 r. - wydanie
Polecenia Rozpoczecia Prac dla
blokdéw energetycznych nr5i 6

15 lutego 2014 r. - inauguracja
budowy blokéw energetycznych nr
5inré o1tgcznej mocy 1800 MW
4 luty 2015 r. - podpisanie
umowy na realizacje Stacji
Uzdatniania Wody o wydajnosci

7 200 m?*/h z konsorcjum firm:
Seen Technologie sp. z 0.0, Instal
Warszawa S.A., Elemont sp. z c.o.
17 sierpnia 2015 r. - rozpoczecie
montazu konstrukcji stalowej

kotta bloku nr 5

14 lipca 2016 r. — pétmetek budowy
blokdéw energetycznych nr5i 6
wrzesien 2017 r. — przekazanie do
eksploatagji Stacji Uzdatniania Wody
15 stycznia 2019 .

- synchronizacja bloku nr 5

14 maja 2019 r.

- synchronizacja bloku nr 6

31 maja 2019 r. — przekazanie

do eksploatacji bloku nr 5

30 wrzesnia 2019 r. — przekazanie
do eksploatacji bloku nr 6

10 pazdziernika 2019 r.

— uroczystosé¢ zakonczenia budowy
dwdédch ultranowoczesnych

blokdéw energetycznych nr5i 6

o facznej mocy 1800 MW

17 sierpnia 2021 r. - przystosowanie
blokdéw energetycznych nr

1-4 do nowych wymagan
srodowiskowych, tzw. konkluzji BAT
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PIERWSZA
SYNCHRONIZACJA

MEGAZEGAR
w Elektrowni Opole

Najpierw byta osada hutnicza

Znana jest powszechnie dtuga historia budowy
Elektrowni Opole. R6Zne zawirowania spotecz-
no-gospodarcze, bankructwo socjalistycznego
systemu nakazowo-rozdzielczego czy transfor-
macja gospodarcza przetomu lat osiemdziesigtych
i dziewieédziesigtych XX wieku, znacznie opdzniaty
finalizacje inwestycji. Opdznienia pojawity sie takze
na poczatku robot. Wszystko przez odnalezienie
sladéw — wyjatkowo rozleglej — osady hutniczej
z okresu wpltywow rzymskich, czyli sprzed okoto
1700 lat. Po jej odkryciu w trojkacie wsi Brzezie
- Borki - Dobrzen Maty, do prac ratowniczo-ba-
dawczych przystapit Instytut Historii Architek-
tury, Sztuki i Techniki Politechniki Wroctawskie;j.
Konsultantem naukowym nad stanowiskiem zostat
dr hab. Kazimierz Bielenin, wicedyrektor Muzeum
Archeologicznego w Krakowie, wybitny specjalista
w dziedzinie hutnictwa.

Plan badan przeszed! najSmielsze oczekiwania.
Odkopany materiat zrodtowy byt bardzo obfity

fot. PGE GIEK S.A.

:0 kierunekenergetyka.pl

i ciekawy. tacznie odkryto 730 obiektéw zabyt-
kowych, w tym 10 piecéw dymarskich, 250 pale-
nisk wygrzewczych, 10 piecow do prazenia rudy
darniowej, tyle samo obiektéw do przygotowania
wegla drzewnego, ktorym wowcezas postugiwano
sie powszechnie w hutnictwie oraz pozostatosci
40 obiektow mieszkalnych dwczesnych rodzin
hutniczych.

Poza tym natrafiono na studnie z cembrowinag
drewniang, znaleziono trzy jednostronne kilofy
zelazne, uzywane do obrébki rudy i wsadu zuzla.
Surowiec do piecow dymarskich czerpano znad
brzegéw Matej Panwi, obfitujacych wtedy w ztoza
rudy darniowe;j.

Znaleziona zostata takze moneta obiegowa im-
perium rzymskiego, ktéra w powigzaniu z innymi
znaleziskami przemawiata za dalekosiezng wymia-
ng handlowg, jakg utrzymywata ta opolska osada
hutnicza. Jak wtedy zapisano w okolicznosciowej
notatce: ,znalezione zabytki nalezg do niezwykle
rzadko wystepujacych nie tylko unas, lecz i w skali
europejskiej”.
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Elektrownia Opole stanowi przyktad
nowoczesnej technologicznie

inwestycji, ktéra podnosi poziom
kultury ekologicznej w Polsce

Megazegar Elektrowni Opole

Na $cianie bocznej budynku kotta nr 1, na wyso-
kosci 113 m, zamontowany jest ogromny, wiezowy,
elektryczny zegar. Jest jednym z najwiekszych ze-
garow w Europie — ma srednice o$miu metréw, naj-
wieksza wskazdéwka wazy 100 kg, mniejsza — 50 kg.
Tuz po montazu, w roku 2003, byt najwiekszym
zegarem w Swiecie.

Jest on doskonale widoczny od strony parkingu
gtéwnego elektrowni i juz od dwudziestu lat (za-
montowany zostat na jubileusz 10-lecia elektrowni)
odmierza czas nie tylko pracownikom zaktadu, ale
takze mieszkancom okolicznego hotelu czy pa-
cjentom przychodni lekarskiej. Imponujacy zegar
elektrowni jest wiekszy od stynnego londyniskiego
Big Bena czy warszawskiego, zamontowanego na
Patacu Kultury i Nauki. Sterowany drogg radiows,
wg atomowego wzorca czasu, odtwarza takze — sy-
gnatem bicia dzwonu - pelne godziny.

Na state wpisat sie w opolski krajobrazi gdy cza-
sem trwa remont rozdzielni elektrycznych pozostaje
nieruchomy i cichy..., wzbudzajac w pracownikach
troske i pytania o powody jego milczenia. B
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TRANSPORT
| ENERGETYKA
WODOROWA

w transformacji energetycznej

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

Postulowane przez Parlament i Rade UE stopniowe wycofywanie pojazdéw
z tradycyjnymi silnikami spalinowymi znacznie utrudni transformacje
polskiej gospodarki na neutralng klimatycznie i bardzo powiekszy jej koszty.
Warto dodaé, ze transport wodorowy wydaje sie by¢ tu korzystniejszy od
elektrycznego, ale o konicowej eliminacji jednego z nich zadecydujq koszty
eksploatacyjne i wzgledy bezpieczenstwa oraz ceny pojazdow.

) kierunekenergetyka.pl
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yskusja o mozliwych wariantach transformacji

energetycznej w Polsce jest dzi§ do$¢ anemicz-

na. Krytyczne uwagi, zwtaszcza do PEP 2040 [1],
zglaszajg entuzjasci wielkiej rozbudowy elektrowni
wiatrowych (el.w.) oraz przeciwnicy elektrowni jgdro-
wych (el,j.). Mato jest natomiast konkretnych propo-
zycji dotyczacych niezbednych mocy i ich proporcji
dlaréznych zrédet energii, m.in. Zrédet odnawialnych
(OZE), oraz kwestii magazynowania wielkich ilosci
energii elektrycznej (e.e.), produkowanych bardzo
nieréwnomiernie wtasnie przez OZE. Ostatnio (kwie-
cien 2023 [2]) Parlament i Rada UE dotozyly jeszcze
jedenwielki problem do rozwigzania: dokonanie takiej
transformacji transportu, aby do 2050 r. wyelimino-
wac (w domysle - catkowicie) pojazdy spalajace paliwa
klasyczne i emitujgce CO, na rzecz pojazdéw bezemi-
syjnych: elektrycznych i/lub wykorzystujgcych wodor.

Uzupetnienie dotyczgce magazynowania
wielkich ilosci e.e.

W cyklu artykutow [3]+[8] uzasadniono teze, ze
transformacja polskiej energetyki na catkowicie beze-
misyjna jest osiggalna do 2050 r. tylko wtedy, jesli be-
dzie w potowie bazowata na 0ZE, zas w drugiej potowie
-na el,j. Zatozono, ze roczna produkcja e.e. centralnie
rozprowadzanej siecig elektroenergetyczng nie prze-
kroczy wartosci E,_ =225 TWh. Wykazano réwnoczesnie,
ze gléwnym problemem transformacji moze stac sie
koniecznos¢ wielkoskalowego magazynowania e.e.,
produkowanej przez OZE czesto w duzym nadmiarze.

Pokazano, ze wroznych dekadach roku nalezatoby
okresowo magazynowac 8(AE) ~ 4000...8000 GWh e.e.
[8], zas pojemnosé AE systemu magazyndw, w formie
energetyki wodorowej, powinna by¢ nie mniejsza od
najwigkszego oczekiwanego jej nadmiarud(AE) _ : AE
= 8(AE),_ .. Przyktadem moze by¢ produkcja i zuzycie
e.e. w 2050 r. w miesigcu bedgcym odpowiednikiem
kwietnia 2022 1., po przeliczeniu produkcji i zuzycia
e.e.ze 174 TWh/a na przewidywane w 2050 . 225 TWh/a
[3], [4] (rys.1). Nadwyzka e.e. do zmagazynowania wy-
niostaby wtedy ok. 5100 GWh [9].

W kwietniu 2022 r. usredniony wspotczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej elektrowni wia-
trowych w Polsce osiggnat wartosc ¢, = 0,330. Jeszcze
wigkszy (¢, =0 ,545) byt on wlutym 2022 r., najbardziej
wietrznym miesigcu pieciolecia 2018-2022. Oszaco-
wano, ze gdyby wtedy catg nadwyzke e.e. trzeba byto
zmagazynowac, to potrzebna pojemnosé wyniostaby
AE > 8300 GWh [8]. Aby nie przekraczac¢ najwiekszej
realnej do osiggniecia pojemnosci AE , ~ 5000 GWh,
to ok. 0,18 mln ton z 0,43 mln ton wytworzonego wow-
czas wodoru nalezaloby wykorzystac poza energetyka,
np. do celéw cieplownictwa.

Wykonujac obliczenia sredniomiesieczne, dla
kazdego miesigca z lat 2019+2022 (patrz np. [8] irys. 1)
otrzymywato sie nadwyzke e.e. wytworzonej nad zuzy-
ta. Wynik bedzie jednak zupeknie inny, jesli produkcje
i zuzycie e.e. bedzie sie analizowaé doba po dobie. Na

:0 kierunekenergetyka.pl
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RYS. 1
Dobowa produkcja e.e. przez OZE i el j. (E, e i E oy +
odpowiadajagcym w 2050 r. kwietniowi 2022 r, na podstawie [6], [7]

E, ;) i dobowe zuzycie e.e. E,, , w miesigcu

dzuz

rysunku 2 pokazano nadwyzki produkgji e.e. ponad
zuzycie, w okresach po transformacji odpowiadajgcych
miesigcom VI, VIIi VIIT 2021 1., po zastosowaniu przeli-
czeniaz E_=174na 225 TWh [3]+[8]. Rysunek 2 dotyczy
wariantu b, [4], [8], dla ktérego moce zrédet wynosza:
dla ladowych farm wiatrowych (Lfw.) P, =55 GW,
morskich farm wiatrowych (m.fw.) P_ . =20 GW, farm
fotowoltaicznych (EPV) P, = 20,3 GWielj. P, =15 GW.

7 rysunku widaé, ze w kazdym z ww. miesiecy
byto po 9...13 ddéb, w ktérych - ze wzgledu na stabe
wiatry, wystepowalyby niedobory e.e., ktore trzeba
by pokrywaé z magazyndéw. Ze wzgledu na prawdopo-
dobna sprawnos¢ catego systemu magazynowego , .,
= 0,4 [4], potrzeba do tego 1/0,4 = 2,5 raza wiecej e.e.
pobieranej jej z chwilowych nadwyzek. Oceniono, ze
w rezultacie - mimo tgcznej nadwyzki e.e. nad niedo-
borami w ciggu 3 miesigcy (92 dni) 8E,,, ~ 1833 + 1039
+ 5534 = 8406 GWh, z powodu tgcznych niedoboréw
SE,,— ~ — (1311 + 1387 + 863) = — 3561 GWh, do uzupet-
nienia ktorych potrzeba 2,5+ 3561 =8903 GWh, z maga-
zynow e.e. po 3 miesigcach ubytoby (8406 — 8903) - 0,4
= - 199 GWh. Zatem nawet do bardzo przyblizonych
analiz powinno sie postugiwa¢ danymi dobowymi, nie
za$ — usrednionymi danymi miesiecznymi, szacujac

ECiZ 4/2023 43



TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

slerpim 2071 i

wanad h

\/\ﬁ VAN

|:'||4n.'|uv|u 12 ®» I M N B M

\/\\ \fx/\f

12 54367

LI I ] i M

Nmlurikn prodelcii corgi clebirvcosc] ponsd s peiriches el . GWhid

WA by

e peaghicame & 174 G e 235 GWh

Mo =R - B

150w

P T 1 T

T HY % 12 B 1] (1] 1 i b1 Ih RE] 5

lries mibrsinew

RYS. 2

Nadwyzka produkciji e.e. ponad zapotrzebowanie dla odpowiednikdéw miesigcy VI=VIII 2021 1. po
transformacji energetycznej (w 2050 r), dla wariantu b,, przy zatozeniu E_ = 225 TWh

TAB. 1
Rzeczywiste

i przewidywane
zuzycie paliw
samochodowych
wg [9]
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doba po dobie zmieniajgcy sie stan magazynéw e.e.
Nie mozna wykluczy¢, ze wykonanie takiej analizy dla
catego roku doprowadzi do wniosku, ze zatozona dla
wariantu b, maksymalna pojemnos$¢ AE = 5000 GWh
magazynow e.e. moze by¢ zbyt mata.

Wptyw transformacji transportu

samochodowego na elektryczny lub wodorowy
Ostatnie rozporzgdzenie Parlamentu i Rady UE (19

kwietnia 2023 r.) [2] w sprawie transportu samochodo-

wego po roku 2035 znacznie komplikuje przewidywang
do zakonczenia w2050 r. transformacje energetyczna.
Nowe regulacje zaktadajg w zasadzie wycofanie do
roku 2035 sprzedazy pojazdow z typowymi silnikami
omasie < 3,5t.Znajgcjednak dotychczasowe tendencje
do rozszerzania restrykcyjnych przepiséw w ramach
pakietu Fit for 55 mozna przypuszczac, ze rozpocznie
sie stopniowe wycofywanie nie tylko ze sprzedazy, ale
takze z eksploatacji wszystkich pojazdow z typowymi
silnikami spalinowymi, ktére do 2050 r. znikng z drog
Europy. Bedg musiatly je zastapi¢ pojazdy z napedem
elektrycznym i/lub wodorowym. Implikacje tego dla
energetykiigospodarek poszczegolnych panstw mogg
by¢ bardzo powazne.

W opracowaniu Instytutu Transportu Samochodo-
wego [9] prognozuje sie zaréwno tgczne liczby pojaz-
déw réznych kategorii nalata 2020, 2025,2030i2035,
zestawiajac je z rzeczywistymi liczbami w 2015 r., jak
rowniez catkowite zuzycie paliw réznych rodzajow
w tych latach. W tablicy 1 podano wybrane wartosci
dlalat 20151 2035.

Na podstawie tablicy 1 tgczng energie zawarta
w paliwach przewidywanych do zuzycia w 2035 r.
oszacowano na 230,4 TWh. Przyjmujac, Ze $rednia
sprawnos$¢ samochodu na paliwo tradycyjne (liczac
przeplyw energii od zbiornika paliwa do kot) wynosi
Myraa, = 0,35 1 € liczba samochod6w z napgdem elek-
trycznym lub wodorowym po transformacji bedzie
taka, jak samochodéw tradycyjnych w roku 2035,
mozna oszacowacé ilosé e.e. netto, potrzebnej do na-
pedu nowych samochodéw, na E pirangp. = 230,4° 0,35 =
80,64 TWh/a.

Transport elektryczny

Sprawnos¢ samochodu elektrycznego, uwzgled-
niajgc straty tadowania oraz straty w prostownikach,
falownikach i w samym silniku, wynosi wg réznych
zrodet n, ~ 0,73. Do systemu stacji tadowania ogotu
samochodow elektrycznych trzeba by wiec doprowa-
dzié¢ w ciggu roku e.e. wilosci 80,64/0,73 = 110,47 TWh.
Dodajgc prognozowane wg [9] zuzycie energii przez
samochody elektryczne, bedace tylko dodatkiem do
obecnych samochodéw spalinowych (bez transfor-

Paliwo Rok 2015 Rok 2035 Gestosé Wartos$¢ opalowa Wartos¢ opatowa
tys. ton tys. ton” kg/dm? MJ/kg kWh/kg

benzyna 3375 3835 0,747 40,95 11,38

olej napegdowy 9284 10778 0,833 43,0 11,94
LPG letni i zimowy 1471 1364 02 hoee 1o

CNG (LNG) 16 1777 50 (16,5) 13,9 (4,56)

bioetanol 169 767 26,6 7,39
biodiesel 928 1778 30,7 10,2

*) kaczna masa paliw w 2035 r. wyniostaby 20,299-106 ton

.‘ kierunekenergetyka.pl
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Turbiny parowe
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Turbiny dla energetyki i przemystu

Moc wyjsciowa do 40 MW
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Utylizacja ciepta odpadowego
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macji), wynoszace 4,8 TWh, otrzyma sie ilos¢ e.e. dla
samochoddéw elektrycznych, zastepujacych wycofane
samochody spalinowe, E, | =110,47 + 4,8 ~ 115 TWh/a.
taczne zuzycie e.e. po transformacji energetycznej,
w 2050 r., wyniostoby zatem nie E_, , = 225 TWh/a,
jak zaktadano w poprzednich anahzach leczE',, , =
340 TWhy/a.

Rewolucyjna transformacja transportu ze spali-
nowego na elektryczny wymusitaby znaczny wzrost
potrzebnej mocy poszczegdlnych zrodet e.e. Na
podstawie wstepnych przeliczeni oceniono, ze moce
te — zamiast takich mocy, jak dla wariantu b, (rys. 1),
powinny wynosic:
P, =80GW, P, =20GW, P,
(wariant b, w tab 2)

Utrzymano zatozenie, ze EPV powinny
wyprodukowac % iloSci e.e. wytworzonej przez el.w.

[3] oraz uznano, ze 80 GW jest graniczng mocg 1.f.w.

=54GW, P, =20 GW

zmniejszy¢ poprzednio przyjeta wartos¢ = 0,85 km?/
MW do 7 = 0,6 km?/MW [3], [7]; [10] i zatozy¢, ze beda
zastosowane turbiny wiatrowe o mocach jednost-
kowych 5...6 MW. Konieczne réwniez powiekszenie
mocy el.j.do 20 GW mogloby by¢ dos¢ trudne. Wieksza
takze powinna by¢ pojemnos¢ magazynow e.e., AE ~
6000...7000 GWh.

Wieksze bedg ubytki e.e. z magazynow podczas
okresow stabszych wiatréw. Liczgc analogicznie jak
w [8] otrzymano ubytki: dla miesigca analogicznego
do czerwca 2021 . 8(AE) » — 2800 GWh, dla lipca 2021
(rys. 3) ok. — 1570 GWh, zas po 3 miesigcach analo-
gicznych do VI=VIII 2021 r. ubytek z magazyndw e.e.
wynositby jeszcze ok. — 1610 GWh.

Roczna produkcja e.e. przez wszystkie zrodta
wwariancie b, wyniostaby (liczac w sposéb przyblizo-
ny, tj. $redniorocznie jak w [8]): anwytwl =[24(80-0,227
+20-0,393) + 156 +432]365 ~ 442 600 GWh/a. Przyjeto

ze wzgledu na dostepng w Polsce powierzchnig, jesli ~ srednie wartosciwspotezynnikowe,,, =02271i¢, .
warant | rwie & @W | oW W oWk K midk
b, 225 55 20 20,3 15 5000 (é‘Z 288) 300
b, 225 45 20 20,3 15 4000 (‘Z‘g 288) 278
b, 340 80 20 20 6000 (gg ggg) 405
b, 340 55 20 25 5000 (g; 288) 382

*) taczna powierzchnia I.fw. i farm EPV: wartosci gérne - dla t = 0,85 km?/MW, wartosci
dolne (w nawiasach) — dla najmniejszej mozliwej wartoéci t = 0,60 km2/MW

:0 kierunekenergetyka.pl

RYS. 3

Dobowa produkcja
i zuzycie oraz
nadwyzka e.e.

po transformaciji
transportu

z tradycyjnego
spalinowego na
elektryczny dia
miesiaca w 2050 r.
bedacego
odpowiednikiem
lipca 2021 r.

TAB. 2

Koszty transformaciji
energetycznej dla
E, =225TWh/a

i E,=340TWh/a
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ZMIERZCH AUT
SPALINOWYCH
Wkrétce rozpocznie
sig stopniowe
wycofywanie

nie tylko ze
sprzedazy, ale

takze z eksploatacji
wszystkich pojazdow
z typowymi silnikami
spalinowymi, ktére
do 2050 r. znikng

z drég Europy. Beda
musialy je zastapic¢
pojazdy z napedem
elektrycznym i/lub
wodorowym

48 ECiZ 4/2023

= 0,393 jak dla 2021 r., najmniej wietrznego sposrdod
lat 2018+2022, przy czym 0,393 = 0,227-0,45/0,26

(wartosci 0,26 i 0,45 — patrz [3]). Wartosé Ed,EPV ~ 156
GWh/d wynika z ww. zalozenia, ze farmy EPV bedg
wytwarzaty % e.e. produkowanej przez farmy wia-
trowe, natomiast E,,; =432=24-09-20, przyjmujac
wspotezynnik wykorzystania mocy przez el.j. rowny
Croj = 0,9.

Skutkiem rewolucji w transporcie i powiekszenia
zuzycia energii do F’, . =340 TWh/a bedzie znaczny
wzrost kosztow transformacji energetycznej. W ta-
blicy 2 zestawiono jej koszty dla kilku poprzednich
wariantow (E, = Ea'wytw =E, .= 225TWh/a) oraz nowych
wariantow oznaczonych jako b,, b.. Koszty obliczono
wg zasad przyjetych w [4].

Wariant b, jest korzystniejszy od wariantu b, ze
wzgledu na mniejsze koszty i powierzchnie niezbed-
ng pod Lfw. i farmy EPV. Jednak uzyskanie aprobaty
roznych grup nacisku, wewnetrznych i zwtaszcza
zewnetrznych, na tgczng moc elj. az 25 GW, wydaje
sie dos¢ problematyczne.

Warto zauwazy¢é, ze w znacznej wiekszosci réznych
duzych inwestycji rzeczywiste koszty realizacji okazy-
waly sie 1,5...2 razy wieksze od kosztow planowanych.
Catkowite koszty transformacji energetycznej moga
wiec by¢ znacznie wieksze niz podane w tablicy 2.

Transport wodorowy

Alternatywnym rozwigzaniem jest transport wo-
dorowy z pojazdami napedzanymi silnikami spalajacy-
mi woddr bezposrednio, tlokowymi lub turbinowymi,

albo z ogniwami paliwowymi zasilajacymi silniki
napedowe elektryczne.

Przyjeto dalej, ze srednie sprawnosci silnikow
wodorowych sg takie same, jak sprawnosci silni-
kow na paliwa tradycyjne, tj. n,,, = 0,35. Wartosé
opatowa wodoru W,, = 120,33 MJ/kg = 33,43 kWh/kg,
za$ usredniona wartos¢ opatowa paliw wg tablicy
LtoW i = 11,35 kWh/kg; do napedu ogoétu pojaz-
dow z silnikami wodorowymi potrzeba wiec G, =

20,299-10°-11,35/33,43 = 6,892 10° ton wodoru. Do jl:go
wytworzenia nalezatoby zuzyc¢ 6,892-10% t /20 GWh/t
= 344 600 GWh ~ 345 TWh e.e.; jest to ilo$¢ wrecz gi-
gantyczna.

Ilos¢ ta znacznie sie zmniejszy, jesli uwzglednié,
ze w przewidywanej wg [9] tacznej liczbie ok. 26,7 mIn
pojazdéw samochodowych w Polsce w 2035 1. ok. 88%
bedg stanowity samochody osobowe, 8% — pojazdy
omasie do 3,5titylko 4% — pojazdy o masie ponad 3,5 t.
Mozna wiec zatozyé, ze ok. 95% wszystkich pojazdow
bedzie wykorzystywato wodorowe ogniwa paliwowe,
a tylko 5% — silniki wodorowe.

Na podstawie informacji z wielu 7zrédet ogniwa
wodorowe juz wkrotce osiggng sprawnosc bliska 7, ,,,
~ 0,70. Zatozono wiec, ze pod koniec okresu transfor-
macji sprawnosc¢ pojazdéw z ogniwami wodorowymi
osiggnie wartosc¢ n, , ,, ~ 0,60.llos¢ wodoru potrzebna
dla transportu wyniesie wtedy G, = 0,05-6,892-10°
+0,95-6,892-10°0,35/0,60 ~ 4,16-10° ton H,, do kto-
rego wytworzenia potrzebne bedzie 4,16-10%/20 =
208 000 GWh = 208 TWh e.e. Wprowadzajgc wspot-
czynnik 0,9 uwzgledniajacy mniejsza doktadnosé
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bilansowania rocznego produkowanej e.e., zamiast
dobowego, otrzyma sie ilo$¢ 0,9(442,6 — 208) ~ 211 TWh
e.e. (patrz punkt poprzedni), ktérg energetyka bedzie
mogta dostarczyé¢ gospodarce po odjeciu potrzeb
transportowych. Jest to niewiele mniej niz zaktadane
wezesniej E, = 225 TWh/a.

Nalezy ponadto uwzglednic fakt, ze wyeliminuje sie
znaczne zuzycie e.e. na produkcje paliw tradycyjnych.
Wedlug réznych zrédet do wyprodukowania 1 kg paliwa
ciektego nalezy zuzy¢ ok. 5..10 kWh energii, liczac od
wydobycia ropy naftowej, poprzez transport do rafine-
rii, produkcje oraz dystrybucje. Biorgc mniejszg z tych
wartosci i przyjmujac, Ze tylko 1/3 bedzie stanowita e.e.
mozna ocenic, Ze eliminujgc potrzebe produkeji paliw
wg tablicy 1 zaoszczedzi sie e.e. wilos$ci co najmniej ok.
30 TWh/a. Uwzgledniajac to mozna stwierdzic, Ze ener-
getyka moglaby wyprodukowac¢ wéwczas oprdcz 225
TWhe.e. takze 30 - (225 - 211) =16 TWh e.e. nawytworze-
nie wodoru w ilosci ok. 0,32 mln ton (3,56 mld Nm?®) na
potrzeby innych gatezi gospodarki, np. cieptownictwa.
Pomimo to nalezy dgzy¢ do utrzymania zuzycia energii
naobecnym, lub lepiej — na nizszym poziomie, stosujac
dziatania oméwione m.in. w [7], [8].

Transport elektryczny czy wodorowy?

Niezaleznie od tego, jakiego rodzaju pojazdy
zastgpig te tradycyjne, znacznie utrudnione bedzie
dokonanie transformacji gospodarki na neutralng
klimatycznie i 0 35% (lub wiecej) powiekszone beda
jej koszty, jesli pakiet Fit for 55 i rozporzadzenie [2]
zostang utrzymane. Nowe rodzaje transportu nalezy
wiec starannie poréwnac.

Pod wzgledem energetycznym oba typy analizo-
wanych wyzej pojazdéw sg w miare réownorzedne,
z przewagg pojazdéw elektrycznych. Natomiast po-
jazdy z napedem wodorowym beda prawdopodobnie
tansze od elektrycznych. Podobne bedg tez ilosci
wodoru mozliwe do wykorzystania w gospodarce poza
transportem.

Wady powszechnego transportu elektrycznego,
z jakimi trzeba sie liczy¢, to:

gigantyczne korki przy stacjach tadowania pojaz-

dow elektrycznych, jesli bedzie zachowana 1:1 cat-

kowita liczba wszystkich pojazdéw (ok. 26,7 mln),
zwielokrotniona liczba spalenia sie pojazdéw

w wyniku zwar¢ w bateriach,

zwielokrotnione ktopoty, takze srodowiskowe,

z produkeja i utylizacjg zuzytych baterii,

znaczny wzrost obcigzenia sieci elektroenerge-

tycznej.

Podstawowym czynnikiem, moggcym negatywnie
oddziatywac¢ na gospodarke z powszechnym trans-
portem wodorowym, sg za$ niemozliwe na razie do
racjonalnej oceny wzgledy bezpieczenstwa zwigzane-
go z uzytkowaniem rozbudowanego systemu wytwa-
rzania, przesytania, magazynowania i codziennego
uzytkowania wielkich ilo$ci wodoru.

:0 kierunekenergetyka.pl

Nalezy przypuszczacd, ze oba systemy transportu
beda sie rozwijaty réwnolegle, z przewaga na poczat-
ku transportu elektrycznego, z powodu jego bardziej
zaawansowanego technicznie stanu. Zdobywane
stopniowo doswiadczenia z eksploatacji coraz wigkszej
liczby pojazdéw oraz mozliwosci produkcyjne ener-
getyki bazujgcej na OZE i elj. zdecyduja o przewadze
i koncowym wyborze jednego z tych systemadw.

Warto zapamietaé

Postulowana przez Parlament i Rade UE transfor-
macja transportu w ramach Fit for 55, stopniowo eli-
minujgca do 2050 r. pojazdy z tradycyjnymi silnikami
spalinowymi, znacznie utrudni transformacje polskiej
gospodarki na neutralng klimatycznie i bardzo po-
wiekszy jej koszty.

7 dwdch rodzajow transportu, mozliwych po trans-
formacji, transport wodorowy wydaje sie korzystniej-
szy od elektrycznego. O koricowej eliminacji jednego
z nich zadecydujg koszty eksploatacyjne i wzgledy
bezpieczenistwa oraz ceny pojazdow.

Niezaleznie od wyboru rozwigzania nalezy rady-
kalnie ogranicza¢ zuzycie centralnie wytwarzanej
irozprowadzanej e.e., m.in. przez masowe stosowanie
rozproszonych zrodet OZE przez osoby fizyczne i wszel-
kie przedsiebiorstwa mate, srednie i duze.

Nalezy bardziej zdecydowanie, w $rodkach ma-
sowego przekazu i w mediach spotecznosciowych,
odpiera¢ argumenty przeciwnikow racjonalnej
transformacji, ze tylko OZE - bez energetyki jadrowe;j
- obronig ,matke Ziemie” przed zagtadg i przekony-
wujgco wyjasniaé, ze jesli w ogdle bytoby to mozliwe,
tona pewno po 2050 r.
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OZE a elektrownie
konwencjonalne

— Nastepnym krokiem transformacji w energetyke niskoemisyjna bedzie
oddanie Zrédet wiatrowych offshore’owych, a gdy sie to stanie, za 3-4 lata
bedzie zauwazalny kolejny znaczacy przyrost energii odnawialnej w Polsce
— mowi Jacek Janas, cztonek zarzadu ds. operacyjnych Enei Elektrowni

Potaniec.

Sebastian Podsedek: Jak ocenia pan dzisiejsze
tempo transformaciji energetycznej w Polsce?

Jacek Janas: Musze powiedzieé, ze jako energetyk,
ktory w branzy dziata juz wiele lat, jestem pozytywnie
zaskoczony iloscig produkowanej dzis energii odna-
wialnej w wietrze i storicu. Ostatnie tempo zmian

w tym zakresie naprawde imponuje. A przypomnijmy
sobie, Ze jeszcze niedawno w polskim systemie elek-
troenergetycznym znaczenie zrodet odnawialnych
nie byto duze, a osiggniecie tegorocznego poziomu
ponad 20 tysiecy MW zainstalowanych w zrédtach
odnawialnych czy majowa produkcja prawie 70%

:0 kierunekenergetyka.pl



TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

energii z OZE to putapy niewyobrazalne jeszcze kilka
lat temu. Nastepnym krokiem transformacji w ener-
getyke niskoemisyjng bedzie oddanie Zrédet wiatro-
wych offshore’owych, a gdy sie to stanie, za 3-4 lata
bedzie zauwazalny kolejny znaczacy przyrost energii
odnawialnej w Polsce.

Jak rozwéj odnawialnych zrédet wptynie na
dziatalnos¢ elektrowni w Potahcu?

Grupa Enea realizuje Strategie Rozwoju, ktora
zaktada ,Zielong zmiang Enei”, czyli zréwnowazong
transformacje Grupy budujaca wzrost wartosci, przy
zatozeniu dtugofalowego celu - osiggniecia neutral-
nosci klimatycznej do 2050 r. Enea planuje zrealizowaé
ten cel dzieki dynamicznemu rozwojowi odnawialnych
7zrodet energii. W Elektrowni Potaniec dziata jeden
z najwiekszych w Europie blok biomasowy, ktéry
zresztg wciaz jest jednym z najwiekszych tego typu
obiektéw w Unii Europejskiej. Juz od kilkunastu lat
dostarcza czystg zielona energie, wykorzystujac od-
nawialne zrodto, jakim jest paliwo biomasowe. Bio-
masa stanowi kolejny z obszaréw waznych dla rozwoju
energetyki odnawialnej i wspomnianej transformacji
energetycznej. W Potanicu w dalszym ciggu chcemy
stawiac na to paliwo i zwiekszyé¢ jego udzial, aby
ograniczy¢ emisyjnosé produkeji energii elektrycznej
ponizej 550 kg CO, na megawatogodzine. Jest to tez
element pewnego zazielenienia, przy optymalizacji
naktaddw na dostosowanie tych urzadzen. Bedzie to
etap przejsciowy.

Jak obecnie wyglada wykorzystanie biomasy
w Potancu?

Na dzisiejszym poziomie wykorzystania biomasy,
ktdra zakontraktowana jest przez spdtke tradingowa

= e M W
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znaszej grupy, zabezpieczenie dostaw nastepuje gtow-
nie z obszaru lokalnego. W procesie wykorzystywana
jestbiomasam.in. pochodzeniarolnego, pelet ze stomy
i stonecznika. Najwazniejsze, zeby byta to biomasa do-
puszczona do spalania na urzgdzeniach w Elektrowni
Potaniec. Posiadamy jeden blok fluidalny, z typowym
dla niego paliwem biomasowym, a pozostate uktady
bazuja nawspoétspalaniuna obecnych blokach 200 MW.

Z biomasy , przenie$my si¢” na wegiel.
Konsumenci indywidualni w ostatnim czasie
zwracali uwage na staba jakos$¢ tego paliwa.
Czy i u was pojawity sie tego typu problemy?

Energetyka ma to do siebie, ze rozlicza uktady
paliwowe w ramach doktadnych analiz kazdej probki
wegla. Oczywiscie, jednorodnosé paliwa stanowi pod-
stawe do zabezpieczenia jak najbardziej efektywnej
pracy blokéw i uzyskiwania najwiekszej sprawno-
sci. Jezeli to paliwo jest zrdznicowane, utrzymanie
wysokiej sprawnosci staje sie wyzwaniem, z ktorym
trzeba sie zmierzy¢. Bloki w Potanicu posiadajg specy-
ficzne komory paleniskowe. Byly one dedykowane na
wszystkie rodzaje paliw, jakie wystepowaty na rynku
polskim w momencie ich projektowania. Stad tez daja
duzg mozliwos$é elastycznosci w zakresie stosowania
réznych jakosci wegla.

Moéwimy duzo o odnawialnych zrédtach,
natomiast te konwencjonalne muszg pozosta¢
z nami przynajmniej przez najblizszych
kilkanascie lat. Jaka jest ,kondycja” Potahca?
Elektrownia Potaniec przechodzita przez program
tzw. szerokiej modernizacji, nazwanej Feniksem. Przy-
gotowywat on naszg jednostke do wydtuzenia czasu

ELEKTROWNIA
POLANIEC
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eksploatacji. Na podstawowych blokach od 2 do 7 zo-
stata wymieniona duza czes$¢ krytycznych elementow,
narazonych na zmienne cisnienie, temperatury, zjawi-
ska pelzania, korozji miedzykrystalicznej czy zmeczenia
materialowego wynikajacego z czasu eksploatacji. Dzie-
ki tym pracom urzgdzenia w Potanicu - przy wtasciwej
kontroli - powinny stuzyé nam przez kolejne 15 lat, czyli
okoto 100-120 tys. godzin eksploatacji.

W ramach wspomnianego Feniksa
zajmowali$cie sie m.in. centralng nastawnia.
Dzi$ wszystkie bloki sa sterowane z jednego miej-
sca, wlasnie ze wspomnianej nastawni, co bardzo
pomaga w optymalizacji, wspétpracy i koordynacji
w zakresie prac ruchowych. Sprawnos¢ energetyki po-
lega na wtasciwym prowadzeniu konkretnych blokéw.
Kazdy zasilany jest indywidualnie, ma indywidualne
wyprowadzenie mocy. Niektore elementy, takie jak
uktady chtodzenia, sg zabudowane na wspélnych nit-
kach, ale jednostki utrzymuje sie i diagnozuje osobno.
Przede wszystkim ciag, kociot, turbine, generator,
transformator... Podlegajg szczegdétowej analizie,
kontroli i optymalizacji, a poniewaz sg to bloki po-
wtarzalne, lata praktyki pomagajg zaktadaé¢ pewng
predykcje na bazie doswiadczen z przesztosci. Dzieki
temu korzysta sie z najlepszych praktyk — jak te bloki

serwisowac i eksploatowadé, czego wymagajg. W Potan-
cu sa firmy, ktdre réwniez w sposob staty wspotpracujg
z elektrownig, majg przystosowane i zaplecza, i kadry
do utrzymywania dobrego stanu urzadzen.

Wréémy do transformaciji. Jakich inwestyciji

- poza wspomnianym przez pana offshorem -

potrzebuje jeszcze polska energetyka?
Trzymam kciuki przede wszystkim za rozwaj ener-

getyki jadrowej, ktéra najprawdopodobniej zastapi te

weglowg.

Taka elektrownia jadrowa powinna powstac¢
w miejscu elektrowni weglowej, przy
wykorzystaniu obecnej infrastruktury?

Tak byloby najlepiej, ale energetyka jadrowa ma
swoje bardzo $ciste uwarunkowania, wiec nie chciatl-
bym wskazywad, ze to wlasnie jest najlepsze miejsce.
Pod katem wyprowadzenia mocy - z pewnoscig tak,
natomiast nalezy spojrzec¢ na takie aspekty jak zagwa-
rantowanie uktadéw chtodzenia, akceptacja spoteczna
dla tej technologii czy uwarunkowania gruntowe.

Rozmawiat Sebastian Podsedek,
redaktor BMP
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SAMOWYSTARCZALNA
ENERGETYCZNIE
CIEPLOWNIA GEOTERMALNA

OLAWA - 12,2 MWt

Cz. 1

em. prof. n. dr hab. inz. Jacek Zimny, dr inz. Krzysztof Szczotka, mgr inz. Jakub Szymiczek

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

ptk, prof. n. dr hab. inz. Mieczystaw Strus

Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Od paru lat w Polsce realizowanych jest kilka projektéw naukowo-
-wdrozeniowych zmierzajacych do maksymalnej samowystarczalno$ci
energetycznej z OZE (geotermia), suwerennosci energetycznej, eliminacji
spalania kopalin oraz oszczednosci energii. Jeden z tych ,,ekoenergetycznych”

projektéw dotyczy miasta Otawa.

lutego 2016 roku w siedzibie NFOSiGW
w Warszawie podpisano porozumienie
w sprawie mozliwosci finansowania ze
srodkow publicznych innowacyjnych na poziomie
swiatowym technologii energetycznych, wykorzy-
stujacych zasoby geotermalne Polski (ciepto, energia
elektryczna) w celu spelnienia norm prawa miedzyna-
rodowego, UE oraz poprawy bezpieczenistwa energe-
tycznego, suwerennosciiniezaleznosci energetyczne;j
Polski, istotniej poprawy efektywnosci i sprawnosci
energetycznej gospodarki narodowej. Porozumienie
podpisali: urzedujacy prezesi NFOSiGW, m.in. aktualny
wiceprezes ds. finansowych Artur Michalski, zas ze
strony Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
AGH - dziekan profesor Antoni Kalukiewicz oraz profe-
sor Jacek Zimny, przewodniczgcy Polskiej Geotermal-
nej Asocjacji (PGA). W dokumencie stwierdzono, Ze na
podstawie badan AGH oraz PGA istnieje duzy potencjat
(patenty) oraz warunki hydrogeologiczne Polski do:
1. wdrozeniainnowacyjnej na poziomie $wiatowym,
oryginalnej polskiej technologii sprezarkowych
pomp ciepta duzej mocy (SPCDM), 3-krotnie efek-
tywniejszego pozyskiwania energii geotermalnej

do celow grzewczych miejskich systemow cie-
ptowniczych, w poréwnaniu do dotgd stosowanych
w Polsce absorpcyjnych pomp ciepta duzej mocy
(APCDM),

2. wdrozenia oryginalnej polskiej technologii budowy
elektrocieptowni/elektrowni geotermalnych typu
ORC/Kalina — mogacych byé podstawa samo-
wystarczalnosci energetycznej gmin, powiatow,
wojewddztw, Polski.

W dokumencie stwierdzono, ze powstato Konsor-
cjum Naukowo-Wdrozeniowo-Przemystowe ,Polska
Geotermia” w sktadzie: PGA, wydziaty uczelni tech-
nicznych w Polsce, Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Centralny Osrodek Chtodnictwa w Krakowie, fabryki
pomp ciepta (m.in. Wytwornia Urzgdzen Chtodni-
czych-PZ1.Debica), Przedsiebiorstwo Geologiczne S.A.
w Krakowie oraz zainteresowane samorzady gmin
(m.in. Deblin, Wielun, Turek, Warka, Nowy Tomysl,
Otawa) i przedsiebiorstwa energetyki cieplnej w tych
miastach (MPEC).

Strony wyrazity wole wspdlnej realizacji inno-
wacyjnych projektow z tego obszaru - dla gmin oraz
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podmiotow gospodarczych, w ramach rzadowego
programu strategicznego ,,Rozwdj wykorzystania
potencjatu geotermalnego Polski” w Strategii Odpo-
wiedzialnego Rozwoju Polski do 2030 roku.

Realizujac powyzsze uzgodnienia z NFOSiGW,
Konsorcjum ,Polska Geotermia” oraz PGA prowadzg
kilka projektow naukowo-wdrozeniowych w miastach
Polski, zmierzajgcych do maksymalnej samowystar-
czalnosci energetycznej z OZE (geotermia), suwe-
rennosci energetycznej, eliminacji spalania kopalin
(wegiel, ropa, gaz), oszczednosci energii — zgodnie
z konkluzjami BAT w energetyce.

Po pierwszej publikacji z tej tematyki, dotyczacej
realizacji innowacyjnego projektu cieptowni geoter-
malnej zwykorzystaniem najnowszej generacji SPCDM
dla Nowego Tomysla (Energetyka CieplnaiZawodowa,
nr 3/23, str. 76-83), w dzisiejszym wydaniu prezentuje-
my cz. 1 publikacji dotyczgcej analogicznego projektu
geotermalnego w miescie Otawa, realizowanego we-
dtug dokumentacji PGA od 2017 roku.

Zalety energetyki rozproszonej

Jednym z kilku istotnych ,producentéw” energii
odnawialnej sa zasoby wéd geotermalnych. Zrédtem
ciepta geotermalnego jest rozpad pierwiastkéw pro-
mieniotwdrczych w gtebi Ziemi. Energie geotermalng
pozyskuje sie w formie cieptych wod podziemnych lub
gorgcych suchych skat.

Pierwszg cieptownie geotermalng uruchomiono
w 1850 roku we Wtoszech w miejscowosci Lardarello,
ogrzewajac goracg woda pobliskie osiedla mieszkalne.
Obecnie w tej miejscowosci pracuje geoelektrownia
o mocy elektrycznej ponad 400 MWe.

Nowo tworzona — od konica XX wieku, po wielkich
awariach energetycznych w USA i Europie - ener-
getyka rozproszona, opiera sie gtéwnie na lokalnie

dostepnych zasobach odnawialnych. W potgczeniu ze
wzrostem efektywnosci wykorzystania energii moze
ona da¢ pelne pokrycie rosngcych potrzeb energe-
tycznych ludzkosci, mimo spadku zuzycia pierwotnych
nos$nikéw energii. Taka dlugoterminowa strategia
rozwoju energetyki UE oraz prognoza do roku 2050
zostata przedstawiona przez Eurostat dla Europy
(rysunek 1).

Nalezy podkresli¢, ze od kilku lat model ten jest
rozwijany i coraz szerzej wdrazany w wielu krajach.
Przyktadem w Europie jest Norwegia (100% energii
zwody), Austria (60% energii z 0ZE), Niemcy (catkowi-
ta likwidacja energetyki jadrowej do 2030 roku, 50%
energii ,zielonej” do 2030 roku).

Lokalna ekoenergetyka rozproszona ma szereg
zalet: mniejsze jednorazowe naktady finansowe;
wariantowos¢ i r6znorodnos$é technologii energe-
tycznych; mozliwos¢ statego ich doskonalenia. Two-
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GEOTERMIA
W OLAWIE
Stanowisko
wiertnicze

RYS. 1

Strategia

- Prognoza
rozwoju energetyki
dla UE [7]
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TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

Maksymalna Moc zainstalowana/ Wykorzystanie/
Maksymalna temperatura oszacowana sprzedaz ciepta
. wydajnos¢ wody d
Instalacja geotermalna geotermalnej wody
- uruchomienie geotermalnej catkowita | z geotermii | catkowita | z geotermii
[m3/h] [°C] [MW] (MW|] [TJ/rok] [TJ/rok]
Geotermia Podhalanska — 1992/94 670 86 80,8 40,7 376 286,5
Geotermia Pyrzyce — 1996 340 61 48 14,8 100 60
Geotermia Mszczondw - 2001 60 41 10,2 2.7 56,9 15,1
Geotermia Uniejow — 2006 120 68 5 3.2 17,8 8,9
Geotermia Stargard Szczecinski — 2012 100 78 10 10 91 91
Geotermia Poddebice - 2013 116 71 3.8 3.8 17-19 17-19
Geotermia Torun - 2022 500-1000 62 25 16 50 30

Uwaga: W okresie lat 2014 do 2022 nie powstata zadna systemowa cieptownia geotermalna w Polsce;
w pazdzierniku 2022 r. uruchomiono cieptownie geotermalna w Toruniu w technologii APCDM.

TAB. 1
Aktualnie
dziatajace

w Polsce
ciepownie
geotermalne
(B. Kepinska,
2016;

J. Zimny 2023;
opracowanie
wiasne)
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rzy nowe miejsca pracy poza miastami, koncentruje
lokalny kapitat spoteczny, wiezi lokalne. Uaktywnia
grupy samorzagdowe i finansowe, obniza istotnie
lokalnie i regionalnie poziom gazéw cieplarnianych
przez oszczednosé energii i produkcje bezemisyjng.
Uniezaleznia panstwa od importu nosnikow energii
i ryzykownych technologii, jak energetyka jadrowa.

Na obszarze Europy, liczgcej ponad 10 min km?,
znajduje sie okoto 30 prowincji geotermalno-ro-
po-gazonosnych, na okoto 5 mln km? W Polsce
ponad 220 tys. km? terenu pokryte jest basenami
sedymentacyjnymi Prowincji Centralnoeuropejskiej,
zawierajgcymi wody geotermalne w nastepujacych
zbiornikach: kambryjskim, dewonsko-karborskim,
dolnopermskim, cechsztynskim, triasowym, jurajskim
i kredowym (J. Sokotowski, 1995).

W 1992 Zaktad Geotermalny Centrum Podstawo-
wych Problemoéw Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig Polskiej Akademii Nauk, kierowany przez
prof. Juliana Sokotowskiego, doprowadzit cieptg wode
termalng do pierwszych budynkéw we wsi Bariska
Nizna - byta to pierwsza instalacja tego typu w Europie
Centralnej i Wschodniej, najwieksza na swiecie.

Aktualnie dziatajgce w Polsce profesjonalne
cieptownie geotermalne przedstawiono w tab. 1. We
wszystkich wymienionych tam przyktadach ciepto
geotermalne jest wykorzystywane do ogrzewania
budynkowi dostarczenia cieptej wody uzytkowej. Ten
ekologiczny rodzaj ogrzewania ma zastapic istniejgce
juzzrédta ciepta bazujgce na spalaniu lub by¢ zrédtem
ciepta dla nowych systemow.

W roku 1995 oddano do uzytku pierwszg absorp-
cyjna cieptownie geotermalng w Pyrzycach na po-
trzeby tego miasta i gminy, zrealizowang przez firme
Geotermia Pyrzyce sp. z 0.0. wedtug projektu firmy
Houe & Olsen z Danii (APCDM).

Cel i zakres opracowania
Celemniniejszego opracowaniajest przedstawienie:
A. Wariantowej analizy poréwnawczej mozliwych
technologii energetycznych (BAT) dla MZEC
Otawa z podaniem kosztéw wytwarzania ciepta
(zt/GJ) [14]:
1. Wariant W-0
Stan aktualny (miat weglowy), 2019 r,;
2. Wariant W-1
Wegiel, 2020 r.;
3. Wariant W-2
Wegiel, 2030 r.;
4. Wariant W-3
Gaz ziemny, 2020 r;
5. Wariant W-4
Geotermalna absorpcyjna pompa ciepta (GAPC)
- zasilana gazem ziemnym, 2020 1. (rys. 2);
6. Wariant W-5
Geotermalna absorpcyjna pompa ciepta (GAPC)
- zasilana biogazem, 2020 . (rys. 2);
7. Wariant W-6
Geotermalna sprezarkowa pompa ciepta (GSPC)
- zasilana z sieci elektroenergetycznej — bez
dotacji (rys. 2);
8. Wariant W-7
Geotermalna sprezarkowa pompa ciepta (GSPC)
- zasilana z sieci elektroenergetycznej — dota-
cja50% (rys. 3)
9. Wariant W-8
Geotermalna sprezarkowa pompa ciepta (GSPC)
- zasilana z sieci elektroenergetycznej — dota-
cja 80% (rys. 3);
10. Wariant W-9
Geotermalna sprezarkowa pompa ciepta (GSPC)
- zasilana energia elektryczng z wiatru - do-
tacja 50% (rys. 3);

:0 kierunekenergetyka.pl



Ostony przenosnikéw tasmowych.

Firma Techmont oferuje ostony przenoénikéw wykonane za-
réwno z tworzywa sztucznego jak i ostony metalowe wykonane
z blachy falistej ocynkowanej ogniowo. Jest to jeden z najtanszych
sposobdw na zabezpieczenie tasmociggdw, 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
(dla kazdego typu przenosnika tasmowego). W razie potrzeby ostony
sg w szybki i tatwy sposéb demontowane i ponownie zaktadane,
a zroznicowane 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 uzyteczng rezerwuaréw procesowych. Zatory,
zawisy czy inne formy zaburzajgce poprawne dziatanie instalacji,
maja czesto bardzo powazne, negatywne skutki wptywajac na
sprawnosc catego uktadu. Niestabilna praca, niska wydajnosg,
pogorszenie sie warunkéw 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 urzgdzen 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

iy '
W Oslony
przenosnikow
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BIO-CIRCLE’
N

Technologie mycia warsztatowego
reczne i automatyczne

BIO-CIRCLE GT-i — biologiczne czyszczenie reczne
HP VIGO - reczne myjki wysokocisnieniowe

HTW - w peini automatyczne myjki cidnieniowe
PROLAQ - czyszezenie narzedzi lakierniczych

Korzysci

» wysoka skutecznosé i szybkosé usuwania
ciezkich zabrudzen

« oszczednosé czasu i energii: krotki czas
czyszczenia | osuszania czesci, niskie zuzycie
energii, obieg zamkniety i dtuga zywotnosc

ptynow myjacych

* komfort pracy i bezpieczenstwo: nowoczesne

i bezpieczne srodki chemiczne bez piktogramadw
oraz funkcjonalne urzgdzenia

www.bio-circle.com.pl

KOMPLEKSOWE
CZYSZCZENIE
PRZEMYSLtOWE

Poznaj
technologie

czyszczenia

XX wieku

Technologia czyszczenia instalacji,
uktadow zamknietych i wymiennikéw
ciepta

Ustugi RWR

» cryszczenie iudraznianie wnetrza uktaddow
zamknigtych, wymiennikdw ciepta i réznego
rodzaju instalacji

» usuwanie zanieczyszczen, nalotdw, kamienia
i korozji bez koniecznosci demontaiu uktadu

« profesjonalny dobdr urzgdzenia oraz srodka
czZysIczacego

Korzysci
* przywracenie maksymalnej skutecznosei
pracy, wydajnosci i sprawnosci uktadu
* przyspieszenie procesow

+ pszczednosci: unikniecie strat energii,
zmniejszenie kosztow produkcji

+ homfort i bezpieczenstwo: minimalizacja
ryzyka zastojow i awarli urzadzen, brak
koniecznosci demontaiu i ryzyka uszkodzenia
uktadu

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

© biuro@bio-circle.com.pl
O 322052944



TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

11. Wariant W-10
Geotermalna sprezarkowa pompa ciepta (GSPC)
- zasilana energia elektryczng z wiatru - do-
tacja 80% (rys. 3).

B. Geotermalnego systemu grzewczego dla miasta
Otawy, z wykorzystaniem APCDM wg dunskiej
technologii firmy Houe & Olsen, zrealizowanego
przez firme Geotermia Mazowiecka w miescie
Mszczondw (rys. 2).

C. Alternatywnego systemu grzewczego dla
miasta Otawy z wykorzystaniem energii wod
geotermalnych, sprezarkowych pomp ciepta
duzej mocy (SPCDM) i elektrowni wiatrowych
wg patentow PL186747, PL229331 — w stosunku
do stosowanego obecnie, wykorzystujacego
spalanie miatu weglowego (rys. 3, 4).

29

Lokalna ekoenergetyka rozproszona
ma szereg zalet, m.in. mniejsze
jednorazowe naktady finansowe

Dane ogélne o miescie

Miasto Otawa jest potozone w wojewodztwie dol-
noslgskim, w aglomeracji wroctawskiej. To siedziba
powiatu otawskiego oraz gminy wiejskiej Otawa.
Otawa lezy nad rzekami: Otawg (potocznie zwang
Otawka) i Odrg, 27 km na poludniowy wschéd od
Wroctawia. Wedtug danych z 2017 roku liczyta 32 812
mieszkanicdw i zajmowata powierzchnie 27,36 km?.

Pod wzgledem geograficznym Otawa znajduje sie
w wiekszej czesci w Pradolinie Wroctawskiej, jedynie
potudniowo-zachodni fragment siega Rowniny Wro-
ctawskiej. Pod wzgledem administracyjnym miasto
potozone jest w péinocno-wschodniej czesci woje-
woddztwa dolnoslaskiego, w sSrodkowej czesci powiatu
otawskiego. Graniczy z gming Otawa oraz z gming
Jelcz-Laskowice.

Opis istniejacego systemu grzewczego dla
miasta Otawa

Produkcje ciepta dla potrzeb miejskiej sieci
cieptowniczej w Otawie zapewnia Miejski Zaktad
Energetyki Cieplnej (MZEC) Otawa. Obecnie jest on
zasilany trzema kottami weglowymi typu WR o mocy:
11,63 MWt, 11,63 MWt oraz 4,5 MWt; tgcznie 27,76 MWt.

Parametry technologiczne cieptowni w roku 2018
ksztattowaly sie nastepujgco:

roczne zapotrzebowanie na paliwo (miat weglowy):

9 015 ton,

roczna sprzedaz ciepta: 148 092 GJ,

:0 kierunekenergetyka.pl

moc zamoéwiona przez odbiorcow ciepta: 25,8 MWt,
moc maksymalna zarejestrowana w sezonie
grzewczym: 17,6 MWt.

Koszt jednostkowy netto wytwarzania ciepta
w roku 2018 (stan aktualny, Wariant W-0), wg danych
MZEC Otawa, wynosi:

koszt — wytwarzanie (W-0): 47,47 z1/GJ,

koszt - przesyt: 17,21 z1/GJ,

koszt — suma netto: 64,68 zt/GJ.

Poréwnawcza analiza wariantowa technologii
energetycznych dla MZEC Otawa.

Wariant W-1

Dotyczy istniejgcej cieptowni z zalozeniem za-
miany paliwa: z miatlu weglowego na wegiel ener-
getyczny, dopuszczony przez UE do eksploatacji wg
norm 2020 1. - zuwzglednieniem zmiany cen kosztow
emisji CO,.

Dane do obliczen:

srednioroczne zapotrzebowanie na paliwo: ok.

9000 ton,

$rednia cenawegla energetycznego’: 553,5 zt/tona,

wartos$¢ opatlowa w/w': 30 GJ/tona,

przyjete koszty emisji CO, w2020 r.2: 65 euro/tona.

Wynik analizy i obliczen:

Koszt wytwarzania 1 GJ ciepta (W-1) netto: 66,49 z1/GJ.

Wariant W-2

Dotyczy wykorzystania istniejgcej cieptowni
z zalozeniem zamiany paliwa: z mialu weglowego na
wegiel energetyczny dopuszczony przez UE do eksplo-
atacjiwgnorm 2030 r. - zuwzglednieniem zmiany cen
kosztéw emisji CO,.

Dane do obliczen:

srednioroczne zapotrzebowanie na paliwo: ok.

9000 ton,

$rednia cena wegla energetycznego? 553,5 zt/tona,

wartos$¢é opatowa w/w': 30 GJ/tona,

przyjete koszty emisji CO, w2030 r.:100 euro/tona.

Wynik analizy i obliczen:

Koszt wytwarzania 1 GJ ciepta (W-2): 81,00 z1/GJ.

Wariant W-3

Dotyczy istniejacej cieptowni, z zatozeniem zamia-
ny paliwa: z miatu weglowego na gaz ziemny, dopusz-
czony przez UE do eksploatacji, zuwzglednieniem cen
kosztoéw emisji CO, od 2021 .

Dane do obliczen:

srednia cena gazu ziemnego®: 48,00 zt/GJ,

przyjete koszty emisji CO, w 2020 r.: 65 euro/tona,

nowa inwestycja: cieptownia gazowa Otawa,

17 MWt;

koszt sredni inwestycji*: 2 mln zI/MWt,

koszt inwestycji*: 34 min zt.

Wynik analizy i obliczen:

Koszt wytwarzania 1 GJ energii cieplnej (W-3):
92,76, 71/GJ.
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TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

RYS. 2
Koncepcija systemu grzewczego miasta Mszczondw z wykorzystaniem energii wod geotermalnych i absorpcyjnej pompy ciepta (APCDM)

Warianty W-4, W-5 - Zatozenia i charakterystyka
.Cieptowni Geotermalnej - Otawa”
wykorzystujacej absorpcyjne pompy ciepta
duzej mocy wg patentu firmy Houe & Olsen
Analizowany wariant zaktada wykorzystanie ener-
gii wod geotermalnych do celéw grzewczych miasta,
z zastosowaniem absorpcyjnych pomp ciepta duzej
mocy (APCDM). Rozwigzanie techniczne i technolo-
giczne przedsiewziecia przedstawia rys. 2.
Laczna wymagana przez MZEC Otawa moc
grzewcza dla miasta Otawy wynosi 17,0 MWt.
Proponowane rozwigzanie, analogia Mszczondow:
podstawowe zZrodto ciepta: absorpcyjna pompa
ciepta produkcji zagranicznej o mocy 17 MWt,
wspotczynnik efektywnosci energetycznej pompy
ciepta COP=1,7-1,9,
zasilanie: kottownia gazowa o mocy 10,0 MWt,
temperatura wody ,na wyjsciu” z pompy ciepta
55-65°C,
pobor cieptej wody z otworu Otawa GT-1 o naste-
pujacych parametrach: gtebokosé otworu: 1130 m
p.p.t., temperatura wody termalnej: 31°C;
wydajnos$¢ odwiertu: 60 m®/h w warunkach nor-
malnych (grawitacja) do 500 m*/h po zabiegach
intensyfikacji (kwasowanie, szczelinowanie, AGH);
mozliwe schtodzenie wody termalnej z 31°C do
10°C (AT= 21°C);
mineralizacja wody termalnej: maksymalnie
30 mg/dm? (dane z zatwierdzonego Projektu Robdt
Geologicznych dla Miasta Otawa, 2018 1.);
zasilanie pomocnicze (szczytowe): 2 kottownie
gazowe, niskotemperaturowe po 4 MWt kazda,
dogrzewajgce cieptg wode z uktadu podstawowego
55°C do temperatury 85°C i wiecej;
wymagane zatrudnienie: 9 osob.

Analiza i okreslenie podstawowych wskaznikéw
techniczno-ekonomicznych projektu dla przyjetego
zapotrzebowania mocy grzewczej miasta Otawy:

Dane do obliczen:

$rednie roczne zuzycie gazu (spalanie) dla 17 MWt:

86100 GJ, 2,3 mln m® gazu,

koszt $redni inwestycji*: 2,735 mln zt/MWt,

koszt inwestycji*: 46,5 min zt.

Wynik analizy i obliczen:

koszt wytwarzania ciepta z gazu ziemnego (W-4):
70,28 71/GJ,

koszt wytwarzania ciepta z biogazu (W-5): 45,98 z1/GJ.

Podstawowe zastrzezenia do rozwigzania dunskie-
go, dotychczas wykorzystywanego w Polsce:

zastosowanie absorpcyjnej pompy ciepta; COP =

17-1,9;

konieczno$¢ spalania gazu w kotle gazowym

10 MWt (rys. 2) warunkujgcym prace absorpcyjnej

pompy ciepta (APCDM);

koszt jednostkowy wytworzonego ciepta (70,28 z1/GJ);

koszt inwestycyjny projektu (46,5 min z1).

Poréwnanie geotermalnych technologii
energetycznych: sprezarkowych
i absorpcyjnych pomp ciepta duzej mocy
Aktualnie na swiecie stosowane sg dwie techno-
logie geotermalne wykorzystujgce ciepto Ziemi dla
celéw energetycznych (ciepto, chtdd, energia elek-
tryczna)
absorpcyjnych pomp ciepta duzej mocy (umownie
powyzej 2 MWt, oznaczanych: APC DM;
sprezarkowych pomp ciepta duzej mocy (umownie
powyzej 2 MWt, oznaczanych: SPC DM;

wedtug technologii firmy Houe & Olsen (Dania); Wariant W-5 dla ,Cieptownia Geotermalna - Otawa” [9]
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TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

APC DM dla realizacji procesu technologicznego = o aonn " "IaWIe a
.--_ |

- .M/- .
l_f__ll_-,T J—-.. ._--

zasilane sg gazem (ziemnym, biogazem, cieptem
odpadowym) - konieczne jest spalanie. SPC DM dla
realizacji procesu technologicznego potrzebuja energii
elektrycznej (z sieci paristwowej lub tzw. energii zielo-
nej: elektrownie wiatrowe, wodne, fotowoltaika, inne);
proces bez spalania.

Sprawnosé¢ APC DM, wyrazana wspotczynnikiem
COP (z ang. Coefficient Of Performance) wynosi aktu-
alnie, w zaleznos$ci od producenta: COP = 1,1-1,9. Tylko
grzanie.

Sprawnos¢ SPC DM, wyrazana wspotczynnikiem
COP, zawarta jest aktualnie w przedziale COP = 3,0-5,0
(i stale ro$nie z uwagi na rozwdj nauki, techniki
i technologii; falowniki; BAT). Grzanie, chtodzenie,
woda lodowa.

Maksymalna temperatura grzania, wynikajaca RUSZA ODWIERT GEOTERMALNY
7 termodynamiki i procesu technologicznego APCDM 4.11.2022 r. To historyczny moment dla miasta. Ruszyt odwiert geotermalny

=il

. o . Na zdjeciu (od lewej): prof. Jacek Zimny, przewodniczacy PGA, kierownik projektu; prof. Antoni
wynosi 60-65°C, natomiast maksymalna temperatura Kalukiewicz — b. dziekan Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH; Tomasz Frischmann

grzania, SPC DM to aktualnie (dla stosowanych czyn-
nikéw termodynamicznych) 60-95°C. Ofawa Sp. z 0.0

Nowe czynniki termodynamiczne z grupy HFO
pozwalajg uzyska¢ wiodacym producentom tempera-  Ministrow), stosujac APCDM naruszane sg nastepujace
ture grzania do 120°C (,,jutro” do 140°C; polski patent przeplsy prawa unijnego i polskiego [18]:

PL.229331 z roku 2018). Dyrektywa CAFE, dotyczaca ochrony powietrza
—-2008/50/WE.

W realizacji Rzagdowego Programu Strategicznego - Wynikajgca z ww. Ustawa antysmogowa i inne
»,Rozwdj i wykorzystanie potencjatu geotermalnego instrumenty prawne na rzecz ochrony powietrza
w Polsce” (str. 251, SOR z dn. 14.02.2017 ., Uchwata Rady w Polsce -z dn.12.11.2015. (Dz. U. z 20151, poz. 1593).

RYS. 3

Schemat uktadu wytwarzania ciepta zasilany z odnawialnych zrédet energii, wg patentu PL186747 (1996)

1 - Otwor eksploatacyjny, 2 - Wymiennik ciepta, 3 - Gataz wyjsciowa wymiennika ciepta, 4 — Parownik SPC, 5 — Sprezarkowa

Pompa Ciepta (SPC), 6 — Skraplacze SPC, 7 - Instalacja C.O, 8 - Farma elektrowni wiatrowych, 9 — Hydroelektrownia, 10 - Instalacja
wodociggowa, 11 - Kanalizacja, 12 - Pafstwowa sie¢ energetyczna, 13 — Gazowy kociot grzewczy, 14 - Zawér odcinajgcy kociot grzewczy,
15 — Otwoér zattaczajacy

9 1 2 4 &5 6 13 7

1 D Y | minimum 80+120° (SPCDM - NCBIR)
10 4 f
11
N |
Pl k|
e ~ -
§ [ .
10+30°C
&
I / - - I.I' r, .;.
3/ 4/ 5 12 6 14 8y
= Woda gectermalna Piyn roboczy pomp ciepla == Woda w obiegu C.0, —— Energia elekiryczna

:0 kierunekenergetyka.pl

— burmistrz Miasta Otawa; prof. Mieczystaw Strus — Wydziat Mechaniczno-Energetyczny Politechniki
Wroctawskiej; mgr inz. Marek Gmiterek — prezes zarzadu Miejskiego Zaktadu Energetyki Cieplnej
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RYS. 4

Schemat ukfadu skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, zasilany z odnawialnych zrédet energii, wg patentu PL229331

2017; wariant Kalina [17]

1 - Otwor eksploatacyjny, 2 — Parownik uktadu Kaliny, 3 - Skraplacz uktadu Kaliny, 4 — Parowniki SPC, 5 - Sprezarkowa Pompa Ciepta

(SPC), 6 - Skraplacze SPC, 7 -
silniki cieplne, 9 - Hydroelektrownia, 10 -

Instalacja C.O, 8 - Technologie energetyczne OZE (energia elektryczna), proekologiczne biopaliwowe
Instalacja wodociagowa, 11 - Balneologia/rekreacja/sport, 12 — Panstwowa sie¢ energetyczna

- producent/konsument energii elektrycznej, 13 - Kociot grzewczy (konwencjonalny / ekologiczny), 14 - Zawér odcinajacy kociot

grzewczy, 15 - Otwér zattaczajacy, 16 - Separator fazy gazowej, 17
ciektej, 20 - Lokalna sie¢ cieptownicza

Najlepsze dostepne techniki — BAT (z ang. Best
Available Technique), zdefiniowane w Art. 2, pkt
11 Dyrektywy Rady 96/01/WE z dn. 24.09.1996 r.,
dotyczace zintegrowanego zapobiegania zanie-
czyszczeniu srodowiska i ich kontroli.
Przedmiotowa dyrektywa BAT zostata zaimple-
mentowana w catos$ci w Polsce przez Ustawe z dn.
27.04.2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U.
22008 1., Nr 25, poz. 150 ze zm.).

Dyrektywa ErP (z ang. Energy related Products),
2009/125/WE obowigzujaca od dnia 26.09.2015 r.,
zmieniajaca dyrektywe 2005/32/WE tzw. EuP
(zang. Energy using Products) — dot. efektywnosci
energetycznej maszyn i urzgdzen stosowanych
w sektorach ustug i przemystu, zmierzajacej do
przyjetego w UE programu oszczednosci energii,
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych i po-
prawie efektywnosci energetycznej w gospodarce
narodowej. Dyrektywa ta wprowadza obligatoryj-
nie wymog: oceny maszyn, urzadzen i systemow
energetycznych oraz oznakowania energetycznego
tychze — obowigzujgc z dn. 26.09.2015 r. Pierwotnie
byly to klasy energetyczne: A, B, C, D, E, F, G; aktu-
alnie: A+++, A++ A+ A;B,C, D, E.

W Swietle aktualnych przepiséw, analizowane
APCDM i SPCDM przynalezg do nastepujacych klas:

SPC DM - klasa: A do A+++ (w zaleznosci od zasila-

nia rodzajem energii elektrycznej, BAT);

APC DM - klasa: B (ze spalaniem biogazu, biomasy,

ciepto odpadowe);

- Turbina parowa, 18 — Generator elektryczny, 19 - Przegrzewacz fazy

APC DM - klasa: C (ze spalania gazu ziemnego,
weglowodory).

Whniosek koncowy

W swietle przedstawionych dokumentow i argu-
mentéw merytorycznych niedopuszczalne jest prefe-
rowanie w Polsce, jak dotychczas, jednej technologii:
absorpcyjnych pomp ciepta duzej mocy (APCDM) [18].

Sprezarkowe pompy ciepta duzej mocy (SPCDM) sg
stosowane w swiecie i UE od ponad 40 lat i wyparty na
tamtejszym rynku catkowicie APCDM.

Podziekowania

Autorzy dziekujg ogolnopolskiemu Stowarzyszeniu
Polskiej Geotermalnej Asocjacji im. prof. J. Sokotow-
skiego z siedzibg w AGH Krakow i Miejskiemu Zakta-
dowi Energetyki Cieplnej Otawa Sp. z 0.0. za udostep-
nienie wtasnych danych i informacji niezbednych dla
opracowania publikacji.

Przyplsy
https://www.wnp.pl/gornictwo/notowania/ceny we-
gla_pgg/

2 https://wwwwnp.pl/gornictwo/notowania/ceny we-
gla_pgg/

3 https://biznesalert.pl/emisje-co2-ceny-2019-prognoza/
“  PIGEOR - Polska Izba Gospodarcza Energetyki Odnawial-
nej i Rozproszonej — www.pigeor.pl
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przygotowania gazu syntezowego. Na centralnym planie Parowy
Reforming Gazu Ziemnego - zrédto produkcji szarego wodoru i serce
wytwoérni amoniaku
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ZIELONY AMONIAK

Marek Kubiak
kierownik Biura Technologicznego, ANWIL S.A.

Zielony amoniak moze odegra¢ bardzo wazna role w tym, co wydaje
si¢ by¢ nieuniknione, czyli w transformacji energetycznej. Droga do
jego produkcji nie jest prosta, jednak z pewnoscia warto nig podazac
by osiagna¢ zdolnosci produkcyjne w Polsce.

moniak jest substancjg, ktora byta znana juz
AW starozytnosci, ajej nazwa pochodzi od imienia

starozytnego boga Amona, lecz dopiero odkrycie
metody przemystowej syntezy nadato amoniakowi
istotne znaczenie dla ludzkosci.

Thomas Hager, stynny amerykanski pisarz lite-
ratury popularno-naukowej, nagrodzony m.in. przez
American Chemical Society's czy National Acade-
mies Communication oraz dziennikarz publikujgcy
m.in. w takich tytutach jak ,Wall Street Journal” oraz

,Time”, doktadnie tymi stowy w swoim bestselerze pt.
»Alchemia powietrza” skategoryzowat odkrycie prze-
mystowej metody syntezy amoniaku Habera-Boscha:
Fritz Haber and Carl Bosch ,invented a way to turn
air into bread... Their work stands, I believe, as the
most important discovery ever made.”
»The Alchemy of Air” - T. Hager

Woddr (H,) + Azot (N,) » Metoda Habera-Bosch’a -
Amoniak (NH,)

.‘ kierunekenergetyka.pl
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Odkrycie metody miato miejsce 100 lat temu, byto
efektem wspotpracy fizykochemika Fritza Habera oraz
inzyniera chemii Carla Boscha i zrewolucjonizowato
produkcje amoniaku — poniewaz byta wielokrotnie
mniej energochtonna od wezesniejszej metody cyja-
noamidowej pochtaniajgcej ponad 200 GJ/t amoniaku.
Odkrycie to przyniosto odkrywcom Nagrode Nobla
i stale miejsce w panteonie nauki, nie wspominajac
o olbrzymiej fortunie finansowej. Natomiast, co
wazniejsze, ludzkosci dato mozliwo$é ogromnego
rozwoju okreslonego mianem eksplozji demograficz-
nej (szacuje sie, ze potowa ludnosci na naszym globie
ma zapewnione bezpieczenstwo zywnosciowe, dzieki
wtasnie amoniakowi). Dzis ponad 90% $wiatowej
produkcji amoniaku jest produktem syntezy metoda
Habera-Boscha.

Biorac powyzsze pod uwage — opinia Thomasa
Hagera nt. wagi odkrycia Habera-Boscha wydaje sie
by¢ obiektywnie uzasadniona.

Produkcja amoniaku

Roczna produkcja amoniaku wynosi ponad 200 min
ton, co czyni go jednym z syntetycznych chemikaliow
produkowanych na swiecie wnajwiekszej skali. Zdecy-
dowana wiekszos¢ jest wykorzystywana do produkcji
mineralnych nawozow azotowych, ktore sposrdod
wszystkich nawozéw mineralnych maja najwieksze
znaczenie gospodarczo-zywnosciowe, wptywajgc w naj-
wiekszym stopniu na plonowanie oraz wzrost masy
zielonej wiekszosci roslin.

W zwigzku z powyzszym amoniak to najwazniejsza
czgsteczka, zaraz po wodzie, dla plonowania roslin
na $wiecie, a tym samym najwazniejsza czasteczka,
po wodzie, dla bezpieczenstwa zywnos$ciowego na
Swiecie.

Amoniak i ANWIL

W ANWILU na wytwarzaniu wodoru i syntetyzowa-
niu amoniaku mozna powiedzie¢, ze ,zjedliSmy zeby”,
poniewaz zajmujemy sie tym od samego poczatku
istnienia naszej organizacji, czyli prawie 60 lat. W tym
czasie zamoniaku wyprodukowanego we Wtoctawku
powstato 33 mln ton mineralnych nawozéw azoto-
wych, a energochtonnos¢ produkeji, dzieki wysitkom
naszych inzynieréw, obnizono z 44 GJ/t na 33 GJ/t.

Zielona przyszto$¢ amoniaku jako waznego
elementu transformaciji energetycznej

Zielony amoniak, czyli amoniak pozyskany w pro-
cesie, ktoremu nie towarzyszy emisja gazu cieplar-
nianego w postaci dwutlenku wegla, ma potencjat do
odegrania waznej roli w tym, co wydaje sie dzisiaj by¢
nieuniknione - transformacji energetycznej. Droga
do produkgji zielonego amoniaku w Polsce z pewno-
$cig nie jest tatwa, ale przy racjonalnym podejsciu do
dostepnych sit i sSrodkéw z pewnoscig mozliwa i na
pewno warto ten wysitek podja¢, poniewaz zielony
amoniak ma przed soba wielkg przysztosé i doniosta

:0 kierunekenergetyka.pl

role do odegrania w nowoczesnej, zrownowazonej
gospodarce.

Zielony amoniak ze wzgledu na jego ,gestos¢
energetyczng” stanowi¢ moze relatywnie konkuren-
cyjny pod wzgledem zaréwno kosztow, jak i szeroko
pojetego bezpieczenstwa, magazyn ,czystej” energii
oraz nosnik do jej wielkoskalowego, transkontynen-
talnego przemieszczania na potrzeby sektoréw energii
i paliw w ujeciu globalnym. Réwniez bezposrednie
jegowykorzystanie jest bardzo powaznie analizowane
szczegolnie jako zero- i/lub niskoemisyjna alternatywa
w stosunku do paliw kopalnych dla sektora morskiego
czy tez dekarbonizacja cze$ciowa sektora konwen-
cjonalnej energetyki bazujacej na weglu kamiennym
dzieki technologii wspdétspalania wegla z ,zielonym”
amoniakiem.

Powyzsza perspektywa zupeinie nowych zastoso-
wan amoniaku w wersji ,zielonej” jako ,czystego”pa-
liwa dla transportu morskiego, magazynéw zielonego
wodoru, optymalnego nosnika do wielkoskalowego
transkontynentalnego przemieszczania ,czystej”
energii czy tez srodka przejSciowego w drodze cze-
sciowej dekarbonizacji sektora energetyki opierajacej
sie na weglu kamiennym, oznacza jedno - w ciggu
najblizszych 30 lat nastgpi prawdopodobnie spekta-
kularny rozwdj rynku amoniaku w wersji zielonej na
niespotykang dotad skale.

Projekt HySTrAm

ANWIL chce by¢ liderem transformacji energetycz-
nej w aspekcie zielonego amoniaku w Polsce. W tym
celu realizujemy studia wykonalnosci, prowadzone
ze $wiatowymi liderami w sektorze technologii zielo-
nego amoniaku oraz angazujemy sie w projekty B+R
w zakresie innowacji na tym polu. Jednym z takich
projektow, o ktérym mozemy dzi$ wspomnie¢, jest
HySTrAm.

Zatozeniem projektu badawczo-rozwojowego
HySTrAm jest opracowanie metod transformacji wo-
doru w amoniak, majac na uwadze istotny w polityce
europejskiej aspekt dekarbonizacji sektora energe-

RYS. 1

Grafika
prezentuje
tetraedrycznag
strukture
czasteczki
amoniaku:

1 atom azotu
(kolor r&zowy),

3 atomy wodoru
(kolor biaty)

i wolna para
elektronowa
(kolorem zottym)
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WSPOLCZYNNIK EMISYINOSC
7RODEL ENERGII ELEKTRYCZNEJ Y acey sie Y

nie tylko poprzez kolor, ale przede wszystkim poprzez
silne synergie technologiczne; wtasciwie powinie-

WYRAZONY W DWUTLENKU

WEGLA (CO 2) [G/KWH]: nem zatytutowaé te czesé: nieroztgczne trio zielony
amoniak-wodor i 0ZE&SMRs (czyli zrodta nisko-
i bezemisyjnej energii). Nie ma zielonego amoniaku
bez zielonego wodoru, a zielonego wodoru nie ma bez
Zrodet nisko- i/lub bezemisyjnej energii.

Woda (H,0) + OZE&SMRs - Elektroliza » Woddr

+  wegiel - 820, »zielony” (H,) + Tlen (0,)
* stonce - farmy fotowoltaiczne - 48, Wodor ,zielony” (H,) + Azot (N,) ~ Konwersja -
¢ stonce - fotowoltaika na dachach - 42, Amoniak ,zielony” (NH,)
e hydroenergetyka - 24, Amoniak ,zielony” (NH,) - reKonwersja ~> Woddr
e morskie farmy wiatrowe — 12, ,zielony” (H,) + Azot (N,)

e energetyka jadrowa - 12,

‘ Woddr ,zielony” (H,) + Tlen (0,) » 0-/nisko emisyj-
* ladowe farmy wiatrowe — 11.

na en. + woda (H,0)
Zrédto danych: govpl - Miedzyrzgdowy
Zespot ds. Zmian Klimatu (IPCC) Comozemy zyskac oprdécz dekarbonizacji, rozwija-
jacczyste zrodta en. el.? Zastgpienie gazu ziemnego, na
ktorego import ze wzgledow geologicznych jestesmy
skazani, surowcem o niemal nieograniczonej dostep-
tycznego. W ramach Ramowego Programu Badan nosci, tj. wodzie w potgczeniu z czystg, niskoemisyj-
i Innowacji (2021-2027) Horyzont Europa, konsorcjum na energig elektryczng, ktérg mozemy skutecznie
pozyskato dla projektu HySTrAm 5,7 miliona euro na iefektywnie pozyskaé poprzez hybryde Small Modular
realizacje prac B+R w celu wdroZenia zastosowan zie- Reactors (SMRs) z odnawialnymi Zrodtami energii
lonego amoniaku w przemysle niskoemisyjnym oraz z farm turbin wiatrowych i paneli fotowoltaicznych.
przetomowych technologii w obszarze magazynowania Jezeliudanam sie to zrobic, zabezpieczy¢ odpowiednie
wodoru. W najblizszych trzech latach wramach projek-  wolumeny ,niskoemisyjne;j”, konkurencyjnej kosztowo
tubedarealizowane prace wobrebie ponizszych celéw:  energii to reszta jest juz relatywnie tatwa, poniewaz
opracowanie funkcjonalnych materiatow katali- we Wloctawku, w ANWILU mamy kompetencje, aby

tycznych/sorpeyjnych do syntezy amoniaku; zrobi¢ z tego nalezyty uzytek, wytwarzajac zielony
opracowanie nowych ultraporowatych materiatéw  wodor i zielony amoniak.
o wysokich mozliwo$ciach magazynowania H,; Pewnie zastanawiajg sie Panstwo w tym mo-

wykonanie lekkiego kompozytowego zbiornikado mencie, czy energia jadrowa jest energig ,czystg”
magazynowania wodoru po adsorpcji fizycznej;  wujeciu odziatywania na globalne ocieplenie. Mysle,
zaprojektowanie, budowa, optymalizacjaiprzed- ze dane (patrzramka) nie pozostawiaja w tej materii
stawienie dynamicznie dziatajacego reaktora ze watpliwosci.

ztozem statym do syntezy amoniaku; Prof. James Hansen, jeden z najstynniejszych
demonstracja rozwigzania na poziomie TRL5; amerykanskich klimatologow, wiele lat temu, jako
opracowanie uzasadnienia biznesowego. prekursor dziatan na rzecz walki z globalnym ocieple-

niem, zdefiniowat cztery gtéwne kierunki dziatania,
Nad opracowaniem innowacyjnych rozwigzan ktére musza sie zmaterializowac, aby ochrona klimatu
w ramach HySTrAm pracowac bedzie konsorcjum statasig faktem - jednym znich jest rozwdj energetyki
sktadajgce sie z 16 partneréw, w tym duzych, matych  jadrowej we wspdtpracy hybrydowej z OZE.
i $rednich przedsiebiorstw, a takze jednostek badaw-

czo-rozwojowych obejmujace caty europejskitancuch ok

wartosci. Koordynatorem prac jest Uniwersytet w Aal-

borgu (Dania). Projekt realizowany jest od czerwca Produkcja amoniaku, jako kluczowego ogniwa
2022 i zakonczy sie w potowie 2025 1. kombinatu wielkiej syntezy chemicznej, od ponad pét

Celem gléwnym wszystkich powyzszych dziatan  wieku jest chlubg i jednym z kluczowych elementow
jest wybdr optymalnego wariantu modernizacji ak-  dziatalnosci ANWILU. Wszystkie powyzsze aspekty
tywow produkeyjnych amoniaku poprzez tgczenie  wynikajgce z waznej roli, jakg przed amoniakiem roz-
szarego, blekitnego i zielonego amoniaku w kierunku  taczatransformacja energetyczna, powodujg ogromna
osiggniecia wymaganych poziomdéw dekarbonizacji szanse, aby przez co najmniej kolejne p6t wieku pro-
izapewnienia konkurencyjnego surowca do produkcji  dukcja amoniaku, ale juz zielonego, pozostata chlubg
nawozow mineralnych i nie tylko... i fundamentem dziatalnosci ANWILU. B

66 ECiZ 4/2023 .‘ kierunekenergetyka.pl



Go light.
Go Boldly.

Oprogramowanie Emerson daje odwage

do wytwarzania czystej, niezawodnej energii
oraz wzmacnia sieci przesytowe i dystrybucyjne
na catym Swiecie.

Emerson.com/pl/WytwarzanieEnergii

EMERSON.



DLA NOWEJ ENERGETYKI

dr Bartosz Bahkowski
dyrektor ds. nowych technologii, PCC Rokita SA

Na czym ma opiera¢ sie racjonalna i skuteczna transformacja energetyczna?
Jaki model dziatania powinien przewaza¢ w przemysle i biznesie? Co
przyniesie potaczenie wydobycia wlasnych surowcéow i ich przetwoérstwa

z zastosowaniem nowoczesnych technologii produkeji, kluczowych dla
energetyki urzadzen? Przeanalizujmy to na podstawie najpospolitszego

pierwiastka - krzemu.

iemy, Ze nie wystarczy wytaczyé ,atomu”
\/\/czy przesta¢ wydobywac wegiel, a skupié sie

wylgcznie na uruchamianiu kolejnych fabryk
aut elektrycznych i budowie farm wiatrowych. Chyba
ze chcemy przyczynic sie jeszcze bardziej do degradacji
planety, a wnajblizszej przysztosci uzalezni¢ od wiodg-
cych poteg gospodarczych, gtéwnie na skutek braku
wtasnych 7réodet podstawowych surowcéw i bazowych
potproduktéow przemystu chemicznego.
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W takiej sytuacji, czy tez zagrozeniu, znalazta sie
Europa, ktéra niejednokrotnie sama mocno ogranicza
swdj potencjat, blokujac wydobycie u siebie cennych
surowcow i wypychajac produkcje chemiczng gtéwnie
do Chin. Ostatnie lata pokazaly, ze w znacznym stop-
niu byliémy w stanie przestawi¢ sie na alternatywne
7zrédta energii, jednak proces ten przeprowadzony
zostal bez uwzglednienia konsekwencji przyspie-
szonej rezygnacji z energetyki atomowej i bazujacej
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TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

na weglu. Sam proces przechodzenia na ,zielone”
technologie obnazyt stabos¢ Unii, Europy w ogole,
w zakresie zapewnienia surowcow gwarantujacych
mozliwosé wytwarzania urzadzen kluczowych dlano-
wej energetyki, nowego przemystu. Mowa oczywiscie
o zawsze deficytowych metalach, takich jak lit, man-
gan, kobalt czy nikiel, ale tez o surowcach znacznie
bardziej pospolitych, w tym jednym z najpospolitszych
pierwiastkow — krzemie. To samo dotyczy produktow
catej gatezi przemystu chemicznego zajmujgcego
sie wytwarzaniem krytycznych dla nowej energetyki
materiatéw.

Polityka surowcowa w Europie

Aktualnie w Parlamencie Europejskim trwa debata
bezposrednio pokazujgca utomnosé polityki surow-
cowej w Europie. Stato sie jasne, ze przechodzenie na
alternatywne zrddta energii wigze sie z koniecznoscig
utatwienia eksploatacji zt6z kluczowych surowcow
orazumozliwienie ich chemicznej obrébki, podczas gdy
procedury zwigzane z uzyskaniem pozwolen na tego
typu dziatalno$¢ niejednokrotnie dyskwalifikujg dane
przedsiewziecie. Wspierane sg inwestycje w panele
fotowoltaiczne, ale bezjednoczesnego, symetrycznego
wsparcia dla upstreamu dostarczajacego komponenty
do tych paneli. Tym sposobem skazujemy producen-
tow finalnych rozwigzan na surowce spoza Europy,
otrzymane niejednokrotnie w warunkach uragajgcych
wartosciom, jakich wyznawanie Europa deklaruje.

Pocieszajgcym jest fakt, ze problem ten zostat za-
uwazony rowniez przez czesé politykow. Podejmowane
dziatania, majgce na celu odwrdcenie trendu uzalez-
niania sie od materiatéw spoza Europy, gtéwnie z pre-
tendujacych do bycia pierwszym mocarstwem swiata
Chin, zaczynajg przynosic realne efekty. Jest to jednak
w duzej mierze oddolna inicjatywa biznesu, ktory majac
swiadomos¢ pelnego uzaleznienia od azjatyckich ma-
teriatéw do produkcji baterii, ogniw fotowoltaicznych,
elektroniki, wspiera lokalne inicjatywy i organizuje sie
w konsorcja pozwalajgce pracowaé¢ nad kompletnym
taricuchem wartosci. Przyktadem moze by¢ tutaj EIT
Raw Materials, czy tezjedna z nowszych inicjatyw — Eu-
ropean Solar Photovoltaic Industry Alliance.

Alternatywne technologie

Ciekawe jest to, ze nie mogac dzisiaj konkurowac
z Chinami na polu produkcji np. polikrzemu, zaczy-
namy wdrazac¢ technologie alternatywne, a dobrym
przyktadem niech beda choéby prace nad zwiek-
szeniem wydajnosci technologii wykorzystujacych
epitaksje, eliminujgc z produkcji wafli krzemowych
szereg energochtonnych i generujacych straty proce-
sow jednostkowych. Po raz kolejny moze sie okazac,
ze potencjat naukowy daje nam przewage. Biorac pod
uwage problemy z surowcami czy tez komponentami
niezbednymi do produkcji ogniw fotowoltaicznych,
zaczynamy wdrazac znacznie bardziej zaawansowane
rozwigzania. Jak efektywne - czas pokaze. W kwestii
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finalnych komponentéw potrafimy stworzy¢ warto-
$ciowe, niejednokrotnie przetomowe rozwigzania. Do-
brymijednoczesnie interesujacym przyktadem moze
by¢ technologia wytwarzania anod na bazie czystego
krzemu, wdrazana przez firme LeydenJar' - rozwigza-
nie, ktére moze zrewolucjonizowaé proces produkcji
gotowych anod, ale jednoczesnie bardzo wymagajgce
technologicznie.

Opierajac sie na azjatyckich dostawcach polikrze-
mu czy gotowych waflach krzemowych, bez utatwienia
dostepu do kluczowych surowcow, takich jak krzem
i cate spektrum jego pochodnych, proces uniezalez-
niania sie bedzie nieefektywny. I tutaj wracamy do
problemu btednie pojmowanej odpowiedzialnosci
za $rodowisko naturalne, zndw stoimy na rozdrozu:
krzem - tak, ale jego energochtonnaiprzypominajgca
wytop stali produkcja - juz nie.

29

Aktualnie Grupa PCC rozwaza uruchomienie

wtasnej produkcji chlorokrzemianéw
— tri- i tetrachlorku krzemu

Odpowiedzialne dziatanie w zakresie budowy tan-
cucha wartosci wigze sie z racjonalnym dziataniem
zardwno u podstaw, tam, gdzie mamy do czynienia
z wydobyciem i wstepnym przetworzeniem danego
surowca, jak i na dalszych etapach przetwarzania, az
do produktu finalnego.

Krzem jest o tyle specyficznym surowcem, ze wy-
stepuje niemal wszedzie, ale jego wytopem i obrobka
zajmuje sie stosunkowo niewiele przedsiebiorstw,
przynajmniej w naszym regionie. Jeszcze mniej firm
jestwstanie przetworzy¢ metalurgiczny krzem w tréj-
chlorek i czterochlorek krzemu czy tez silany, bez
ktorych to komponentéw trudno mysle¢ o masowej
produkcji ogniw fotowoltaicznych, baterii czy nawet
Swiattowodow.

Pokry¢é zapotrzebowanie na nowe inwestycje

W ostatnim czasie w Europie rozpoczeto szereg
inwestycji majgcych na celu uniezaleznienie od Azji
i przynajmniej ostabienie jej dominacji. Problemy
z dostawami surowcow, ktore nastapity na skutek
pandemii COVID, po raz pierwszy pokazaty, jak niebez-
pieczne jest takie uzaleznienie, pomijajgc juz aspekt
rywalizacji najwiekszych swiatowych gospodarek
i powolne spychanie Europy na margines.

Najwieksi europejscy potentaci w branzy pot-
przewodnikéw, komponentéw do elektroniki sitowej
ifotowoltaiki zaczeli ogtaszac kolejne duze inwestycje.
Enel pod szyldem 3Sun koriczy budowe gigafabryki
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nowoczesnych ogniw na Sycylii, ale prawdopodobnie
znaczna czes$¢é zaopatrzenia bedzie pochodzita z Chin,
przynajmniej w pierwszej fazie pracy wytworni. Meyer
Burger stawia na wspotprace z Norwegian Crystals,
ktdra to firma w duzej mierze korzysta z krzemu
wyprodukowanego w Europie i Ameryce Péinocnej,
ale zdolno$ci ma ograniczone, podczas gdy Meyer
Burger planuje osiggna¢ w 2023 ok. 1,2 GW mocy pro-
dukcyjnych, a docelowo ma to by¢ nawet 5 GW. Wzrost
produkcji finalnych elementéw rosnie wyktadniczo,
a komponentdw wydaje sie nie nadgza¢ — nie mamy
dzisiaj takich mocy wytwarzania polikrzemu, zeby
pokry¢ zapotrzebowanie nowych inwestycji.

Wzrasta rowniez produkcja wbranzy pétprzewod-
nikow — wystarczy spojrze¢ na rozwdj Wolfspeed?, In-
tel, niemieckiego potentata wbranzy - firmy Infineon
czy tez Bosch. Celem jest zwiekszenie udziatu Europy
w globalnym rynku pétprzewodnikéw z 10 do 20% na
przestrzeni nastepnych 10 lat.

Kazdy ze wspomnianych przypadkéow wygene-
ruje wzrost zapotrzebowania na polikrzem, chlo-
rokrzemiany, monosilan, weglik krzemu. Na pewno
pozytywnym aspektem jest to, ze europejskie firmy
rowniez rozwijaja produkcje okreslonych pétpro-
duktéw. Przyktadem moze byé produkcja podtozy do
wytwarzania wafli z weglika krzemu, ktory juz dzisiaj
jest szeroko wykorzystywany jako zamiennik krzemu
w bardzo wymagajacych aplikacjach. Jest to czesciowa
integracja i w pewnym zakresie zapewnienie sobie
bezpieczenistwa. Natomiast, aby dojs¢ do podtozy SiC,
trzeba wyj$¢ z kwarcytu, wytopi¢ krzem, nastepnie
przeprowadzié¢ go w silany i na drodze CVD (chemical

vapor deposition) wyprodukowaé ptytke mogacq sta-
nowic¢ dopiero podtoze do wyprodukowania finalnego
wafla na drodze epitaksji. Dzisiaj zaréwno ptytki SiC,
jakipolikrzem czy tez gotowe monokrysztaly musimy
importowac. Efekt? Szacuje sie, ze ponad 90% ogniw
fotowoltaicznych wytworzonych w Europie zawiera
materiat chinski®. Uzaleznienie w tym zakresie od
Chin powoduje, ze nie jestesmy w stanie w petni wy-
korzystac potencjatu, jaki drzemie w opracowanych
w Europie technologiach.

Integracja produkcji na poziomie Europy

W przypadku komponentéw do produkcji baterii
sytuacja wyglada podobnie, a mowa o bardzo pod-
stawowych substancjach, jak grafit czy elektrolity,
ktore rowniez gtdwnie sprowadzane sg spoza Europy.
Dlatego tak wazne jest, aby zapewnié petng integracje
produkcji na poziomie europejskim.

Przyktadem tego, jak w skali Europy powinien wy-
gladac rozwdj technologii umozliwiajacych efektywne
przejscie na zielong energie, jest model dziatania
Grupy PCC, ktdra juz dzisiaj konsekwentnie inwestuje
wintegracje produkcji — w przypadku PCC opierajacej
sie o krzem oraz chlor ijego pochodne.

Uruchomiona kilka lat temu na Islandii fabryka
krzemu metalurgicznego to projekt, ktory stat sie za-
lazkiem dziatan podjetych przez koncern w zakresie
produkcji kluczowych materiatow wykorzystywa-
nych w produkcji baterii, ogniw fotowoltaicznych,
elektroniki sitowej czy pétprzewodnikéw. Mowa
tutaj zaréwno o podstawowych surowcach, takich
jak odpowiedniej jakosci sproszkowany krzem me-
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* Nanokrzem

* Kompozyty krzem-grafit

¢ Krzem metalurgiczny

!

 Trojchlorek krzemu*

Czterochlorek krzemu*

* Dichlorek krzemu*
* Chlor

* chlorowodér
¢ Tréjchlorek fosforu

* Pentachlorek fosforu*

* Czerwony nanofosfor*

Materiaty anodowe do baterii

* Gotowe materiaty anodowe*

* Monosilan*

Aerozele, epitaksja

* TEOS (tetraetoksyortosilan)*

Materiaty anodowe do baterii

————»{ ¢ Czerwony nanofosfor*

elektrolity

talurgiczny, czy np. materiaty anodowe dla baterii
litowo-jonowych, ale tez chlorosilany. Te ostatnie to
substancje o szerokim spektrum aplikacji: poczawszy
od produkcji swiattowodow, poprzez modyfikacje
powierzchni szkiet wykorzystywanych w produkcji
paneli fotowoltaicznych, a koriczac na zastosowaniu
w epitaksjalnym wytwarzaniu wafli krzemowych
i wafli SiC oraz objetosciowego SiC dla elektroniki
sitowe;j.

Niedobdr tych materiatéw jest dzisiaj gtdéwnag bo-
laczka europejskich producentéw baterii i rozwigzan
dla fotowoltaiki. Grupa PCC podeszta do tematu bardzo
kompleksowo, rozwijajac wtasne rozwigzania i tech-
nologie oraz nawigzujgc wspolprace z kluczowymi
jednostkami badawczymi.

Produkcja krzemu i jego pochodnych

Krzem produkowany na Islandii wytwarzany jest
w duzej mierze z surowca (kwarcytu) wydobywanego
w Polsce i z wykorzystaniem energii pochodzgcej
w100% ze zrodet odnawialnych. Trwajg réwniez prace
nad rezygnacja z wegla jako czynnika redukujacego
w procesie produkcyjnym, na rzecz wegla drzewnego.
Oznacza to, ze taka produkcja krzemu bedzie miata
znacznie nizszy $lad weglowy niz ten pochodzacy
7 Azji — bedzie jeszcze nizszy jak tylko uda sie wdrozy¢
uktad odzysku dwutlenku wegla i konwertowaé go
w wartosciowe chemikalia. Kolejno podejmowane
wyzwania pokazuja, ze nawet w tak wymagajacym
procesie jak wytop krzemu jest miejsce na innowacje
iulepszenia.

Aktualnie Grupa PCC rozwaza roéwniez uruchomie-
nie wtasnej produkcji chlorokrzemianow - tri- i tetra-
chlorku krzemu. Prowadzone sg prace badawcze, a in-
stalacja pilotazowa pozwala na optymalizacje procesu
produkgji, w tym na maksymalne wykorzystanie ciepta
generowanego w czasie reakcji. Celem jest utatwienie
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dostepu do podstawowych pochodnych krzemu tym
firmom, ktére w tej chwili juz wdrazaja technologie
produkcji wafli z krzemu i weglika krzemu z wyko-
rzystaniem epitaksji. Kolejnym krokiem ma by¢ tez
zapewnienie dostepu do dalszych pochodnych, takich
jak monosilan, kluczowy czynnik umozliwiajacy rozwdj
nowych generacji materiatéw anodowych.

Produkcja chlorokrzemianéw to dla PCC kierunek
w pewnym stopniu naturalny nie tylko ze wzgledu na
dostep do krzemu. Dzieki PCC Rokita mozna mowié
o pelnej integracji surowcowej, gdyz chlor i chloro-
wodor tam otrzymywane sg nie mniej waznymi od
krzemu surowcami. Sam chlor rzadko rozpatrywany
jest jako surowiec istotny dla produktow zwigzanych
z branza baterii, jednak przyktad chlorokrzemianow
pokazuje, jak bardzo jest on w istocie potrzebny. Na-
tomiast PCC Rokita to tez dostawca innych zwigzkéw
na bazie chloru, bez ktorych produkcja baterii bytaby
niemozliwa. Mowa tutaj o tréjchlorku fosforu, ktéry
jest podstawowym surowcem do otrzymywania naj-
popularniejszego elektrolitu do baterii — heksafluoro-
fosforanu litu (LiPF).

Uruchomienie kompleksu chlorosilanowego jest
zatem krokiem do dalszego pogtebienia integracji
i wykorzystania efektu synergii w calym procesie
przechodzenia od wydobycia krzemu do otrzymania
finalnych surowcéw chemicznych dla producentow
baterii i ogniw fotowoltaicznych (rys. 1).

Taki model dziatania daje tez mozliwosé wsparcia
klientow w zagospodarowaniu zawierajgcych chlor
strumieni odpadowych, powstajacych podczas prze-
twarzania chlorokrzemianow. Niewatpliwie wdrozenie
przez PCC produkcji tych ostatnich, a takze dalsze
rozszerzenie portfela o monosilan, zabezpieczy surow-
cowo producentdw rozwigzan koncowych i pozwoliim
narozwijanie swoich technologii oraz dalsze inwesto-
wanie w Europie.

RYS. 1
Spektrum
produktow

(z biezacego

i rozwijanego
portfela)
przeznaczonych
dla branzy
baterii i ogniw
fotowoltaicznych
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Krzem metalurgiczny, chlorokrzemiany, silany to
natomiast dla PCC nie koniec aktywnosci w zakresie
prac nad zapewnieniem surowcow dla producentow
ogniw fotowoltaicznych i baterii. Majgc dostep do do-
skonatejjakosci surowca podjeto prace nad kolejnym
istotnym materialem, a mianowicie nanoproszkami
krzemowymi do zastosowan w anodach. Utworzo-
na w tym celu spétka Thorion* rozwija technologie
produkcji nanoproszkéw krzemowych i materiatow
kompozytowych. A to wszystko we wspétpracy z In-
stytutem Frauenhofera oraz Uniwersytetem Duis-
burg-Essen. Istotg wdrozenia materiatléw na bazie
krzemu jest znaczgce zwiekszenie udziatu krzemu
w materiale anodowym z jednoczesnym zapewnie-
niem ich kompatybilnosci z aktualnie stosowanymi
na rynku technologiami produkcji baterii. Umozliwia
to szybkie wdrozenie rozwigzania do masowej pro-
dukcji, znacznie zwiekszajgc wydajnos¢ aktualnie
oferowanych ogniw. A jest o co walczy¢ — zastosowanie
nanokrzemu w materiatach anodowych do baterii po-
zwala na zwiekszenie ich pojemnosci 0 30%. Aktualnie
w Thorion trwajg prace nad réznymi formami i typami
nanoproszkéw krzemowych oraz gotowymi anodami,
a czes$c prac jest na etapie wdrozenia przemystowego
i testow ogniw w pelnej skali.

*kk

Jesli umozliwimy sobie wydobycie surowcéw i ich
wstepne przetworstwo, zwykle obarczone najwiekszg
energochtonnoscig i potencjalnie generujgce najwiek-
sze obciazenie dla srodowiska, ale za to realizowane
w kontrolowanych warunkach i z zastosowaniem

odpowiednich technologii odzysku energii, wody,
neutralizacji Sciekdw, i zestawimy to z nowoczesnymi
technologiami produkcji ogniw, baterii, elektroniki
sitowej, Swiattowoddw, to de facto doprowadzimy do
realnego w skali globalnej obnizenia emisji do $ro-
dowiska i zmniejszenia stopnia jego degradacji. A to
wylgcznie na skutek rezygnacji z roli bezwolnej ma-
rionetki, niemajgcej realnego wptywu na degradacje
srodowiska na $wiecie. Marionetki, ktdora wtasnymi
regulacjami ogranicza rozwoj przemystu tylko na
swoim wiasnym podwdorku.

Pokazuje to, ze dzisiaj w Europie caty przemyst po-
trzebuje wsparciairacjonalnego podej$cia do regulacji
majacych na celu ochrone srodowiska, ale jest to tez
aspekt spoteczny — nalezy w spoteczernistwie budowacé
$wiadomosé, ze tylko wspierajgc lokalny przemyst
gwarantujemy realny wptyw na respektowanie przez
przemyst regulacji chronigcych $rodowisko. Docelowo
zapewniamy sobie bezpieczny postep technologiczny
w pelnym zakresie - od etapu wydobycia surowcow,
poprzez przetwdrstwo chemiczne, az do zamonto-
wania gotowego panelu stonecznego na dachu domu
jednorodzinnego czy uruchomienia kolejnej elektrow-
ni wiatrowej.

Przypisy

! LeydenJarsecures EU backing in financing of new battery
factory - LeydenJar (leyden-jar.com).

2 Nowetechnologie. Czipymadein Germany - DW - 01.02.2023.

% Nadchodzi 5 lat zniedoborami krzemu na rynku! - GLO-
BENERGIA.

“  PCC Thorion | Silicon Powders for Lithium-Ion Batteries

(pce-thorion.eu). B

.‘ kierunekenergetyka.pl
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swiattowodd jako ciggty
Czujnik pomiarowy

= Badanie obcigzalnosci kabli energetycznych

= Monitoring zatarcia tozysk wzdtuz taSmociggow

= Lokalizacja wytadowan niezupetnych i wytadowan koronowych

= Monitoring on- line linii napowietrznych: zwis, oblodzenie, sita wiatru
* Detekcja wycieku na rurociggach

* Monitoring konstrukciji

= Ochrona perymetryczna obiektdw i instalacii

= Pomiary drgan turbiny

c—fibrisTerre  LIOST LUNA @] MiSRN Sense’ YOKOGAWA
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— czujniki dla przemystu
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Wojciech Kara$
INTERLAB sp. z o.0.

W branzy energetycznej, z roku na rok, czujniki §wiattowodowe zyskuja
coraz wigksze zastosowanie. Uzycie wiokna $wiattowodowego jako czujnika
pomiarowego do monitoringu temperatury rolek tasmociagu czy badania
obciazalno$ci kabli energetycznych jest juz powszechnie znane i stosowane.
Pojawiaja si¢ jednak coraz nowsze aplikacje. Kilka z nich zaprezentuje

w ponizszym artykule.

toczenie, warunki gospodarcze i coraz bar-
Odziej rozwinigta technologia przyczyniajq sie

do uzywania coraz wigkszej liczby urzadzen
elektrycznych w zyciu kazdego z nas. Tym samym
wymagane jest zwiekszanie niezawodnosci sieci ener-
getycznych. Skutecznym srodkiem do jej zapewnienia
sg analizy w oparciu o zbudowany model, a tu najwiek-
szym wyzwaniem jest jego skalaiztozonosé. Jak zatem
zbudowadé model, ktéry bedzie swobodnie skalowalny,

jednoczes$nie uwzgledniajac ztozonos$¢ procesu
iliczbe zmiennych warunkéw zewnetrznych? Odpo-
wiedzig jest zastosowanie $wiattowodowych technik
pomiarowych. W uktadzie, gdzie sam $wiattowdd
staje sie czujnikiem pomiarowym. Nowe technologie
wprowadzaja nowe mozliwosci, aniezawodno$¢ stata
sie juz koniecznoscig.

Monitorowanie sieci energetycznych polega na
monitorowaniu dwoch zadan:

) kierunekenergetyka.pl
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Kabel OPGW

Swiathodowy do
komunikac]i

Uziemienie

dystrybucja, czyli monitorowanie na duzych od-
legtosciach,

pomiary ciggte, czylimonitorowanie zdarzen oraz
pomiary dtugotrwatych trendéw.

Nawet Bill Gates na swoim blogu zwrécit uwage
na znaczenie transmisji energii w procesie zmian
klimatycznych. Wedtug niego innowacje w sieciach
przesytowych sg bardzo pomocne. Technologie po-
prawiajace jakos¢ sieci, takie jak dynamiczne zmiany
parametrow znamionowych linii, sterowanie prze-
plywem mocy i optymalizacja topologii, zwiekszajg
wydajnosé istniejacego systemu.

Technologie $wiattowodowe pozwalaja na unik-
niecie pozarow podobnych do tego z pdinocnej Ka-
lifornii. W wyniku pozaru 99-letniej wiezy, ktorego
7rodtem byt zerwany przewdd pod napieciem, miasto
Paradise sptoneto w4 godziny, zginety 84 osoby, spa-
lonych zostato 620 km? terenu, a firma PG&E zglosita
wniosek o ochrone przed upadtoscia. Tragedii moz-
na byto unikngé¢ wykorzystujac istniejace wiékno
swiattowodowe, ktore znajduje sie w kablach OPGW.

Istnlejgce kable OPGW

RYS. 1
Wykorzystanie
istniejacego
kabla OPGW do
monitoringu sieci
energetycznych

Nie jest konieczne uktadanie dedykowanych swia-
ttowodow. Wystarczy wykorzystac juz istniejaca
infrastrukture.

29

W wyniku pozaru 99-letniej wiezy, ktérego
zrodtem byt zerwany przewdd pod napieciem,
miasto Paradise sptoneto w 4 godziny, zginety
84 osoby, spalonych zostato 620 km? terenu,

a firma PG&E zgtosita wniosek o ochrone przed
upadtoscia

W dotychczasowych rozwigzaniach stosuje sie set-
kijaknie tysigce roznego rodzaju czujnikow. Rejestra-
tory zwaré w podstacjach, stacje pogodowe, czujniki
linii przewodzacej, czujniki bezkontaktowe, kamery,

“‘!'L%"
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< o 3t/
Sa .} w Ilzrl
oo /e -
/ i ; Wiskno
;‘r swiottowodowe

P stcm ez caviniciw RN

Skalowanie
systemu
bazujgcego na
Swiattowodzie

" kierunekenergetyka.pl
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iwlalhowed de 100km

INTERRO-GATCR ODISI

RYS. 3
Interrogator

do czujnikéw
Swiattowodowych
posiada
whbudowany laser

patrole naziemne oraz drony i helikoptery stuzace
do obserwacji niestety nie sg skalowalne. Chcgc roz-
budowac¢ sie¢, uzytkownika czekaja wysokie koszty,
pracochtonne wdrozenie, a niestety czestotliwosé
monitorowania dalej pozostaje na niskim poziomie.
Wszystkie z wymienionych czujnikéw moga zostaé
zastgpione jednym rozwigzaniem pozwalajgcym mo-
nitorowac sie¢ na odcinku nawet 200 km. Czujnikiem
jest swiattowdd i tak juz zainstalowany w kablu.
Uzywajac istniejacego kabla OPGW, swiattowod
staje sie bardzo czutym elementem pomiarowym,
ktory wystarczy podtaczy¢ do urzadzenia zwanego
interrogatorem. Sam interrogator to urzgdzenie za-
wierajgce nadajnik (zrodto swiatta jakim jest laser)
oraz odbiornik (ultraczuty detektor promieniowania
laserowego). W detektorze analizowany jest sygnat
rozproszony i odbity we wioknie $wiattowodowym.

Analizujgc amplitude i przesuniecie fazowe wracajg-
cego sygnatu, mozna okresli¢ wielkosci fizyczne, jakie
dziataty na $wiattowdd na catejjego dtugosci. Na pod-
stawie czasu przelotu okreslimy doktadng lokalizacje
zarejestrowanego zjawiska fizycznego.

Opisane rozwigzanie ma zastosowanie zaréwno
dla linii napowietrznych, jak i zakopanych. Dla kabli
podziemnych oprdécz pomiaru obcigzalnodci sieci
w oparciu o model cieplny (RTTR) w czasie rzeczywi-
stym, lokalizujemy awarie ze wskazaniem miejsca,
eliminujemy potencjalne awarie dzieki dziataniom
predykcyjnym oraz chronimy kable przed osobami
trzecimi, zanim dojdzie do uszkodzenia samego kabla.
Dodatkowym wskazaniem jest lokalizacja wytadowan
niezupeinych.

Dla sieci napowietrznych zastosowan jest jeszcze
wiecej. Wszystkie z podaniem doktadnej lokalizacji,
W czasie rzeczywistym:

wykrywanie wytadowan niezupeinych i koronowych,

ostrzezenia przed pozarem, silnym wiatrem, skut-

kami burz i oblodzeniem,

pomiar zwisu,

wykrywanie intruzéw (wejscie na wieze, ochrona

perymetryczna podstacji),

wykrywanie zwar¢ i rozbtyskow.

Ochrona perymetryczna

Najwieksza zaletg systemu jest zapobieganie po-
przez wykrycie zdarzenia jeszcze przed dewastacja.
Zanim intruz dokopie sie do kabli energetycznych,
juz bedziemy ,styszec” probe. Ciezki sprzet typu cie-

RYS. 4
Zastosowania dla
linii zakopanych

Portice

+ Dischorges

it Cyptse
Cabé
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RYS. 5
Zastosowania
dla linii
napowietrznych

VISR O 1
i

RYS. 6
Detekcja
zdarzer wzdtuz
infrastruktury.
Schemat
wykrywania
potencjalnych
zdarzen, zanim
dojdzie do
dewastaciji

zaréwka czy koparka mozna wykryé z kilkunastu me-
tréw, a ludzkie kroki z kilku. System nie tylko wykrywa
probe dewastacji, ale rowniez okresla, co jest Zrodtem
alarmu. Potrafi odrézni¢ kopanie topatg od koparki,
ludzkie kroki od krokow dzikich zwierzat, samochod
od pociggu. Réwnie szybko zobaczymy niepowotane
wtargniecia: czy to w formie uszkodzen ogrodzenia,
podkopu czy proby przeskoczenia. System akustycz-
ny bazujgcy na swiatlowodzie mozemy zintegrowacé
z systemem kamer i ochrony. Oczywiscie bardzo
istotng kwestig jest umiejscowienie swiattowodu i tu

RYS. 7 konieczna staje sie konsultacja z dostawcg systemu.
Czujniki pomiaru
drgan |

\

" kierunekenergetyka.pl

‘--.!)M.E

WL IO TR

& LLARM. .

WIFRTLE L 1% NITFEN

Pomiary drgan i przyspieszenia

Swiattowody sa wykorzystywane réwniez w de-
dykowanych, punktowych czujnikach pomiarowych.
Jednym z zastosowan sg czujniki do pomiaru drgan
i przyspieszenia elementéw wirujacych. Uzywa
sie ich do monitorowania turbin, wentylatordéw,
pomp. Po odpowiedniej obrobce sygnatu dostajemy,
w formie ostrzezen lub alarmoéw, przyczyne zmia-
ny drgan. Okreslamy, czy zaciera sie tozysko, czy
elementy nie pracuja osiowo, wykrywamy ,bicie”
w osi. Czujnikiem jest kawatek swiattowodu, wiec
system odporny jest na zaktécenia elektromagne-
tyczne, m.in. od kabli energetycznych uktadanych
w tych samych korytach. Odporny jest takze na
pojawiajaca sie okresowo wilgo¢. Czujniki mozna
stosowac w strefach zagrozonych wybuchem - czuj-
nik jest elementem pasywnym, nie wymaga uzycia
separatorow, nie zawiera zadnej elektroniki, a moc
optyczna jest nizsza niz 150 mWw.
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DO ZMIAN

KLIIVIATU
W TAKSONOMII UE

dr Magdalena Skrzynska, Patrycja Zupa-Marczuk

~Energopomiar” Sp. z o.0.

Taksonomia to mechanizm — niezwykle wazny dla raportowania ESG, ktory
pozwala ustali¢, czy dana dziatalno$¢ gospodarcza jest zrownowazona
srodowiskowo. Zostat wprowadzony Rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady UE 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 roku w sprawie
ustanowienia ram ulatwiajacych zrownowazone inwestycje. Artykut ma na
celu przyblizenie wybranych aspektéw zwigzanych z adaptacjq do zmian

klimatu w $wietle unijnej Taksonomii.

Istotny wktad w tagodzenie i adaptacje do
zmian klimatu

Lagodzenie zmian klimatu w rozumieniu Takso-
nomii to proces polegajacy na utrzymaniu wzrostu
sredniej temperatury na swiecie ponizej 2°Ci dgzeniu
do ograniczenia wzrostu temperatury do 1,5°C powy-
zej poziomu sprzed epoki przemystowej. Dziatalnos$é
gospodarcza, ktora prowadzi do realizacji celu sro-
dowiskowego polegajacego na tagodzeniu zmian
klimatu, powinna wnosié istotny wktad w ustabili-
zowanie emisji gazow cieplarnianych poprzez nie-
dopuszczanie do powstania emisji, ograniczanie ich
lub zwiekszanie pochtaniania gazéw cieplarnianych.

Dlatego tez Taksonomia koncentruje sie w pierwszej
kolejnoscina dziatalnosciach gospodarczych, ktére
majg najwiekszy potencjat osiggniecia tych celow
na przyktad poprzez: wytwarzanie, przechowywa-
nie, przekazywanie lub wykorzystywanie energii
ze zrodet odnawialnych, poprawe efektywnosci
energetycznej, przejscie na wykorzystywanie ma-
terialow odnawialnych ze zréwnowazonych zZrodet,
wychwytywanie, utylizacj¢ lub sktadowanie CO,
(tzw. CCU i CCS), rozwdj pochtaniaczy CO,, rozwdj
infrastruktury energetycznej wymaganej do ob-
nizenia emisyjnosci systemow energetycznych,
produkowanie czystych i wydajnych paliw ze zrodet

.‘ kierunekenergetyka.pl
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odnawialnych lub neutralnych pod wzgledem emisji
CO,, a takze dziatanie wspomagajgce.

Zkolei adaptacja do zmian klimatu oznacza proces
przystosowywania sie do rzeczywistych i oczekiwa-
nych zmian klimatu, a w konsekwencji ich skutkow.
Rozwigzania adaptacyjne nalezy opracowac przy
uwzglednieniu wiarygodnych i dostepnych scenariu-
szy emisyjnych i klimatycznych, aby zminimalizowaé
zidentyfikowane zagrozenia klimatyczne dla okreslo-
nej dziatalnosci, takie jak np. pozary, burze lub susze.

Adaptacja do zmian klimatu w $wietle zasady
DNSH

Kryteria DNSH w zakresie adaptacji do zmian
klimatu obejmuja czesé¢ kryteriow merytorycznych,
jakie postawione sa w zakresie istotnego wktadu
w adaptacje do zmian klimatu. Oznacza to, Zze w celu
sprawdzenia zasady DNSH nalezy przeprowadzié
ocene ryzykaipodatnosci na zagrozenie, aby okreslié
rozwigzania adaptacyjne. Natomiast punktem wyjscia
jest analiza ryzyka i podatnosci na to ryzyko. Zatem
pierwszy krok to zidentyfikowanie istotnych zagrozen
klimatycznych i wielkosci ich oddzialywania na dang
dziatalnos¢, anastepnie okreslenie prawdopodobien-
stwawystapienia zjawisk klimatycznych stanowigcych
najwieksze zagrozenie. Po dokonaniu oceny wielkosci
oddziatywania i prawdopodobienistwa wystgpienia
kazdego zjawiska bedgcego zagrozeniem, mozliwe
jest okreslenie znaczenia potencjalnego ryzyka przez
potaczenie tych dwoch czynnikow.

Ryzyka mozna przedstawi¢ w formie matrycy
w celu wskazania najistotniejszych sposrdd nich oraz
ustalenia tych rodzajow ryzyka, w przypadku ktérych
w przysztosci konieczne bedzie zastosowanie Srodkow
adaptacyjnych.

Nalezy mie¢ na uwadze, Ze oceny ryzyka klimatycz-
nego i podatnosci na zagrozenia sg proporcjonalne do
skaliiprzewidywanego czasu trwania dziatalnosci, tj.:

jezeli przewidywana dziatalnos$¢ bedzie krétsza niz

10 lat — ocene nalezy wykonad przy uzyciu prognoz

klimatycznych w najmniejszej odpowiedniej skali;

jezeli przewidywana dziatalnos¢ bedzie dtuzsza
niz 10 lat — ocene trzeba wykonaé przy uzyciu
najwyzszych dostepnych prognoz klimatycznych

w zakresie przysztych scenariuszy klimatycznych.

Gtebokosé oceny ryzyk moze by¢ rézna, ale musi
by¢ jednak na tyle doktadna, aby mozliwa stata sie
identyfikacja fizycznych zagrozen klimatycznych,
ktore sg istotne dla danej dziatalnosci. W wyborze
podejscia do oceny i samej jej proporcjonalnosci na-
lezy uwzglednié takie czynniki jak wielkosé przedsie-
biorstwa, rodzaj, skala i kontekst dziatalnosci, model
biznesowy czy pozycja w taricuchu dostaw.

Zgodnie z wyjasnieniami Komisji Europejskiej
w ocenie ryzyka klimatycznego i podatnosci nalezy
podzieli¢ dziatalno$¢ gospodarczg na odrebne, indy-
widualne obiekty, takie jak zaktady produkcyjne, linie

:0 kierunekenergetyka.pl

GELOWNE CELE SRODOWISKOWE

TAKSONOMII UE TO:
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. tagodzenie zmian klimatu.

. Adaptacja do zmian klimatu.

3. Zrbwnowazone wykorzystywanie i ochrona
zasobdw wodnych i morskich.

4. Przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym.

. Zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrola.

N

o~ U1

transportowe, sasiednie budynki administracyjne,
dostawcy materiatow krytycznych, ich potozenie
geograficzne itp.

Natomiast celem samej oceny ryzyka klimatycznego
jestzrozumienie, w jaki sposob zagrozenia mogg wpty-
wacé naindywidualny obiekt w odniesieniu do ocenianej
dziatalnosci. Niektore skutki zagrozen sg oczywiste, na
przyktad bezposrednie szkody wzaktadach produkeyj-
nych spowodowane powodzig lub burzami. Wazna jest
rowniez swiadomos¢, ze nie wszystkie oddziatywania
klimatyczne zachodzg w sposob bezposredni, tylko
sukcesywnie wraz z potencjalnymi oddziatywaniami
wtornymi w taricuchu (tzw. efekty kaskadowe).

Wiarygodne zrédta danych

Techniczne kryteria kwalifikacji wskazuja, ze
projekcje klimatu i ocena wpltywu majq opierac sie
na najlepszych praktykach i dostepnych wytycz-
nych, ktére uwzgledniaja najnowoczesniejszg wiedze
naukowg w zakresie analizy narazenia i zagrozenia
oraz powigzane metody zgodnie z najnowszymi spra-
wozdaniami Miedzyrzgdowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu. Najbardziej wiarygodnym zrédtem informacji
sg raporty IPCC. W pigtym raporcie IPCC z 2013 roku
przedstawiono cztery mozliwe scenariusze emisyjne
(tzw. RCP - ang. Representative Concentrations Pa-
thways), okreslajace szacowane wielko$ci wymuszenia
radiacyjnego przez gazy cieplarniane.

. Ochrona i odbudowa bioréznorodnosci i ekosystemow.

ZGODNOSC Z TAKSONOMIA

Dziatalno$¢ gospodarcza jest zgodna z Taksonomia,

jesli rownoczesdnie spetnia nastepujgce kryteria:

1. Wnosi istotny wktad w realizacje co najmniej jednego z szesciu
celéw srodowiskowych (tzw. zasada istotnego wktadu).

2. Nie wyrzadza powaznych szkéd zadnemu z szesciu celéw
Srodowiskowych (zasada DNSH - The Do No Significant
Harm principle, czyli ,nie czyh powaznych szkéd”).

3. Jest prowadzona zgodnie z minimalnymi
gwarancjami (wytyczne OFCD, ONZ).
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Dane klimatyczne istotne dla oceny ryzyka klima-
tycznego sg dostepne takze m.in. w bazie CORDEX,
Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA; bazujacy namo-
delach: CMIP5i EURO-CORDEX), European Climate Data
Explorer, KLIMADA 2 oraz Atlasie Zmian Klimatu (KNMI
Climate Change Atlas). W celu pozyskania regionalnych
danych klimatycznych o lepszej rozdzielczos$ci nalezy
zwrdcic sie do krajowych stuzb meteorologicznych.

Plan adaptacji do zmian klimatu

Ocenaryzyka klimatycznego i podatnoscina zagro-
zenia stanowi podstawe do okreslenia odpowiednich
srodkéw adaptacyjnych, ktore sa przedstawiane jako
czesé planu adaptacyjnego. Srodki zawarte w planie
powinny byly by¢ systematycznie oceniane pod katem
ich przydatnosci do ograniczenia najwazniejszych
fizycznych zagrozen klimatycznych dla dziatalnosci,
przyjednoczesnym spetnieniu dodatkowych wymogéw
okreslonych w akcie delegowanym dotyczgcym klima-
tu. Plan adaptacji powinien zawiera¢ harmonogram
wdrazania dziatan oraz dokumentacje dziatan juz
zrealizowanych. Srodki dostosowawcze nalezy wdrozy¢é
w przypadku nowych aktywdw w momencie ich ukon-
czenia, aw przypadku istniejgcych aktywow — w ciggu
pieciu lat od zidentyfikowania powigzanych zagrozen
klimatycznych, ktore sg istotne dla danej dziatalnosci.

Celem samej oceny ryzyka klimatycznego jest
zrozumienie, w jaki sposéb zagrozenia moga
wplywaé na indywidualny obiekt w odniesieniu
do ocenianej dziatalnosci

80
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Nie ma jednej metody opracowania oceny ryzyka
klimatycznego i podatnosci na to ryzyko. Natomiast
jednym z narzedzi, ktére moze wspomoc catg anali-
ze ryzyk, jest norma PN-EN ISO 14091 (Adaptacja do
zmiany klimatu - Wytyczne dotyczace podatnosci,
wplywow i oceny ryzyka). Narzedzie to dostarcza
wskazowek dotyczgcych m.in. opracowywania tancu-
chow wptywu, agregowania wskaznikow i sktadnikow
ryzyka lub oceny zdolnosci adaptacyjnych.

Istotny wktad w adaptacje do zmian klimatu
Rozroznia sie trzy rodzaje dziatalnosci kwalifiku-
jace sie jako wnoszace istotny wktad w adaptacje do
zmian klimatu:
dziatalnosci dostosowane,
dziatalnos$ci umozliwiajace (wspomagajgce),
dziatalnosci adaptacyjno-wspomagajgce.

W zaleznosci od tego, z jakg forma dziatalnosci
mamy do czynienia, inaczej wyliczane sg kluczowe

wskazniki wynikow (obrot, CapEx i OpEx). Nieco inne
jestrowniez podejscie do technicznych kryteriow kwa-
lifikacji (TKK). Dla dziatalnosci dostosowanych oraz
adaptacyjno-wspomagajgcych TKK dla zasady istotne-
go wktadu w adaptacje do zmian klimatu maja wyzszy
poziom ambicji i dodajg wymog wdrozenia rozwigzan
adaptacyjnych (fizycznych i niefizycznych), ktdre
zmniejszajg najwazniejsze zidentyfikowane ryzyka
zwigzane z klimatem istotne dla danej dziatalnosci.
Podobnie jak w przypadku zasady DNSH nalezy
wykona¢ odpowiednig ocene ryzyka klimatycznego

i podatnosci, ktore wskaza kierunki adaptacji. Na-

tomiast wdrozone rozwigzania w zakresie adaptacji:

a. nie mogg mie¢ negatywnego wptywu na dziatania
w zakresie adaptacji ani na poziom odpornosci na
ryzyka fizyczne zwigzane z klimatem innych ludzi,
przyrody, dziedzictwa kulturowego, débr i innych
rodzajow dziatalnosci gospodarczej;

b. muszg sprzyjac¢ wykorzystaniu rozwigzan bazujg-
cych nazasobach przyrody lub w miare mozliwosci
polegaé naniebieskiej lub zielonej infrastrukturze;

c. maja by¢ spdjne z lokalnymi, sektorowymi, re-
gionalnymi lub krajowymi strategiami i planami
w zakresie adaptacji;

d. majg byé monitorowane i mierzone przy uzyciu
uprzednio zdefiniowanych wskaznikéw, a w przy-
padku niezgodnosci z tymi wskaznikami rozwaza
sie podjecie dziatan naprawczych;

e. w przypadku gdy wdrozone rozwigzanie ma cha-
rakter fizycznyiobejmuje dzialanie, w odniesieniu
do ktorego okreslono techniczne kryteria kwali-
fikacji, rozwigzanie to jest zgodne z technicznym
kryterium kwalifikacji dotyczacym nieczynienia
powaznych szkod.

*kk

Taksonomia jest jednym z narzedzi, ktére wspiera
inwestorow i przedsiebiorcdw w podejmowaniu swia-
domych decyzji inwestycyjnych w kierunku bardziej
zrownowazonych dziatan gospodarczych. Ustanowie-
nie jasnych kryteriow kwalifikacji jest kluczem do
ukierunkowania przeptywu kapitatéw publicznych
i prywatnych w strone zréwnowazonych inwestycji,
a wprowadzone przepisy maja na celu zwiekszenie
ochrony srodowiska i klimatu. Taksonomia jest bardzo
waznym krokiem na drodze do osiagniecia przez Unie
Europejska neutralnosci klimatycznej do 2050 roku,
zgodnie z Europejskim Zielonym Ladem.

Jednym z gtéwnych elementdéw raportowania
zagadnien zrdwnowazonego rozwoju, a przez to
posrednim elementem strategii klimatycznej, jest
adaptacja do zmian klimatu. Oznacza ona proces
przystosowywania sie do rzeczywistych i oczekiwa-
nych zmian klimatu i ich skutkéw. Natomiast, aby
sam proces adaptacji mogt zostac zrealizowany,
konieczne jest odpowiednie zarzadzanie ryzykiem
klimatycznym. ®
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Pod koniec czerwca Gtéwny Urzad Statystyczny opublikowal dane
dotyczace ochrony §rodowiska w Polsce w 2022 roku, wsrdd ktérych
znalazly sie informacje z zakresu gospodarki komunalnej. We
wspomnianym czasie zebrano tacznie 13,4 min ton odpadéw komunalnych,
czyli o blisko 2% mniej niz w 2021 roku. 86,3% stanowily te, ktore zostaty

odebrane z gospodarstw domowych.
tatystyczny Europejczyk produkuje srednio
530 kg odpadéw komunalnych (dane za 2021

Srok). Oznacza to, ze w Polsce nadal wytwa-

rzamy ich zdecydowanie mniej w przeliczeniu na
mieszkanca — w 2022 roku byto to 355 kg odebra-

nych odpadéw komunalnych na osobe. Wedtug
GUS 5,361 tys. ton stanowity odpady odebrane lub
zebrane w sposob selektywny. Az 8 059,3 tysiaca
ton byly to odpady zmieszane. Dodatkowo, w 2022
roku nie odnotowano zwiekszenia procentowego
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udziatu recyklingu w zagospodarowaniu zebranych
odpadow komunalnych.

Wyzwania zwigzane z zagospodarowaniem odpa-
déw komunalnych nie dotyczg wytacznie osiggania co-
raz bardziej wysrubowanych wskaznikéw recyklingu,
ale takze znacznego ograniczenia sktadowania odpa-
déw komunalnych. Wlatach 2025 - 2029 maksymalny
poziom sktadowania bedzie wynosi¢ 30%, nastepnie
do 2034 roku 20% oraz 10% od 2035 roku. W 2022 roku
sktadowanych byto ponad 38% zebranych odpaddéw
komunalnych, co oznacza koniecznosé skorygowania
systemu.

Poprawienie sposobu segregacji odpadow u zrodta,
anastepnie dodatkowa segregacja wzaktadach z pew-
noscig pozwoli pozytywnie wpltynaé na zmiejszenie
strumienia odpadéw zmieszanych. Nie ma jednak zad-
nych watpliwosci, Ze strumien odpaddéw resztkowych
pozostanie. Tymczasem termiczne przetwarzanie oraz
poddanie odpadéw procesom fermentacji nie stano-
wi zagrozenia dla osiggania wskaznikow recyklingu,
pozwala natomiast domkng¢ obieg oraz ograniczy¢
poziom sktadowania.

Brak negatywnego wptywu

Wplyw spalania na $rodowisko oraz zdrowie ludzi
badany jest w zasadzie od chwili uruchomienia pierw-
szychinstalacji. Dostepne sa liczne publikacje naukowe,
ktore wskazujg, ze negatywne oddzialtywanie instalacji
na $rodowisko nie wystepuje. Pordownywano wskazniki
srodowiskowe, dane epidemiologiczne oraz wskazniki
zachorowan na nowotwory u oséb mieszkajgcych
w poblizu spalarni — nie wykryto zadnych zmian, ktére
uprawniatby stwierdzenie szkodliwosci instalacji.

Instalacje termicznego przeksztatcania odpadow
wywotuja jednak wiele kontrowersji spotecznych,
ktore w duzej mierze wynikajg z braku swiadomosci,
jakrygorystyczne warunki srodowiskowe musza spet-
nia¢ ITPOK. W 2019 roku Komisja Europejska wydata
decyzje wykonawczg, ktora ustanowita konkluzje do-
tyczgce najlepszych dostepnych technik w odniesieniu
do spalania odpadéw. Regulacja ta dotyczy instalacji
termicznego przeksztatcania odpadéw innych niz
niebezpieczne, ktérych wydajnosé przekracza 3 tony
na godzine oraz instalacji do termicznego przeksztatl-
cania odpaddw niebezpiecznych o wydajnosci powyzej
10 ton dziennie. Oznacza to, ze kazda z dziatajacych
w Polsce instalacji podlega nowym, unijnym regu-
lacjom. Termin dostosowania do wymogoéw uptynie
w listopadzie tego roku.

BAT na zanieczyszczenia

Konkluzje BAT to dokumenty wigzgce prawnie,
stanowigce punkt odniesienia do wymagan okre-
slonych w pozwoleniach zintegrowanych instalacji.
W praktyce oznacza to, ze spalarnie sa zobowigzane do
stosowania rozwigzan technicznych w catym procesie,
ktore gwarantuja wlasciwy poziom emisji substancji
do $rodowiska.
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CO STALO SIE Z ZEBRANYMI
ODPADAMI KOMUNALNYMI?

26.7% RECYHLING

BIOLOGICIME PROCESY PRTETWART ANLA
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UNEESZHODLIWIERIE TERMICINE BEL

DOTYSHL ENERGH
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Regulacje zawarte w BAT obejmujq: emisje zanie-
czyszczen do atmosfery, zrzut $ciekow do wod oraz
zarzgdzanie sSrodowiskowe, ktore dotyczy wszystkich
procesow oraz ich monitoringu. Wyznaczone zostaty
dopuszczalne stezenia zanieczyszczen spalin, ktore
zaostrzajg dotychczas obowigzujace normy okreslone
wrozporzgdzeniu ministra srodowiska. Konkluzje BAT
wprowadzajg takze dodatkowe ograniczenia zwigzane
z dopuszczalnym stezeniem amoniaku w spalinach
oraz konieczno$¢ ciggltego pomiaru stezenia rteci
w spalinach. Kolejna nowoscia jest okreslenie do-
puszczalnego stezenia pytu z procesu obrdbki zuzli
i popiotéw paleniskowych. Konkluzje BAT zwracaja
takze uwage na efektywnosé energetyczna spalarni.
Warto zauwazy¢, ze ITPO nie tylko redukujg mase od-
paddéw o okoto 90%, ale pozwalajg réwniez na odzysk
ciata i energii elektrycznej. Wedtug danych Zwigzku
Pracodawcow Zaktadow Termicznego Przeksztatca-
nia Odpadéw Przemystowych i Medycznych Na Rzecz
Ochrony Zdrowia i Srodowiska w Poznaniu w 2021 roku
zrzeszone instalacje wyprodukowaty 554 627, 7 MWh
energii niezaleznej od czynnikow przyrodniczych.

RYS. 1

Udziat
poszczegdlnych
procesow,

do ktérych
skierowano
zebrane odpady
komunalne
Zrédito:
opracowanie
wtasne na
podstawie
danych GUS
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Szczecinski Zaktad Unieszkodliwiania Odpaddw
jest jedynym w Polsce, ktory stosuje technologie

mokrego oczyszczania spalin

Jednym z argumentéw przeciwnikéw powstawa-
nia spalarni odpaddéw jest dgzenie do modelu zero
waste oraz przeswiadczenie, Ze spalarnie negatywnie
wptywajg na osigganie wskaznikow recyklingu. Nie-
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stety, osiggniecie 100% zbidrki selektywnej nie jest
mozliwe, ponadto w procesach recyklingu réwniez
powstaja odpady, ktore trzeba zagospodarowac.
Bazujgc na danych unijnych oraz krajowych wiemy,
ze okoto 30% odpadéw komunalnych nie nadaje sie
do recyklingu, a réwnoczes$nie nie ma mozliwosci
zaniechania ich produkcji. Ponadto dane pokazuja, ze
odpady te sg wartosciowe z punktu widzenia odzysku
energetycznego wtasnie. Posiadajg one wtasciwosci
palne, dzieki ktérym odzysk energii jest mozliwy oraz
uzasadniony ekonomicznie.

29

Sredni koszt termicznego przeksztatcenia
odpaddw w polskich instalacjach wynosit w 2022
okoto 250 - 450 zt za tone

84 ECiZ 4/2023

W 2023 roku jako kraj musimy osiggngé 65%
wskaznik recyklingu, z uwzglednieniem przerdobki
biologicznej, oraz ograniczy¢ sktadowanie odpadow
ponizej 10%. Co zatem zrobi¢ z pozostaty czesciag
strumienia odpadéw komunalnych? Jesli nie da sie
ich zrecyklingowaé, sktadowanie jest ostatecznoscig;
pozostaje odpowiedz — okoto 25% strumienia odpadow
komunalnych powinno trafié¢ do instalacji termicznego
przeksztatcania. Model gospodarki obiegu zamknie-
tego dopuszcza odzysk energetyczny z odpaddéw jako
domkniecie obiegu.

W debacie o koniecznosci budowy nowych ITPOK
warto wspomnie¢ takze o aspekcie finansowym. Nie
jesttajemnicg, ze koszty zagospodarowania odpadow
komunalnych z roku na rok rosng. W duzej mierze
wynika to z uwarunkowan rynkowych - wolumen od-
paddw komunalnych zwieksza sie, brakuje instalacji,
ktore zgodnie z prawem moga je przyjac i przeksztat-
ci¢. W2022 roku koszt zagospodarowania odpadéw ko-
munalnych wahat sie w granicach 400-1400 zt za tone.
Sredni koszt termicznego przeksztalcenia odpadéw
w polskich instalacjach wynosit okoto 250-450 zt za
tone. Stawki ,preferencyjne” dotyczg gmin, ktore za-
inwestowaty w ITPOK czy zawigzaty zwigzki odpadowe
lub innego rodzaju porozumienia. Stawka komercyjna
dla gminy spoza zwigzku/porozumienia moze by¢
oczywiscie wyzsza. Profesor Grzegorz Wielgosinski
w artykule z 2022 roku dla Przegladu Komunalnego
porownat stawke ptacong przez mieszkancow dwdch
podobnie licznych miast: Krakowa i Lodzi. Miasta rézni
zasadniczy fakt: w Krakowie funkcjonuje spalarnia,
w Lodzi - nie. W analizowanym przez profesora okre-
sie stawka za odbior i zagospodarowanie odpaddow
w Krakowie byta nizsza o okoto 25% w stosunku do
stawki todzkiej.

Kolejnym argumentem przedstawianym na nieko-
rzy$é spalarnijestinformacja jakoby kraje europejskie
zrezygnowaty z budowy nowych instalacji oraz zamy-
katy obecnie funkcjonujace. Nie jest to jednak prawda.
Niemcy zamierzaja utrzymac obecne moce przerobowe
na dotychczasowym poziomie do 2040 roku. Faktem
jest, ze przewiduje sie zamkniecie kilku instalacji, kto-
re powstaty w latach 80 i 90. ubiegtego wieku, jednak
rownolegle planowana jest budowa nowoczesnych
obiektdw, jakie zastgpig te zamykane. Szwajcaria oraz
Szwecja zadeklarowaty utrzymanie wydajnosci spa-
larni do 2050 roku. Jedynym krajem, ktéry deklaruje
likwidacje okoto jednej trzeciej spalarni odpadéw do
2030 roku jest Dania. Zamkniete zostang najstarsze
obiekty, wybudowane przed rokiem 2000. Zmniejszenie
mocy przerobowych duniskich spalarni powigzane jest
z zakoniczeniem przetwarzania kalorycznej frakeji od-
padéw komunalnych przesytanych z Wielkiej Brytanii,
co wynika z brytyjskich planéw uzyskania wydajnosci
zaspokajajacej wlasne potrzeby — od kilku lat w Wielkiej
Brytanii do uzytku oddawane sa co roku 1-2 nowe insta-
lacje termicznego przeksztatcania odpaddéw. Zreszty
w wiekszosci krajéw europejskich corocznie powstajag
nowe instalacje — zaréwno mniejsze, o wydajnosci do 30
tysiecy tonrocznie, jakizdecydowanie wieksze, powyzej
300 tysiecy ton. Aby kraje Unii Europejskiej byty w sta-
nie spetic¢ zatozenia gospodarki obiegu zamknietego,
o0siggnac 65% poziom recyklingu oraz zminimalizowac
sktadowanie odpadéw do 10% strumienia, koniecznym
jest zwiekszenie tgcznej wydajnosci wszystkich insta-
lacji termicznego przeksztatcania odpadow w krajach
Unii o okoto 41 mIn ton. Dzisiejsza tgczna wydajnosé
europejskich spalarni to okoto 100 mln ton rocznie.

Dobre praktyki po polsku, czyli szczecinski
EcoGenerator

W polowie maja miatam przyjemnosé¢ odwiedzié
szczecinsky instalacje termicznego przeksztatcania
odpaddédw — EcoGenerator. Co jest w niej tak niezwy-
ktego i co wyroznia ja na tle pozostatych polskich
spalarni? Z mojej perspektywy sg to trzy aspekty:
technologiczny, spoteczny i edukacyjny. Po pierwsze,
EcoGenerator korzysta z najbardziej nowoczesnej
i efektywnej metody oczyszczania - spalin technologii
mokrego oczyszczania. Po drugie, proces wyboru loka-
lizacji oraz wysrubowane wskazniki Srodowiskowe sg
konsekwencjg porzadnie przeprowadzonej partycypa-
cji spotecznej, licznych spotkan w ramach Szczecin-
skiego Forum Odpadowego, wyjazdéw edukacyjnych
do podobnych instalacji w Polsce i za granicg. Po trze-
cie, EcoGenerator jest otwarty na mieszkancow, bez
problemu mozna umoéwic sie¢ na zwiedzanie instalacji
oraz lekcje poprawnego obchodzenia sie z odpadami.

Po pierwsze - technologia, czyli system
mokrego oczyszczania spalin

Jak wspomniatam, Szczecinski Zaktad Uniesz-
kodliwiania Odpadéw jest jedynym w Polsce, ktory
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stosuje technologie mokrego oczyszczania spalin.
To nowoczesna metoda, ktéra niezwykle skutecznie
chroni srodowisko przed emisjami z instalacji.

Kiedy odpady trafiajg na ruszt, gdzie tempera-
tura siega ponad 850 stopni Celsjusza, spalaja sie
blyskawicznie. Efektem tego sg toksyczne spaliny,
ktore trzeba unieszkodliwi¢. Redukcja szkodliwych
dioksyn i furanéw odbywa sie juz w komorze paleni-
skowej, gdzie znaczenie dla tego procesu ma wlasnie
temperatura — musi by¢ utrzymywana powyzej 850
stopni Celsjusza. W komorze paleniskowej zastoso-
wano takze niekatalityczny sposob redukeji tlenkow
azotu, tzw. SNCR, w ktérym redukcji tych substancji
dokonuje sie poprzez dozowanie wody amoniakalne;j.
Pierwszym wiekszym elementem oczyszczania spalin
sg elektrofiltry, gdzie wychwytywany jest lotny pyt. To
bardzo wazne z punktu widzenia ochrony srodowiska,
gdyzwtasnie pytjest nosnikiem metali ciezkich takich
jakrtec czy otéw.

Elektrofiltr dziata na zasadzie pola elektrosta-
tycznego, w ktorym czastki pytu elektryzowane sa
tadunkiem ujemnym, tj. nadawany jest im tadunek
elektryczny od jednej elektrody, co sprawia, ze
osadzajg sie one na drugiej elektrodzie o tadunku
przeciwnym - dodatnim. Lotny pyt przyklejony do
elektrod dodatnich zwanych zbiorczymi spada w dot
pod wptywatem dziatania systemu strzepywaczy
oczyszczajacych z pytu elektrody. Dzieje sie to podczas
uderzen w elektrody specjalnych mtotkéw napedza-
nych pneumatycznie. Wytrgcony w ten sposob pyt
przekazywany jest do utylizacji wyspecjalizowanym
i uprawnionym firmom.

W kolejnym etapie spaliny trafiaja do urzadzen wy-
rézniajgcych sie fioletowym kolorem (oznacza przepty-
wajgce kwasyizasady). To w tych zbiornikach odbywa
sie mokre oczyszczanie spalin. Wewnatrz zbiornikow
woda technologiczna przeptukuje spaliny w przeciw-
pradzie — to znaczy, ze spaliny poruszajg sie w jedng
strone, a strumien wody jest zwrdcony przeciwnie.
Na tym etapie wytrgcane sg nieorganiczne zwigzki
kwasne. W ostatnim absorberze (A2) spaliny obmy-
wa sie zasadowym roztworem NaOH (wodorotlenku
sodu), tam redukowane sg zwigzki siarki i powstajg
Scieki zasadowe.

Powstate podczas ptukania spalin $cieki kierowane
sg do kolejnego obiektu, tj. do oczyszczalni $ciekow
technologicznych, w ktérg wyposazony jest EcoGe-
nerator. Oczyszczalnia dziala w podobny sposéb jak
te, ktére mozna spotkaé¢ w zaktadach chemicznych.
Z oczyszczalni $ciekow wychodzi odpowiedniej ja-
kosci woda, kierowana do rzeki Duniczycy. Instalacja
przystosowana jest do oczyszczania $ciekéw pocho-
dzacych z dwdch linii oczyszczania spalin - kazda
posiada schtadzacz (S1), absorber Al (kwas$ny) oraz
absorber A2 (zasadowy) — a takze $ciekdéw wiasnych
(np. $ciekéw poptucznych filtréw). Sam proces mozna
podzieli¢ na dwa gtéwne etapy. W pierwszym prowa-
dzi sie utlenianie wodosiarczynéw i siarczynéw sodu.
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Efekt to wytracenie sie materiatu o strukturze gipsu.
Oddzielany jest on od $ciekéw na hydrocyklonach,
a odwodniany na filtrze prézniowym. W gipsie tym
znajduja sie m.in. metale ciezkie. W drugim etapie
nastepuje dalsze stracanie metali ciezkich. Tutaj od-
padem poprocesowym sg placki filtracyjne, brazowe
kawatki sprasowanych i odwodnionych osadéw w ko-
morowej prasie filtracyjnej — ten odpad w spalarni
nazywany jest ,ciasteczkami”. State odpady wpostaci
gipsu i placka filtracyjnego sg przekazywane do uty-
lizacji wyspecjalizowanym i uprawnionym firmom.

Proporcje ilosci niebezpiecznych substancji zawar-
tych w spalinach sg zmienne. Powstajg one bowiem
w wyniku spalania odpadéw, ktdre nie majq przeciez
ustalonego sktadu. W zwigzku z tym zmienne sg takze
parametry Sciekéw technologicznych z oczyszczania
tych spalin. Nad tym, by byly odpowiednie, czuwajg
automatyczne urzadzenia oraz operator oczyszczalni.
Oczyszczone $cieki, ktore trafiajg do rzeki sg cyklicznie
badane przez niezalezne, zewnetrzne, akredytowane
laboratorium. Wewnetrzne analizy wykonywane co-
dziennie przez zaktadowe laboratorium sprawiajg, ze
EcoGenerator moze by¢ spokojny o ich wynik.

Oczyszczone z pytu i kwasnych zwigzkéw spaliny
sg kierowane do ostatniego elementu oczyszczania
spalin zwanego filtrem workowym, ktérego worki
napylane sg weglem aktywnym i wapnem. Jego za-
danie to wychwycenie pozostatych zanieczyszczen
unoszonych ze spalinami (gtéwnie resztkowych metali
ciezkich oraz dioksyn i furanéw). Uktad oczyszczania
spalin, jaki zastosowano w EcoGeneratorze jest znacz-
nie bardziej rozbudowany niz w innych spalarniach
odpaddéw komunalnych w Polsce. Zazwyczaj bowiem
wystepuje w nich tylko ostatni element naszej insta-
lacji, tj. filtr workowy.

Po drugie - partycypacja spoteczna
Historia powstania EcoGeneratora sigga przetomu
lat 2007/2008, kiedy odbywaty si¢ pierwsze konsulta-

| BUNKIER
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ciepto energia elektryczna
ok wyprodukowane sprzedane | wyprodukowana sprzedana
(brutto) w GJ (netto) w GJ | (brutto) w MWh | (netto) w MWh

2018 223 220 223 220 69 779,31 53 856,55

2019 609 219 609 219 81 724,94 62 424,18

2020 632 223 625 694 82 852,14 60 900,57

2021 687 264 677 865 76 770,83 54 914,73

2022 737 364 725942 88 571,97 65416,16

suma 2 889 290 2861940 399 699,19 297 512,19
TAB. 1
EcoGenerator
w liczbach

Zrédito:
opracowanie
na podstawie
danych

z EcoGenerator

cje spoteczne dotyczgce umiejscowienia i powstania
instalacji.

W 2009 roku powstato Szczecinskie Forum Odpa-
dowe, dziatajgce dwutorowo: waspekcie edukacyjnym
oraz technicznym. Do udziatu zaproszono mieszkan-
cow, organizacje pozarzgdowe, uzytkownikow syste-
mu, a takze wybitnych ekspertéw zaréwno z Polski, jak
z zagranicy. W przeciggu dwoch lat odbylo sie okoto
40 spotkan.

Uczestnicy Szczecinskiego Forum Odpadowe-
go w 2009 roku mieli okazje wybrac¢ sie na wizyty
studyjne do obiektéw unieszkodliwiania odpadow
w Niemczech, Danii oraz Szwecji. Przeprowadzono
takze badania sondazowe wsréd mieszkaricow miasta
dotyczace roznych form gospodarowania odpadami.
Pokazaly one pozytywny stosunek ankietowanych do
segregacji oraz termicznego przeksztatcania odpaddow.
Podobny sondaz zostat powtdérzony w 2011 roku.
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Konkluzje BAT to dokumenty wigzace prawnie,
stanowig one punkt odniesienia do wymagan
okreslonych w pozwoleniach zintegrowanych

instalacji
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Przeprowadzono szerokie konsultacje spoteczne
dotyczace lokalizacji inwestycji. Pierwotnie pod uwa-
ge brano kilka lokalizacji: teren zamknietej fabryki
,Wiskord”, rejon nieczynnej fabryki papieru ,Skolwin”,
rejon Elektrocieptowni ,Portowa” oraz ,Pomorzany”
orazrejon ul. Stotczyniskiej. Kazda z tych lokalizacji po-
siadata zaréwno zalety, jak i wady. Silny op6r spoteczny
zwigzany z gestoscig zabudowy w rejonie Elektrocie-
ptowni ,Pomorzany” szybko wykluczyt te lokalizacje.
Obecna lokalizacja na Ostrowie Grabowskim okazata
sie wysoce akceptowalna spotecznie — nie wystepuje
kolizja z zabudowg mieszkaniowg oraz obszarem NA-

TURA 2000. Ponadto teren posiada bardzo dobry uktad
logistyczny, konieczng infrastrukture techniczng oraz
sie¢ cieptownicza.

Rowniez w 2009 roku budowa spalarni odpa-
déw komunalnych w Szczecinie zostata wpisana do
wojewddzkiego, jak i miejskiego Planu Gospodarki
Odpadami. Nastepnie opracowano Studium wyko-
nalnosci, Program Funkcjonalno-Uzytkowy dla inwe-
stycji. W 2010 roku Rada Miasta Szczecin powotata
Zaktad Unieszkodliwiania Odpaddw sp. z 0.0., ktorego
zadaniem stato sie wybudowanie miejskiej spalarni
odpadéw komunalnych. EcoGenerator powstawat
w formule ,zaprojektuj i wybuduj”, wykonawcg zo-
statl wytoniony w przetargu Mostostal Warszawa S.A.
Z konicem grudnia 2017 roku szczecinska instalacja
termicznego przetwarzania odpadow zostata oddana
do eksploatacji.

Catkowity koszt inwestycji zamknat sie kwotg
698 mln zl netto. Dotacja z Funduszu Spdjnosci
w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko wyniosta 279 mln zt, 327 mln zt stanowity
obligacje Banku Pekao SA oraz $rodki wtasne Zaktadu
Unieszkodliwiana Odpaddw.

2022 byt dla EcoGeneratora pierwszym peilnym
rokiem, w ktorym zaktad dziatat ze zwiekszong do
maksimum wydajnoscig. To oznacza, ze do termicz-
nego unieszkodliwienia przyjat w tym czasie prawie
176 tys. ton odpadow.

Odpady dostarczane sg do instalacji z terenu Gmi-
ny Miasto Szczecin i terenéw innych gmin, z ktérymi
zostalo zawarte porozumienie. Dodatkowo do ZUO
dostarczane sa odpady na podstawie indywidualnie
zawartych uméw.

Na terenie Szczecina obowigzuje system selektyw-
nego gromadzenia odpadéw komunalnych, w ktérym
kazdy wtasciciel nieruchomosci na jej terenie po-
winien wydziela¢ u Zrédta: papier, szkto, tworzywa
sztuczne oraz odpady biodegradowalne, a duzg grupe
innych odpadéw przekazywac do Ekoportow. To, co nie
zostanie wysegregowane, trafia do EcoGeneratora.

Poza tymi odpadami, ktére nazywamy resztko-
wymi lub zmieszanymi, do termicznego unieszkodli-
wienia przyjmowane sg tez odpady komunalne, ktére
przeszly proces mechanicznej obrobki w instalacjach
MBP (mechaniczno-biologicznego przetwarzania od-
paddéw), wktdrych podejmuje sie proces wysortowania
tych odpaddéw, jakie moga by¢ poddane recyklingowi,
a nie zostaly wysegregowane u zrédta, cho¢by w go-
spodarstwach domowych.

Trzecia grupa odpadoéw, ktore sa przetwarzane
w EcoGeneratorze, to paliwo alternatywne, RDF, czyli
odpady nienadajace sie do recyklingu a posiadajgce
wysokg wartos¢é kaloryczna. Tego typu odpady wyko-
rzystywane sg w ZUO w Szczecinie szczegdlnie w czasie
rozruchu instalacji po planowanym corocznym po-
stoju remontowym. Dzieje sie tak dlatego, ze w czasie
tego postoju w bunkrze gromadzi sie tylko odpady
niesegregowane komunalne przywozone z miasta

:0 kierunekenergetyka.pl



Lt ADOWARKI

PROZNIOWE

Maszyny firmy DISAB moga pracowac w najbardziej niedostep-
nych miejscach i transportowac prawie kazdy materiat miesz-
Czacy sie w przewodzie rurowym — zaréwno mokry, jak i suchy.

tadowarka prézniowa Futurion (na zdjeciu powyzej) jest
wyposazona w rewelacyjng 3-stopniowa separacje mate-
riatu. Pierwszy zbiornik prozniowy o pojemnosci 12m? dru-
gi to zintegrowany przedziat z 70 filtrami, a trzeci to wktady
filtrow bezpieczenstwa o pow. ok. 34 m? Zabudowa moze
by¢ zainstalowana na wiekszosci 4-osiowych standardo-
wych podwozi — nowych lub uzywanych.

Nowa generacja tadowarek prézniowych DISAB Futurion™
zostata zaprojektowana do wykonywania specjalnych zadan
w rozmaitych obszarach zastosowan. Silny przeptyw powie-

B Technologie przyjazne srodowisku B
-

trza zapewnia doskonatg wydajnos¢ i potezng moc ssania,
co w pofaczeniu z cylindrycznym zbiornikiem sprawia, ze
urzadzenie jest idealne do zasysania r6znorodnego materia-
tu takiego jak woda, btoto, mokra ziemia, kamienie, zwir itp.

DISAB Futurion zostat zaprojektowany tak, aby zapewnic
operatorowi wysoka elastycznos¢, tatwos¢ obstugi i swo-
bode dziatania. Duza liczba opcji wyposazenia umozliwia
wykorzystanie go do wielu réznych zadan.

W naszych projektach ktadziemy duzy nacisk na prostote
obstugi, bezpieczenstwo i zdrowie. tatwy dostep do fil-
tréow w celu ich wyczyszczenia zapewnia niezwykle eko-
nomiczng eksploatacje. tadowarki prézniowe DISAB to
gwarancja bezpiecznej, niezwykle efektywnej pracy!
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Oferujemy takze szereg innych technologii do eksploatacji sieci wodno-kanalizacyjnych!

oricsaLny PARTNERERMY [DIS A wrovsce

Rafnar Sp. z o.0.

ARAFNAR

ul. Wapienicka 36, 43-382 Bielsko-Biata B +48338155019 M biuro@rafnar.pl

H  www.rafnar.pl




TECHNIKA IZOLACYJNA

MATERACE >
TERMOIZOLACYJNE 440

TERML

2023

Od ponad 25 lat
TERMIKA Sp. z o.0.
oferuje kompleksowe
rozwigzaniaizolacyjne dla
roznych gatezi przemystu
na catym swiecie.
Specjalizuje sie w
produkcji MATERACY
TERMOIZOLACYJNYCH,
elementow instalacji
wentylacyjnych oraz
facznikow do ocieplen.

Kontakt:

+48(58)3509500 ® www.termika.eu
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ECOGENERATOR
W SZCZECINIE

$mieciarkami, a ich kalorycznos¢ jest bardzo niska.
Wtedy pomocny okazuje sie RDF.

W 2022 roku do Zaktadu Unieszkodliwiania Odpa-
dow w Szczecinie trafito 47 tys. ton odpadow resztko-
wych /zmieszanych (kod odpadu 20 03 01), 121 tys. ton
odpaddéw po MBP o kodzie 191212 oraz ponad 6 tys. ton
RDF (kod odpadu 19 12 10).

Dzieki odpadom dostarczonym w 2022 roku
EcoGenerator wyprodukowat brutto ponad 88 tys.
500 MWh oraz ponad 737 tys. GJ. Po odjeciu energii na
wtasne potrzeby zaktadu, produkcja wyniosta niecate
65 tys. 500 MWh oraz prawie 726 tys. GJ. Wytworzona
z odpaddw energia elektryczna trafita do Krajowej
Sieci Elektroenergetycznej, a ciepto do Szczecinskiej
Energetyki Cieplnej.

EcoGenerator jest potaczony z Gtéwng Podstacjg
Zasilajaca Zelechowa. Kiedy przed uruchomieniem
zaktadu wykonywano przepust z kablami pod Odra byt
to wowczas najdtuzszy przepust w kraju. To fragment
4-kilometrowej linii $redniego napiecia 15 kV, ktora
taczy EcoGenerator (na Ostrowie Grabowskim) i GPZ
Zelechowa. Szczecinski przewiert liczy 1082 metry.
Budowa linii rozpoczeta sie w kwietniu 2016 roku,
ajej gtéwnym wykonawca byta szczecinska firma FKR
Elektroenergetyka, ktéra na zlecenie ZUO opraco-
wywata projekt i niezbedng dokumentacje. Wartosé
kontraktu: 5,95 miln zt.

Po trzecie - edukacja

EcoGenerator otwarty jest dla mieszkancow, dwa
razy w tygodniu mozna umowic¢ sie na zwiedzane
instalacji oraz lekcje poprawnego segregowania odpa-
dow. Poziom zajec dostosowywany jest do poszczegol-
nych grup wiekowych - w zajeciach mogg braé udziat
uczniowie szkdt podstawowych, $rednich oraz dorosli.
Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze zwiedzanie oraz

:0 kierunekenergetyka.pl

edukacja prowadzane sg niezwykle ciekawie (miatam
okazje uczestniczy¢ w zajeciach z grupg szkolng).

Aktywnie dziatajg takze media spotecznosciowe
oraz strona internetowa Zaktadu. Kazdy zaintereso-
wany moze na biezgco sledzi¢ odczyty wskaznikow
emisji na tablicy elektronicznej umieszczonej na jed-
nym z budynkéw ZUO, poznaé ciekawostki zwigzane
z procesem termicznego przeksztatcania odpadow czy
dowiedzie¢ sieg, jakiego rodzaju odpad moze trafi¢ do
spalarni, a jaki szkodzi instalacji.

EcoGenerator przynosi miastu, a zatem mieszkan-
com, wymierne korzysci. Po pierwsze, odpady sg zago-
spodarowane i przeksztatcone w bezpieczny sposob,
ktory nie powoduje zanieczyszczania sSrodowiska. Po
drugie, posiadanie swojej instalacji pozwala obnizy¢
koszty procesu zagospodarowania odpaddow — dzieki
temu mieszkancy ponoszg mniejsze optaty za odpa-
dy. Po trzecie, dzieki inwestycji Zaktadu w przytacze
cieptownicze, do miejskiego systemu cieptowniczego
trafia tansze oraz ekologiczne ciepto ogrzewajace
szczecinskie mieszkania (EcoGenerator jest jednym
z pieciu Zrdédet ciepta dla Szczecina). Po czwarte, od-
zysk energetyczny i przekazywanie energii elektrycz-
nej do sieci miejskiej pozwala na obnizenie kosztow
utrzymania miedzy innymi o$wietlenia ulicznego oraz
sygnalizacji $wietlnej w miescie.

*k%k

Instalacje termicznego przeksztatcania odpadow
sg bezpieczne dla zdrowia cztowieka oraz Srodowiska
naturalnego, maja takze pozytywny aspekt ekono-
miczny zaréwno z punktu widzenia gminy, jak i jej
mieszkancow. Spalarnie nie zagrazaja takze osigganiu
wymaganych prawnie wskaznikéw recyklingu — dane
z krajow europejskich, ktore od lat inwestujg w rozwoj
ITPO pokazujg, Zze strumien odpadéw resztkowych
utrzymuje sie na poziomie okoto 25% - 30%.

Wszystkie przedstawione argumenty nie ozna-
czaja jednak wcale, ze spalarnie powinnismy bu-
dowa¢ w kazdym wiekszym miescie. Nadal sg to
kapitatochtonne inwestycje, ktére zdecydowanie
przewyzszaja mozliwosci przecietnych samorzaddw.
Warto jednak myslec o taczeniu sie gmin w zwigzki
lub zawieraniu porozumien, ktére pozwolg urucho-
mic¢ instalacje dla kilku samorzgddéw. Dzi$ jednym
z powazniejszych sktadnikow kosztotwdrczych dla
firm zajmujacych sie odbiorem i zagospodarowaniem
odpaddw jest cena paliwa — dobrze zatem mie¢ insta-
lacje w najblizszym otoczeniu.

Szczecin jest dobrym przyktadem pokazujacym, ze
zmieszkancaminalezy rozmawia¢, wlaczac ich w pro-
cesy decyzyjne oraz reagowac na przedstawiane przez
nich obawy. Z drugiej strony warto tez, by wtodarze
miast odwaznie pokazywali zalety takich inwestycji
zamiast chowad sie za wynikami referenddéw, ktore
najczesciej nie sg nawet wigzace ze wzgledu na zbyt
niskg frekwencje. ®
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Rewolucja
Z metanem

— Opracowana przez specjalistow z Taurona koncepcja redukcji emisji gazu
do atmosfery moze by¢ prawdziwg rewolucja — méwi Piotr Apollo, prezes

Tauron Nowe Technologie.

Patryk Cyran: Jakie

innowacje i technologie
wprowadza Tauron Nowe
Technologie w sektor
energetyczny, aby przyspieszy¢
transformacje i osiagnaé¢ cele
zrbwnowazonego rozwoju?
Piotr Apollo: Jedna z gatezi naszej
biznesowej dziatalnoscijest budowa
przemystowych farm fotowolta-
icznych na zlecenie podmiotow
zewnetrznych. Oczywiscie, sama
tego typu instalacja nie jest dzis
specjalng innowacjg, mozna jej
funkcjonowanie jednak usprawniaé
stosujgc réznego rodzaju rozwigza-
nia dodatkowe, tj. faczenie instalacji
pvzmatymi turbinami wiatrowymi
czy magazynami energii. Do tego
dochodzg wszelkiego rodzaju syste-
my optymalizacji procesu produkcji
izuzycia energii elektrycznej.

To rozwigzania, ktére sa dzi$
dos¢ powszechne i raczej
ogdlnodostepne.

Tak, ale szkoput tkwi w ich
odpowiednim sprzegnieciu i za-
programowaniu w taki sposob, aby
z kazdego komponentu wydoby¢
maksimum sprawnosci.

Jezeli chodzi o projekty inno-
wacyjne to nasze biura projektowe
pracuja nad wykorzystaniem me-
tanu w szeroko pojetej energetyce
i cieplownictwie. To gaz, ktorego
potencjat cieplarniany jest po-
naddwudziestokrotnie wyzszy
od dwutlenku wegla. Tauron, na

podstawie wtasnej koncepcji, opra-
cowat technologie, ktora pozwoli
na skuteczne ograniczenie emisji
metanu z kopaln do atmosfery.
To rozwigzanie moze by¢ jednym
z istotnych elementéw procesu
dostosowywania tych zaktadow
do zapisow proponowanej przez
Unie Europejska tzw. dyrektywy
metanowej, a cozatymidzie - moze
pomoc w uniknieciu drakoniskich
kar i likwidacji tysiecy gorniczych
miejsc pracy.

re osiggniecie z uwagi na fakt, ze
w polskim gérnictwie do atmosfery
uwalnia sie ponad 1/3 gazu ujetego
wczesniej w procesie odmetanowa-
nia. Jednym z elementéw procesu
utylizacji kopalnianego metanu
jestinstalacjakogeneracyjna, skon-
figurowana przez specjalistow
z Taurona w taki sposdb, aby zago-
spodarowac te czes¢ wychwyconego
w procesie odmetanowania gazu,
ktory z przyczyn technologicznych
musiatl byé wypuszczany do at-
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Dzi§ zarejestrowany w naszej aplikacji uzytkownik
moze tadowac samochéd elektryczny na stacji
AC za 1,21 zt/kWh, a na stacji DC za 1,99 zt/kWh

Jakie sg pierwsze efekty prac
nad wykorzystaniem metanu
w energetyce?

Pierwszym sukcesem Taurona
w zakresie ograniczenia emisji me-
tanu do atmosfery byto stworzenie
sytemu umozliwiajacego zagospo-
darowanie catosci CH,, wczesniej
ujetego w procesie odmetanowania
poktadéw wegla. Dziatania podjete
w latach 2018-2021 pozwolity na
100% utylizacje metanu pochodza-
cego z procesu odmetanowania
w nalezgcej do Tauron Wydobycie
SA kopalni ,Brzeszcze”. Jest to spo-

mosfery. Tym sposobem kopalnia
w Brzeszczach stata sie jedynym
w Europie zakltadem gérniczym,
ktéry w catosci utylizuje metan
pochodzgcy z odmetanowania.
Wtej chwili weglowodorem z kopani
Brzeszcze zasilane sg cztery silniki
gazowe o tgcznej mocy 10,4 MW.
W ciggu roku urzadzenia sg w stanie
wyprodukowaé okoto 80 000 MWh
energii elektrycznej i wytworzyé
nawet 250 000 GJ ciepta. Ale co
wazniejsze, dzieki tej instalacji kaz-
dego roku do atmosfery nie ucieka
20 000 000 m® czystego metanu.

:0 kierunekenergetyka.pl
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Dlacz.eg.;o tak mato méwi sie BIOTRIAPE T
o paliwie z metanu? prezes TAURON Nowe Technologie
Metan to przede wszystkim kto-
potliwyiniebezpieczny gaz. Zjednej
strony stwarza zagrozenie dla
pracujacych pod ziemig gérnikow,
z drugiej wptywa na poglebianie sie
problemoéw klimatycznych, gdyz
jest silnie cieplarniany. Ale mato
kto patrzy na CH, z perspektywy
taniego i relatywnie tatwo dostep-
nego paliwa, ktére moze zdywersy-
fikowaé lokalny rynek energetycz-
ny w Polsce. My nauczyliSmy sie
konwertowac energie chemiczng
zawarta w niemozliwym wczesniej
do wykorzystania metanie na uzy-
teczne iniebudzace powszechnego
sprzeciwu formy: energie elek-
tryczng i ciepto. Jednak w obliczu
proponowanych przez Unie Euro-
pejska restrykeyjnych ograniczen
W emisji metanu samo ujmowanie
tego gazu w procesie odmetanowa-
nia i jego utylizowanie w silnikach
gazowych jest niewystarczajgce do
osiggniecia wysrubowanych norm.

Gdzie lezy problem?

Problematyczny staje sie metan
wypuszczany do atmosfery wraz
zpowietrzem wentylacyjnym. Jezeli
dzisiejsze technologie pozwalajana
wychwycenie okoto 40% CH, uwal-
nianego w trakcie eksploatacji
ztoza, to pozostata czesc, czyli 60%
wyplywa z powietrzem, ktérym
wentylowane sg kopalniane wy-
robiska. Ale i na rozwigzanie tego
problemu Tauron ma skuteczny
sposob. Najlepszg i dostepng nie-
mal ,od reki” technologia wydaje
sie by¢ zagospodarowanie metanu
ujmowanego wprost ze zrobéw po
eksploatacji wegla.

Fot. Tauron Nowe Technologie

Jak przebiega ten proces?
Mechanizm uwalniania metanu
do przestrzeni kopalnianych jest
bardzo dobrze zbadany i opisany
przez polskich naukowcdéw. Zbadan
tych wynika, ze w wyrobiskach po
eksploatacji pozostaje ok. 1,4 raza
wiecej metanu niz tacznie odpro-
wadzonego w powietrzu wentyla-
cyjnymiodmetanowaniem. Gazten
nie pozostaje tam na zawsze. Czes$¢

:0 kierunekenergetyka.pl ECiZ 4/2023
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migruje do czynnych wyrobisk
gorniczych, zwiekszajac ilos¢ me-
tanu w powietrzu wentylacyjnym,
aczesé —poprzez spekania gorotwo-
ru i strefy uskokowe - w sposoéb
niekontrolowany wyptywa do at-
mosfery. Opracowana przez spe-
cjalistéow Tauron koncepcja zaktada
ujmowanie metanu uwolnionego do
przestrzeni poeksploatacyjnych za
posrednictwem wykonanych z po-
wierzchni otwordw wiertniczych,
anastepnie skroplenie gow specjal-
nie do tego zaprojektowanej instala-
cji mobilnej. Chodzi o umozliwienie
jego magazynowania i transportu
domiejsca, gdzie w sposdb efektyw-
ny wykorzystane zostang wszystkie
produkty jego utylizacji.

Bioragc pod uwage trudng sy-
tuacje naszego gérnictwa, w kon-
teks$cie zaostrzania unijnych
przepisow metanowych, opraco-
wana przez specjalistow z Taurona
koncepcjaredukcji emisji gazu do
atmosfery moze by¢ prawdziwg
rewolucjg. Z jednej strony pozwa-
la zmiescié sie w restrykcyjnych
normach, z drugiej daje dostep do
taniego i wysoce energetycznego
paliwa. To zalety, ktore nie umkne-
tyuwadze instytucji finansujacych
tego typu innowacyjne projekty
z dziedziny energetyki. Prowa-
dzimy zaawansowane rozmowy
na temat wsparcia we wdroze-
niu naszego pomystu w przemy-
sle wydobywezym. W 2021 roku
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Na naszych oczach materializuje sie prawdziwa
motoryzacyjna rewolucja i tylko kwestig czasu
jest jej rozwdj w zdecydowanie wiekszym tempie

Czy pozwoli to zmiesci¢ sie
w europejskich normach?
Odwrdcenie kierunku migra-
cji metanu w zrobach i strefach
uskokowych - poprzez system uj-
mowania tego gazu z powierzchni
- do 20% zmniejszy ilos¢ metanu
w powietrzu wentylacyjnym. Te 20%
moze by¢ kluczowe do osiggniecia
zaktadanych przez Komisje Euro-
pejska dopuszczalnych wielkosci
emisji na1000 ton wydobytego we-
gla. Dodatkowo Tauron proponuje
kopalniom zainstalowanie opra-
cowywanego mobilnego systemu
skraplania metanu w kopalnianych
stacjach odmetanowania. Skroplo-
ny metan (LNG) trafiatby nastepnie
do instalacji kogeneracyjnych zlo-
kalizowanych na terenie zaktadow
gorniczych lub do kazdego innego
odbiorcy zainteresowanego pozy-
skaniem wysokiej jakosci surowca
energetycznego.

Jak koncepcja Taurona wptynie
na polskie gérnictwo?

w procesie wydobycia wegla ka-
miennego w polskich kopalniach
zostato uwolnione 828 000 000 m?
metanu. 351 000 000 m? udato
sie wychwyci¢ w procesie od-
metanowania poktadow wegla
i dostarczyé¢ na powierzchnie.
Jednak az 122 000 000 m® zostato
wypuszczone do atmosfery, po-
niewaz zaktady gornicze nie maja
mozliwosci infrastrukturalnych
do przetworzenia catosci ujete-
go CH,. Ta niezagospodarowana
czes¢, podobnie jak gaz pozyskany
ze zrobow, moze by¢ w instalacji
opracowanej przez Tauron skro-
plonaidostarczona do odbiorcow
w postaci gazu LNG.

Czy przewidujecie
zastosowanie nowych
technologii magazynowania
energii, takich jak baterie
litowo-jonowe czy technologie
przeptywowe?

Magazynowanie energii to te-
mat, ktéry coraz gtosniej poruszany

jest w kontekscie transformacji
energetycznej naszego kraju. Dy-
namiczny rozwoj nieemisyjnych
zrodet produkcji pradu, gtéwnie
fotowoltaiki prosumenckiej, stawia
nowe wyzwania przed spotkami
dystrybucyjnymi. Wydaje sie, ze jed-
nym z najskuteczniejszych sposo-
béw nauelastycznienie sieci przesy-
towych jest budowa przemystowych
magazynow energii wwydzielonych
iscisle okreslonych obszarach sieci.
Tauron Nowe Technologie wraz ze
sp6tkami ZPASiEPP (Ecological Pro-
jects Poland) zainaugurowat projekt
badawczy, z ktorego wnioski majg
da¢ odpowiedz na pytanie, jakie
pojemnosci magazynowe nalezy za-
stosowac w okreslonych miejscach
wydzielonego obszaru sieciowego
w celu optymalizacji technicznej
ikosztowej procesu uelastycznienia
sieci.

Bedzie to bardzo cenna
wiedza.

Z punktu widzenia duzej grupy
energetycznej mozliwos¢ przy-
stapienia do tego typu projektu
jest wazna z dwoch powodow:
nie ponosimy duzych kosztow
inwestycyjnych i mamy dostep do
bardzo istotnych danych okresla-
jacych prace catego systemu. Nasi
specjalisci beda je drobiazgowo
analizowaé, a wnioski postuzg do
opracowania planu wdrozenia
tego typu systemow w naszej sieci
dystrybucyjnej. Ten projekt pozwoli
pozyskac¢ wiedze, dzieki ktorej
bedziemy w stanie przygotowac
w pelni funkcjonalne urzadzenia
i ustugi zarzadzania nimi, przy
jednoczesnym ograniczeniu kosz-
tow, ktore wptywajg na cene ustug
dystrybucyjnych dla odbiorcy kon-
cowego.

Gdzie realizowany jest ten
projekt?

Instalacja testowa znajduje
sie na terenie jednego z zaktadow
produkcyjnych firmy ZPAS w Nowej
Rudzie na Dolnym Slasku. Sklada
sie z elektrowni fotowoltaicznej
o mocy 150 kW i magazynu energii
o pojemnosci 107 kWh z perspekty-
wg rozbudowy w ramach procesu

:0 kierunekenergetyka.pl
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badawczego. Dodatkowym zada-
niem jednostki magazynujgcej
bedzie maksymalizacja zuzycia
produkowanej przez instalacje pv
energii elektrycznej na potrzeby
zaktadu produkcyjnego, a tak-
ze zapewnianie dostaw energii
w przypadku awarii publicznej sieci
elektroenergetycznej. W instalacji
zostat zastosowany przetwornik,
ktory umozliwia prace zaréwno
w oparciu o sieé elektroenerge-
tyczng, jak i w trybie wyspowym.
Baterie wykorzystane w instalacji
zbudowane sg w technologii lito-
wo-zelazowo-fosforanowej charak-
teryzujacej sie niskg temperaturg
pracy. To poprawia bezpieczenistwo
iobniza koszty zwigzane z chtodze-
niem instalacji.

Jak pan zaznaczyt, magazyny
energii moga pomac, by
sprosta¢ wyzwaniu przytaczania
nowych zrédet OZE.

Wypracowanie warunkow wy-
korzystania magazynow energii
elektrycznej jako bufora dla nad-
wyzki energii wyprodukowanej
przez instalacje prosumenckie
oraz umozliwienie wydtuzenia
czasu generacji energii na godziny
wieczorne umozliwi dalsze przyta-
czanie odnawialnych zrédet energii
w mozliwie najkrotszym czasie.
Zastosowany w instalacji system
zarzgdzania energig umozliwia
inteligentne sterowanie przepty-
wem energii pozyskanej z instalacji
fotowoltaicznej, a pozyskane przy
okazji dane mogg by¢ wysytane
na platforme chmurows i zgodnie
z potrzebamina biezgco analizowa-
ne.

Wasza spétka dziata tez

w obszarze elektromobilnosci.
Jak Tauron rozwija infrastrukture
tadowania pojazdéw
elektrycznych?

0d 2018 roku sukcesywnie rozwi-
jamy segment elektromobilnosci
budujgc stacje tadowania pojaz-
déw elektrycznych — zaréwno na
potrzeby rozbudowy sieci eMap od
Taurona, jak i komercyjnie, na zle-
cenie inwestorow zewnetrznych.
Dzi$ w swojej sieci posiadamy 174

:0 kierunekenergetyka.pl

stacje tadowania zlokalizowane
w czterech wojewodztwach na
potudniu Polski: dolnoslgskim,
opolskim, $lgskim i matopolskim.

Jaka jest tu przyjeta strategia
rozwoju?

Przede wszystkim chcemy
by¢ dla wtascicieli pojazdow elek-
trycznych operatorem pierwszego
wyboru. Jako najwieksza pod
wzgledem liczby klientéw grupa
energetyczna w kraju stajemy sie
najbardziej oczywistym partnerem
dostarczajacym ustuge tadowania
na jak najwyzszym poziomie. Do
tego mozemy sobie pozwoli¢ na
utrzymanie atrakcyjnych stawek
za tadowanie. Warto zaznaczy¢, ze
nawet ubiegtoroczne zawirowania
na rynku energii nie zmusity nas
doich korekty. Dzi$ zarejestrowany
wnaszej aplikacji uzytkownik moze
tadowad samochdd elektryczny na
stacji AC za 1,21 zt/kWh, a na stacji
DC za 1,99 zt/kWh. Jestesmy tym
samym jednym z najtanszych
operatorow na rynku. W naszej
strategii rozwoju elektromobil-
nosci kluczowym pojeciem jest
dostepnosc.

winno obchodzic¢, ze akurat przesta-
wiamy sie z aktywow wytworczych
emisyjnych na bezemisyjne? On
podpisat z nami umowe i oczekuje,
ze energie bedzie miat wtedy, kiedy
jej potrzebuyje. I takie utrzymanie
dostaw bedzie dla nas wyzwaniem
w sytuacji zmian w strukturze wy-
tworczej, ktéra mamy w przysztosci
zarzadzac.

Nowe technologie potrzebne
beda do wyréownania bilansu
energetycznego, w ktérym dzis
zdecydowang przewage maja zro-
dta wytworcze regulowane, czyli
takie, ktérymi mozemy w pewnym
zakresie sterowac. Ale w kolej-
nych latach bedziemy ten miks
zmieniac¢ na korzys$é jednostek
wytworczych zdeterminowanych,
czyli ze Zzrédet odnawialnych, na
jakie jednak wiekszego wplywu
nie mamy. Sztuka bedzie wiec
znalezienie takiego rozwiazania,
ktore pozwoli w pewnym stopniu
ustabilizowaé 7rédta wytwdrcze.
Przeciez mieliSmy juz do czynienia
znadprodukcjg energii elektrycz-
nej z 0ZE i nie byliSmy w stanie jej
spozytkowad. Z kolei bezwietrzna
i pochmurna pogoda powoduja
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Odwrocenie kierunku migracji metanu

w zrobach i strefach uskokowych, poprzez system
ujmowania tego gazu z powierzchni, moze

do 20% zmniejszy¢ ilos¢ metanu w powietrzu

wentylacyjnym

Jakie sa dtugoterminowe cele
Taurona w dziedzinie nowych
technologii?

Rozwdj nowych technologii
w Grupie Tauron bedzie w kolejnych
latach podporzgdkowany realizacji
idei Zielonego Zwrotu Taurona,
czyli transformacji energetycznej
wewnatrz naszej Grupy. Podstawo-
wym zadaniem jest zapewnienie
odbiorcom bezpieczenstwa ener-
getycznego. Czy naszego klienta po-

niedobory zielonej energii w sie-
ci. Konieczne jest wiec znalezie-
nie rozwigzania zapewniajacego
bezpieczenstwo dostaw energii
w takich sytuacjach.

Rozmawiat Patryk Cyran,
redaktor czasopisma
,Energetyka Cieplna

i Zawodowa”
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GOSPODARSTWO ROLNE GOODVALLEY W PAWEOWKU
zaktad rolny, ferma tuczu, pierwsza biogazownia rolnicza w Polsce,
otoczone polami uprawnymi
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Anita Bednarek

kierownik ds. zréwnowazonego rozwoju i rozwoju strategii, Goodvalley

25 lipca 2023 r. Unia Europejska przyjeta nowa dyrektywe w sprawie
efektywnosci energetycznej, tzw. Dyrektywe EED (Energy Efficiency
Directive). Nowe prawo to cze$¢ pakietu ,,Fit for 557, a jego celem
podstawowym jest wspdlne doprowadzenie przez panstwa cztonkowskie do
ograniczenia zuzycia energii koncowej o co najmniej 11,7% w 2030 r.

w poréwnaniu do prognoz zuzycia na 2030 r., sporzadzonymi w 2020 r.
Oznacza to wigzacy dla Unii Europejskiej putap zuzycia energii koncowej
na poziomie 763 mln toe i orientacyjny putap zuzycia energii pierwotnej na

poziomie 993 mln toe.

kowski UE bedzie musiat osiagna¢ sredni roczny

wskaznik oszczednosci energii wwysokosci1,49%
wlatach 2024-2030, przy dotychczasowym obowigzku
na poziomie 0,8%. Nowe przepisy pokazuja, jak waz-
na w transformacji energetycznej jest efektywnosé
energetyczna, w tym efektywne zarzadzanie energig
nawszystkich poziomach organizacji i we wszystkich
sektorach gospodarki.

Zgodnie znowg wersja dyrektywy kazdy kraj czton-

W 2009 r. Europejski Komitet Normalizacyjny i Eu-
ropejski Komitet Elektrotechniki wspdlnie opublikowa-
ty pierwszy ujednolicony system zarzadzania energia
(EN16001), w oparciu o ktéry powstat w2012 r. miedzy-
narodowy standard systemu zarzgdzania energig — ISO
50001. Normy te podkreslity koniecznos¢ zarzadczego
podejscia réwniez do tematu energii, gtdéwnie poprzez
zwiekszenie efektywnosci energetycznejiograniczenie
kosztéw energii, a wiec redukcje zuzycia.

.‘ kierunekenergetyka.pl
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Efektywne zarzadzanie energia to nic innego jak
wszelkie dziatania zmierzajace do wydajnego, umie-
jetnego oraz dajacego dobre wyniki gospodarowania
energia uzyskane po najnizszych kosztach. To inte-
ligentne zarzgdzanie zasobami energii, od ktérych
zalezna jest wiekszo$¢ procesow realizowanych
w przedsiebiorstwie. Aby przyniosto ono oczekiwane
rezultaty, musi uwzgledniac kilka proceséw, takich jak
optymalizacja zuzycia energii oraz wydajnos¢ ener-
getyczna, szeroko rozumiana poprawa efektywnosci
energetycznej oraz rozwoj wiasnych 7rédet energii
pozwalajacych uniezaleznié sie od zewnetrznych do-
staw. Nie nalezy réwniez zapominac o tym, ze istotnym
elementem zarzadzania energig jest jej opomiarowa-
nie — nie mozna bowiem zarzadzac i optymalizowaé
czegos, co nie jest mierzone, dlatego bardzo istotne
jest posiadanie odpowiedniego, dopasowanego do po-
trzeb systemu zarzgdzania energig. Nie bez znaczenia
pozostaje rowniez kwestia edukacyjna, majgcana celu
zmiane podejs$cia kazdego z nas do zarzgdzania ener-
gig, poprzez informowanie, szkolenia, motywowanie,
angazowanie w inicjatywy, odpowiedni feedback czy
nawet nagradzanie.

Zarzadzanie zuzyciem energii i wydajnoscia
energetyczng

Najwazniejszym elementem efektywnego zarza-
dzania energig jest redukcja jej zuzycia i poprawienie
wydajnosci energetycznej, czyli stopnia zuzycia energii
najednostke aktywnosci gospodarczejiod tego nalezy
zawsze zaczynac. W Goodvalley ze wzgledu na rodzaj
prowadzonej dziatalnosci rolno-spozywczej, na ktorg
sktada sie produkcja roslinna, produkcja paszy, chow
i hodowla trzody chlewnej, produkcja zielonej energii
oraz zaktady miesne, takich jednostek aktywnosci
gospodarczych moze by¢ wiele, np. hektar uprawianej
ziemi, tona wyprodukowanej paszy, kilogram wypro-
dukowanego miesa, itp. Bardzo istotne jest réwniez,
aby o wydajnosci energetycznej mysleé juz na etapie
koncepcyjnym i z uwagg podchodzi¢ do niej na kolej-
nych etapach przedsiewziecia, takich jak projektowa-
nie, eksploatacja czy konserwacja.

W Goodvalley na wydajnos$¢ energetyczng duzy
wplyw ma réwniez ograniczanie transportu oraz sto-
sowanie rolnictwa precyzyjnego, co zapewnia uzyski-
wanie wiekszych plondw wyzszej jakosci, obniza kosz-
ty produkcji oraz pozytywnie wptywa na $rodowisko.
To wszystko jest mozliwe m.in. dzieki nowoczesnym
technologiom, np. systemowi GPS.

Zarzadzajac zuzyciem energii i wydajnoscig ener-
getyczng nalezy odpowiedzie¢ sobie na pytanie - czy
redukcja zuzycia zawsze ma sens? Czy nie marnujemy
czasuiwysitkunaulepszenie niewtasciwych procesow
lubich fragment6éw? Czy optymalizacja w celu uzyska-
nia oszczednosci jest uzasadniona z ekonomicznego
punktu widzenia? Czy wdrozZenie projektu oszczed-
nosciowego nie bedzie miato negatywnego wptywu
nainng dziatalnos$¢ przedsiebiorstwa? Warto rowniez

:0 kierunekenergetyka.pl
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EFEKTYWNE ZARZADZANIE ENERGIA

zwrdcié uwage na niewtasciwe czesto oczekiwania
i btedne koto perfekcjonizmu.

Projekty zwiekszajgce efektywnosé
energetyczng

W efektywnym zarzadzaniu energia efektywnosé
energetyczna odgrywa ogromng role, bowiem ma
wplyw na wszystkie elementy zarzadzania, przede
wszystkim na redukcje zuzycia energii, jak i na wydaj-
nosc¢ energetyczng. Zgodnie z ustawg z dnia 20 maja
2016 1. o efektywnosci energetycznej — efektywnosé
energetyczna to stosunek uzyskanej wielkosci efektu
uzytkowego danego obiektu, urzqdzenia technicznego
lub instalacji, w typowych warunkach ich uzytkowa-
nia lub eksploatacji, do ilosci zuZycia energii przez
ten obiekt, urzqdzenie techniczne lub instalacje, albo
w wyniku wykonanej ustugi niezbednej do uzyskania
tego efektu. Rodzaje przedsiewzie¢ stuzacych popra-
wie efektywnosci energetycznej zostaty wymienione
w art. 19 cytowanej ustawy. Nalezg do nich m.in. izola-
cjainstalacji przemystowych, przebudowa lub remont
budynku wraz z instalacjami, wszelakie modernizacje
lub wymiany oswietlenia, urzadzen, pojazdéw na
bardziej efektywne, odzyskiwanie energii, ograni-
czenie strat zwigzanych z poborem energii biernej
w sieciach cieptowniczych czy stosowanie do ogrze-
wania lub chtodzenia obiektéw energii wytwarzanej
w OZE oraz ciepta uzytkowego powstajgcego w wyso-
kosprawnej kogeneracji. Wiekszos¢ z tych rodzajéow
przedsiewzieé¢ Goodvalley realizuje systematycznie.
Ostatnim sztandarowym przyktadem przedsiewziecia
zwiekszajacego efektywnosé energetyczng Goodvalley
jest oddany w styczniu br. do uzytkowania tunel szo-
kowy wychtadzania péttusz wieprzowych po uboju,
tzw. QCT - to unikatowy projekt na skale europejska.
QCT jest systemem znacznie bardziej efektywnym od
konwencjonalnych metod wychtadzania zaréwno pod
katem jakosci miesa i trwatosci, a wiec minimalizacji
strat produktu, jak i bezpieczenistwa zywnosci oraz
efektywnosci energetycznej. Wychtadzanie odbywa
sie wsposob ciggly w temperaturze powietrza od -18°C
do -10°C z bardzo duzym i modulowanym przeptywem

| RYS. 1
Elementy
efektywnego
zarzadzania
energig
(opracowanie
wiasne)
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powietrza. Proces wychtadzania trwa niewiele ponad
2 godziny, a w tym kroétkim czasie ok. 90% energii
cieplnej jest usuwane z pottusz. Innowacyjnosé tunelu
polega na nowatorskim projekcie instalacji chtod-
niczej z dedykowanym systemem sterowania, spe-
cjalnie zaprojektowang konstrukcja pozwalajgcg na
oddzielenie strefwychtadzania od strefy techniczne;j,
indywidulanie zaprojektowanym systemie odtajania
chlodnic, a takze na zastosowaniu systemu chtodnic
pozwalajacego na duzg wymiane ciepta i obnizenie
temperatury parowania amoniaku o 4°C, dzieki czemu
nastepuje redukcja zuzycia energii elektryczne;j.

Wrtasne zrédta energii

Efektywne zarzadzanie energig to rowniez wlasne
zrodta energii, przede wszystkim OZE. Mowi sie o nich
najczesciej w kontekscie kolektorow stonecznych,
ogniw fotowoltaicznych (PV), pomp ciepta, systemow

Nasze podejscie
PIMWEWNBSM Hodajemy wkasne
oncrgie EWIne

®

Prodiakupemy
nasze migss

Freygotowajemy
MESTE PasIe

odzysku ciepta ze Sciekdow itp. W obiegu gospodar-
czym najbardziej optymalnym jest model gospodarki
cyrkularnej, ktory polega na wydtuzeniu cyklu zycia
produktu, w tym réwniez réznego rodzaju komponen-
tow, odpaddéw, produktéw ubocznych itp. Gospodarka
obiegu zamknietego jest przeciwienstwem tradycyj-
nego liniowego modelu, tzw. gospodarki linearnej,
ktora opiera sie na duzych ilosciach tanich i tatwo
dostepnych materiatéw i energii oraz na schemacie
wez — wyprodukuj — uzyj - wyrzuc¢”. Dla Goodvalley
model gospodarki cyrkularnej i jej optymalizacja sa
niezwykle wazne, dlatego juz w 2005r. oddano do uzyt-
kowania biogazownie rolniczg w miejscowosci Paw-
téwko w gminie Przechlewo (pierwsza biogazownia
w Goodvalley i pierwsza w Polsce), co zoptymalizowato
cyrkularnos$¢ w przedsiebiorstwie. To, co wczesniej
byto odpadem, pozostatoscia czy innym produktem
ubocznym pochodzenia rolno-spozywczego, stato sie
surowcem do produkcji biogazu rolniczego, z ktérego
wytwarzana jest energii elektryczna i cieplna, zuzy-
wana w dziatalnos$ci rolniczej, z ktdrej te substraty
pochodza.

Obecnie Goodvalley posiada osiem biogazowni
rolniczych o tacznej mocy 7,4 MW, zlokalizowanych
w bezposrednim sgsiedztwie ferm trzody chlewnej,
z ktorych pochodzi gtéwny substrat do produkcji
biogazu rolniczego, czyli gnojowica swinska. Moce
biogazowni sg r6zne (od 330 kW do ponad 2 MW)
iwynikajg z lokalnych mozliwo$ci surowcowych oraz
potrzeb energetycznych. Kazda z biogazowni w pierw-
szej kolejnosci dostarcza energie elektryczng wtasng
linig kablowg do budynkdéw zlokalizowanych w bezpo-
$rednim sgsiedztwie. Nastepnie nieskonsumowana na
miejscu energia trafia za posrednictwem publicznej
sieci dystrybucyjnej do obiektéw Goodvalley, przy kto-
rych nie sg zlokalizowane biogazownie, a nadwyzka za
posrednictwem spoétki obrotu wysytana jest do zakta-
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déw miesnych Goodvalley. Dzigki takiemu zarzgdzaniu
energig Goodvalley jest w100% samowystarczalny
energetycznie, jezeli chodzi o energie elektryczna.

Kazda biogazownia wytwarza rowniez energie
cieplng, ktorg ogrzewa budynki inwentarskie i inne
budynki rolnicze, a takze w jednej z lokalizacji
-w miejscowosci Nactaw w gminie Polanow (powiat
koszalinski), dostarcza ciepto wtasnymi cieptocia-
gami do 8 blokow mieszkalnych i szkoty.

System zarzadzania energia

Zarzadzanie energig, przede wszystkim efektywne,
nie jest mozliwe bez odpowiedniego systemu, bowiem
nie mozna moéwié o zarzgdzaniu czyms, co nie jest
mierzone. Nalezy pamietac takze o tym, ze kazde przed-
siebiorstwo sktada sie z wielu dzialéw oddzielonych
od siebie funkcjonalnoscig, technologiami, metodami
dziatania czy komunikacji, ktére moga wplyngé na
efektywne zarzgdzanie energig, albo nawet je ograniczyc.
Dlatego tak wazne jest optymalne dobranie systemu za-
rzadzania energig do potrzeb danego przedsiebiorstwa,
po to by zniwelowac skutki takich sytuacji jak brak albo
uzycie niewtasciwych pomiaréw, manipulacja pomiara-
mi czy przesadna potrzeba bardzo doktadnych danych
pomiarowych.

Analiza danych z systemu zarzgdzania energiag
sprzyja efektywnemu planowaniu, wyznaczaniu celow
energetycznych oraz podejmowaniu decyzji. Zapewnia
racjonalne wykorzystanie mediow i infrastruktury
w przedsiebiorstwie, a takze pomaga w organizacji
iutrzymaniu ruchu orazjest niezbednym narzedziem
do kontroli zuzycia i kosztéw w poszczegdlnych eta-
pach produkgji.

W Goodvalley system zarzgdzania energia odgrywa
bardzo duzg role z kilku powoddéw. Przede wszystkim,
ze wzgledu na duze rozproszenie punktéw poboru
energii i Zzrodet wytwarzania (ponad 20 gmin), ale
takze z uwagi na autokonsumpcje, ktérej nie datoby
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sie zoptymalizowa¢ bez odpowiedniego systemu. Do-
datkowo system umozliwia analize zagregowanych
danych pod wieloma wzgledami dla zdefiniowanych
mediow, takich jak energia elektryczna, ciepto c.o.,
powietrze, woda, gaz oraz $cieki. Kazde z medidow
ma zdefiniowane wielkosci mierzone, dzieki ktérym
mozna przeanalizowaé, raportowac i wizualizowa¢
m.in. energie elektryczng czynna, bierng indukcyjng
i pojemnosciowg, moce elektryczne czynne i bierne,
tangensyicosinusy, cieptoimoc cieplng, zuzycie obje-
tosciowe i przeptyw objetosciowy, napiecie elektrycz-
ne, wilgotnos¢, cisnienie, itp. Wyciagnie wnioskéw
z odpowiednio przygotowanych raportow i wizualizacji
oraz kontrolowanie kluczowych parametrow daje
ogromne mozliwosci reagowania i zapobiegania np.
przekroczeniom mocy zamoéwionej (tzw. straznik
mocy), ktére wigzg sie z ponoszeniem dodatkowych,
czesto niematych kosztow.

BIOGAZOWNIA

ROLNICZA

W KOCZALE

o mocy
2,126 MWe

29

Obecnie Goodvalley posiada osiem

biogazowni rolniczych o tgcznej mocy 7,4 MW,
zlokalizowanych w bezposrednim sgsiedztwie

ferm trzody chlewnej, z ktérych pochodzi gtéwny
substrat do produkcji biogazu rolniczego, czyli

gnojowica Swinska

Warto réwniez podkresli¢, ze system zarzgdzania
energig jest niezbedny w procesie kalkulowania i we-
ryfikowania sladu weglowego - czy to na poziomie
przedsiebiorstwa, czy produktu. Goodvalley przepro-
wadza taki proces niezmiennie od 2012 r., kiedy po
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RYS. 3
Przyktadowy
raport zuzycia
wraz z tzw.
straznikiem mocy
materiaty wiasne
Goodvalley

raz pierwszy dokonato kalkulacji i weryfikacji przez
niezalezng jednostke akredytywng $ladu weglowego
przedsigbiorstwa. Obecnie, w odpowiedzi na potrzeby
rynku, Goodvalley jest w trakcie oceny cyklu zycia
produktu tzw. LCA.

Ludzie i narzedzia w zarzadzaniu

Efektywnos¢ energetyczna nie jest mozliwa bez
odpowiedniego zaangazowania kadry pracowniczej na
kazdym szczeblu zarzadzania. Czgsto juz sama zmiana
podejscia do tematu oszczednosci energii sprzyja po-
zytywnym zmianom i przynosi tzw. szybkie sukcesy, do
ktorych zaliczy¢ mozemy takie dziatania, jak:

wylgczenie nieuzywanego sprzetu,

odlgczanie energii dostarczanej do pustych od-

biordow,

naprawa wyciekoéw: pary, wody, sprezonego po-

wietrza,

naprawa i/lub wymiana wadliwych systemow

sterowania,

izolacja i oczyszczanie wymiennikéw ciepta,

obnizenie ustawien temperatury i cisnienia,

RYS. 4

Dlaczego warto efektywnie zarzadza¢ energig?

(opracowanie wiasne na podstawie ,Zarzqdzanie energiq w przedsiebiorstwie, Kit
Oung PWN 2013. Dlaczego warto efektywnie zarzqdzac energiq?)
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Zuzycie energii czynnej

Bleiacy miesiac Poprzednl miesiac
4 633,96 kWh 10 094,28 KWh

analiza przyczyn pierwotnych awarii urzadzen,
zapewnienie, by urzadzenia dziataly zmaksymalng
predkoscia,

konserwowanie urzgdzen wg zalecen producenta.

Zgodnie z tym, co napisat King Oung w ksiazce pt.
~Zarzgdzanie energia w przedsiebiorstwie” (PWN 2013)
mozna powiedziec, ze kazda firma sktada sie z nastro-
jow, kompetencji, zaangazowania oraz intencji ludzi
w niej pracujacych, dlatego tak wazna jest kultura
organizacyjna. Zgodnie z modelem coachingowym
ABC (Attitude - Behaviour — Consequence), wszystko
zaczyna sie od nastawienia. Jezeli przedsiebiorstwo
zapewni srodowisko promujgce i zachecajgce do efek-
tywnosci energetycznej, wdrozy w sposéb kompetent-
ny strategie energetyczng i bedzie jg konsekwentnie
realizowato poprzez efektywne praktyki, rowniez
komunikacyjne, wéwczas sposob pracy, w tym nasta-
wienie i zachowanie pracownikow, bedzie efektywne
dtugoterminowo.

Nalezy pamietac réwniez, Zze w zarzadzaniu ener-
gig bardzo istotng role odgrywajg wszelkiego rodzaju
narzedzia shuzace poprawie efektywnosci energetycz-
nej. Zazwyczaj wszystko sprowadza sie do jednego
kluczowego pojecia — ,audytu energetycznego”, pod
ktorym kryje sie wiele réznego typu metod i technik
powszechnie stosowanych. Mozna tutaj wymienic
sprawozdawczos$¢ energetyczng, bilansowanie ener-
getyczne, monitorowanie i okreslanie docelowego
zuzycia energii, benchmarking energetyczny czy
wyszukiwanie tzw. okazji energetycznych.

*kk

Efektywne zarzadzanie energig jest nieodtgcznym
elementem zréwnowazonego rozwoju, ktoryw ostatnich
czasach bardzo intensywnie przybrat na znaczeniu. Co-
raz czesciej pojawia sie w przepisach prawa, ktore stajq
sie w tym temacie coraz bardziej wymagajace. Mimo
tego, ze transformacja energetyczna jest nieunikniona,
nie nalezy zapominag, ze efektywne zarzadzanie na
kazdym etapie powinno i zwyczajnie bedzie sie optacac,
réwniez z biznesowego punktu widzenia. B
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@ ARMATURA REGULACYJNA

m KOMPLEKSOWE DOSTAWY

4 POLSKA ARMATURA | AUTOMATYKA PRZEMYSLOWA #

Wspotczesne 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 osiagniecia odpowiedniej jakosci i sprawnosci wytwarzania oraz
niezawodnosci obiektow przemystowych. Pierwszoplanowg role
odgrywajg w tych procesach elementy wykonawcze sterujace tymi
mediami, czyli armatura przemystowa.

Aby zapewni¢ dostepnos$¢é nowoczesnej armatury w oparciu o potencjat
krajowy powotano Konsorcjum Przemystowe INTEC-WAKMET.
Konsorcjum prowadzi dziatalno$¢ produkcyjng rozwojowg wytgcznie w
oparciu 0 wiasne, 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$é w
roku1991.

Produkcja armatury rozpoczeta sie od prostych, niskoci$nieniowych
zawor6w i zasuw, aby obecnie po niespetna 30 latach - osiggngé w
petnym zakresie oferowanych parametrdw 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. Dzigki takiej bazie
proces produkciji jest szybki, elastyczny i powtarzalny. Zaréwno wyroby,
jak i stosowane procedury projektowe oraz produkcyjne, posiadajg
wszelkie wymagane certyfikaty.

Produkowang armature mozna podzieli¢ na: zawory odcinajgce, zasuwy,
osadniki, przepustnice M3M, zawory 0g6lnego przeznaczenia, stacje
redukcyjno-schtadzajgce, schtadzacze oraz zawory specjalizowane.
Gtéwng cechg oferowanej przez Konsorcjum armatury jest solidnosc,
dtugowiecznos$é, a takze ograniczenie do minimum wymagan
serwisowych.

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

INIEG

Zaktad Automatyki Przemystowej INTEC Sp. z 0.0. \
ul. Wroctawska 33D Dtugoteka, 55-095 Mirkow ;g [] ¢‘
tel./fax +48 71 348 18 18, www.intec.com.pl ‘\\ N,
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WODOR

temat medialny czy nieodlegta
rzeczywistosc?

Emma Bartosik
laureatka XV edycji Krajowego Konkursu Energetycznego im. prof. Jacka Malko
pn. Wszystko zalezy od energii!”

Bez watpienia przejscie na bezemisyjne zZrodia energii jest jednym

z najwazniejszych problemoéw stojacym przed sektorem energetycznym.

Globalny miks energetyczny nie jest zréwnowazony, poniewaz dalej p
w nim udzial paliw kopalnych. Dlatego jako alternatywe ty

: y 0 duzej gestosci energii.
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ego znaczenie przypisuje sie unikalnym witasci-

wosciom, takim jak: najlepszy stosunek energii

do masy i zdolnosé magazynowania energii do
momentu, gdy bedzie potrzebna. Co wigcej, moze by¢
produkowany z odnawialnych 7rodet energii, elimi-
nujgc produkcje netto gazow cieplarnianych. Dlatego
woddr uznano za idealnego kandydata zaréwno do
zastosowan mobilnych, jak i stacjonarnych.

Skoro wodor ma tyle zalet, to dlaczego nie otaczajg
nas stacje tankowania wodorem, na wycieczke nie jez-
dzimy pojazdem zasilanym wodorem i wciaz polegamy
na weglu kamiennym? Czyzby woddr byt ,szklanymi
domami” XXI wieku?

Produkcja, czyli czy rzeczywiscie wodér jest
ekologiczny?

Rozwdj technologii wodorowejw Polsce i na swiecie
wpisuje sie w dziatania majgce na celu osiaggniecie
gospodarki niskoemisyjnej. Podzial wodoru ze wzgledu
nazrddto jest oznaczany dziewiecioma kolorami, ktore

jednoznacznie informuja o wpltywie jego produkeji

na $rodowisko. Swiadomosé, ze Polska jes
najwigkszym wytworcg wodoru w Eurog
napawac optymizmem, dopoki nie odkryjem:

:0 kierunekenergetyka.pl

prawie w catosci woddr szary, czyli produkowany z pa-
liw kopalnych. Lider produkcji w Polsce, Grupa Azoty
S.A., wytwarza rocznie ponad 400 tys. ton wodoru.[1]
Czynione sg jednakze kolejne inwestycje majace
na celu zwigkszenie udziatu wodoru niskoemisyjne-
go — za taki uwaza sie wytwarzany z odnawialnych
7rodet energii woddr zielony (na ten moment stanowi
on ok. 1% produkcji). Produkcja na drodze elektrolizy
z zastosowaniem odnawialnych zrodet energii wigze
sie jednak ze stratami energii przez jej konwersje.
Zdecydowanie najbardziej zréwnowazong opcja jest
fotoelektrochemiczny rozktad wody (zawiera onalll g
wodoru w1litrze). Trwaja zaawansowane badania nad
tg Sciezka, lecz na ten moment jej komercjali:
pozostaje w strefie marzen. Wytwarzanie fo
opiera sie na kosztownej nanotechnolo
ne wydajnosci konwersji energ
sa niewystarczajace, bior
wang produkcje

SKIWd
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skupiono sie na niebieskim wodorze, r6znigcym sie od
szarego tym, ze jego produkcja uwzglednia wychwyty-
wanie i przetwarzanie emitowanego dwutlenku wegla
(Ccs/ccu). Jest to droga technologia, poniewaz nalezy
zadbad nie tylko o dodatkowy sprzet, ale tez sktado-
wanie CO,, co wigze si¢ z naktadami energetycznymi.
Ponadto wyro6znia sie wodor:
Turkusowy — powstaje na drodze pirolizy me-
tanu badz przetwarzania odpadowych tworzyw
sztucznych.
Biaty, pochodzgcy z naturalnych zrédet geologicz-
nych; odznacza sie brakiem negatywnego wptywu
na $rodowisko. Miejscowa produkcja dodatkowo
ogranicza koszt zwigzany z transportem, lecz
uzalezniona jest od geologii.
76ty powstaje poprzez elektrolize wody z wykorzy-
staniem energii stonecznej, a fioletowy — energii
z elektrowni atomowych.
Czarny i bragzowy wytwarza sie w procesie gazyfika-
cjiwegla, odpowiednio kamiennego i brunatnego.

Elektroliza i fotoelektroliza

Najbardziej przyjazne dla srodowiska jest wytwa-
rzanie wodoru z uzyciem odnawialnych zrédet energii:
geotermalnej, wiatrowej czy stonecznej. Stosujac
energie stoneczng, produkcjawodoru w ogniwie foto-
elektrochemicznym (PEC) wigzZe sie z mniejszg emisjg
zanieczyszczen w porownaniu do innych technik.
W takim ogniwie energia stoneczna ulega przeksztat-
ceniuw no$nik energii przez procesy elektrochemicz-
ne stymulowane $wiattem stonecznym, ktore jest ab-
sorbowane przez elektrode badz elektrody zanurzone
w ciektym elektrolicie. Reakcja fotoelektrochemiczna
wymaga zastosowania elektrody z pétprzewodnika
o przerwie wzbronionej pomiedzy pasmami walencyj-
nym a przewodnictwa. W przypadku potprzewodnikéw
typu p, nosnikami tadunku sg dziury elektronowe
w pasmie walencyjnym, co skutkuje tatwg redukcja.
W pétprzewodnikach typu n te role peinig elektrony

KRAJOWY KONKURS ENERGETYCZNY

IM. PROF. JACKA MALKO

Organizatorem XV edycji Krajowego Konkursu Energetycznego
im. prof. Jacka Malko pn. Wszystko zalezy od energiil” jest
Fundacja Swiadomi Klimatu, podkreslajaca, ze , Krajowy Konkurs
Energetyczny powstat po to, by promowac z jednej strony
ambitnag mtodziez, a z drugiej — Swiadomos¢ energetyczna

i ekologiczna. Problematyka racjonalnego zarzadzania

energia, zrownowazonego rozwoju i poszanowania srodowiska
nie traci na aktualnosci. Wrecz przeciwnie, w obliczu

zmian klimatycznych wymaga coraz wiekszej uwagi”.

Magazyn ,Energetyka Cieplna i Zawodowa” objat wydarzenie
patronatem medialnym. Wiecej na www.swiadomiklimatu.pl
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w pasmie przewodnictwa, przez co zachodzi reakcja
utlenienia. Reakcja fotoelektrochemiczna polega na
generacji nosnikéw tadunku poprzez absorpcje foto-
now (kwantéw swiatta), ktorych energia jest wyzsza od
energii przerwy wzbronionej pétprzewodnika. W ten
sposob nastepuje konwersja energii. Wtasciwosci fi-
zykochemiczne potprzewodnikéw oraz procesy takie
jak absorpcja swiatla, separacja, transport i rekombi-
nacja nosnikéw tadunkéw wplywaja na wiasciwosci
fotokatalityczne materiatow [2].

0d czasu publikacji artykutu dotyczacego foto-
elektrochemicznego rozktadu wody z wykorzystaniem
dwutlenku tytanu (Ti0,) jako fotoelektrody, wiele badan
zostato poswieconych materiatom fotokatalitycznym
stuzgcym konwersji energii stonecznej do wodoru. Aby
materiat mogt by¢ fotokatalizatorem, musi cechowac
sie m.in. wysoka stabilnoscia i aktywnoscia katalitycz-
ng, absorpcja $wiatta z szerokiego zakresu spektralnego
i odpowiednim potoZeniem pasm energetycznych.
Najczesciej stosowanymi fotokatalizatorami sg m.in.
tlenek cynku, siarczek kadmu, tlenek zelaza (1) czy
wanadan bizmutu. Niektdre fotoelektrody maja odpo-
wiednie pasmo wzbronione, lecz ulegaja fotokorozji
inie sg stabilne. W celu poprawienia stabilnosci stosuje
sie rozne techniki, m.in. pokrywanie elektrod cienkimi
warstwami, np. wegla. Modyfikacja mikrostruktury
i morfologii fotoelektrod skutkuje zwiekszong reak-
tywnoscia, poniewaz nanomateriaty cechujq sie znacz-
nie wiekszymi warto$ciami powierzchni wtadciwej
w poréwnaniu do tradycyjnych materiatéw. Ponadto
przejscie do skali nano skutkuje zmianami wtasci-
wosci optycznych, elektrycznych czy magnetycznych.
Wykazano, ze zastosowanie nanostruktur 3D w postaci
nanokwiatéw TiO, skutkuje wigkszg aktywnoscia fo-
tokatalityczng, a porowata morfologia powoduje efek-
tywne zbieranie $wiatla, przez co wydajnos¢ konwersji
energii stonecznej na woddr jest wyzsza.

Pomimo osiggniecia wielu godnych uwagi wynikow
niezbedne sg dalsze postepy w wytwarzaniu materia-
tow i struktur. Istotne jest przezwyciezenie wyzwan
zwigzanych ze skalowaniem, produkcjg, stabilnoscia
i wydajnoscia. Cho¢ fotoelektroliza jest najbardziej
przyjaznym srodowisku rozwigzaniem, poziom
skomplikowania procesu wytwarzania fotoelektrod to
czynnik wykluczajgcy te technologie z komercyjnego
punktu widzenia.

Elektroliza moze sie okazac¢ niezwykle przydatna,
by méc zmagazynowaé nadmiar energii w postaci
wodoru, ktory potem mozna wykorzysta¢ w proce-
sach technologicznych, transporcie bazujacym na
ogniwach paliwowych badzZ przenos$nej elektroni-
ce. Wytwarzany woddr cechuje wysoka czystosé,
a produkcja moze wystepowac lokalnie, co znacznie
zmniejsza koszty zwigzane z przesylem. Tametodajest
odpowiedzig na problemy stojgce przed energetyka
odnawialng, gdzie produkcja zalezy od warunkéw
srodowiskowych i jest nieréwnomierna w przeciggu
doby. Nadwyzka energii, zmagazynowana w postaci
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Odlewy surowe i obrobione
o wadze od 5 kg do |2 ton

Ponad 200 gatunkow staliwa i zeliwa

Ponad 250 klientow na catym swiecie

Huta Matapanew to polski producent
odlewow staliwnych i zeliwnych z ponad
260-letnig tradycja.

Produkujemy odlewy wg rysunku klienta
dla takich gatezi przemystu jak:
energetyka, armatura, gornictwo,
kolejnictwo, hutnictwo, cementownictwo,
oraz przemyst zbrojeniowy | maszynowy.

e-mail. hmhandel@malapanew.pl
tel. +48 77 401 85 10



& Sumitomo Powering a decarbonized world
SHI/FW for everyone
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Energy WESIE Energy Carbon Services
Generation to Value Stotage Capture

Od ponad 130 lat Sumitomo SHI FW opracowuje i dostarcza najwyzszej jakosci
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wodoru, mogtaby by¢ z powrotem konwertowana
w momencie niewystarczajgcej produkcji. Potrzebne
jestzatem podejscie hybrydowe do zagadnienia, jakim
jest energetyka wodorowa, by moc zniwelowac ograni-
czenia kazdej z opcji, jednoczesnie uzyskujgc system
dopasowany do warunkow i potrzeb. Wtasnie w takich
rozwigzaniach wodor jest idealnym kandydatem,
ktory moze stopniowo zastepowaé¢ magazyny ener-
gii z uzyciem ogniw litowo-jonowych. Ich produkcja
wymaga stosowania cennych surowcow (jak kobalt
czynikiel), ktérych obecnosé na Ziemi jest niewystar-
czajaca, by sprostaé rosngcemu zapotrzebowaniu na
energie. Dlatego kolejny kluczowy aspekt energetyki
wodorowej to magazynowanie, mogace uwzgledniad
kilka strategii, ktorych stosowanie dopasowane jest
do wymagan sektorow docelowych.

Gaz, ciecz i ciato state

Magazynowanie wodoru jest kwestig kluczowg
dla sukcesu oraz realizacji technologii i ekonomii
wodoru. Moze byé przechowywany w wielu posta-
ciach, z ktorych kazda ma zestaw zaréwno zalet, jak
i wad: jako gaz, ciecz kriogeniczna i ciato state. Jego
niska temperatura wrzenia (-252,87°C) i niska gestosé
w stanie gazowym (0,08988 g/1) przy cisnieniu 1 atm
komplikuje sytuacje.

Aby przechowywacd wodér gazowy nalezy starannie
zaprojektowac i przetestowaé specjalne pojemniki,
poniewaz gaz musi by¢ utrzymywany pod wysokim
ci$nieniem. Pojemniki wykonane z grubych warstw
CFRP, czyli polimeru wzmocnionego wtéknem weglo-
wym, sg jedng z najefektywniejszych opcji. Komer-
cyjnie stosowany aluminiowy zbiornik liniowy jest
tatwy w budowie i cechuje sie wysoka przewodnosciag
cieplna, ale w poréwnaniu do zbiornikéw CFRP ma
niskg wytrzymatosé, pojemnosé i watpliwe bezpie-
czenstwo[3]. Dlatego zbiorniki CFRP stajg sie coraz
bardziej popularne w nowoczesnych pojazdach nape-
dzanych wodorem. Jedng z wad tych zbiornikdw jest
koniecznos¢ utrzymywania temperatury materiatu
ponizej 85°C dla zachowania wymogéw bezpieczen-
stwa. Mozna argumentowac, ze ciezar takich butli,
zwlaszcza w pelni napetionych, jest ogromna wada.
Wymaga to jeszcze wielu intensywnych badan w celu
poprawy wlasciwosci strukturalnych i mechanicznych
materialéw wykorzystywanych do produkcji.

W przypadku magazynowania cieklego wodoru
wymaga on wiekszego, dobrze izolowanego i kosztow-
nego przechowywania kriogenicznego, aby zapobiec
wyparowaniu i utrzymaé temperature ponizej 20 K.
Proces transformacji gaz-ciecz jest niezwykle kosz-
towny, zuzywa okoto 30% wartosci energetycznej
zmagazynowanego wodoru. Tym samym jest gorszy
od magazynowania w postaci gazowej, ajego zastoso-
wanie w realnej przysztosci moze by¢ utrudnione ze
wzgledu na wysokie koszty i kwestie bezpieczenstwa.

W stanie stalym istnieje wiele alternatywnych
sposobow przechowywania wodoru, takich jak wo-
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dorki metali, materiaty weglowe itp. Przechowywanie
wodorkow metali jest bezpieczng i wydajna objeto-
$ciowg opcja. Wodor moze by¢ zwigzany chemicznie
w wodorkach metali, ale wymaga to ogromnej ilosci
energii [4]. Z drugiej strony silniejsze wigzanie umoz-
liwia przechowywanie wodoru w duzej gestosci nawet
wwarunkach otoczenia. Ta alternatywa jest przedmio-
tem intensywnych badan, a grupa wodorkdéw na bazie
magnezu stanowi obiecujgca opcje konkurencyjnego
magazynowania z pojemnoscia wodoru do 7,6% wago-
wych do zastosowan poktadowych.

Nanomateriaty, takie jak jednoscienne nanorurki
weglowe (SWCNT) i wielo$cienne nanorurki weglo-
we (MWCNT), charakteryzujq sie duzg stabilnoscia
chemiczng i duza powierzchnia, co prowadzi do ich
znacznej zdolnosci magazynowania. Systemy szkie-
letéw metaloorganicznych (MOF) majg doskonate
wtasciwos$ci przechowywania wodoru (w procesach
fizysorpcji lub chemisorpcji), jednak materialy te
charakteryzuja sie zazwyczaj bardzo matg gestoscia,
a zatem stabg objetosciowa zdolnos$ciag magazynowa-
nia wodoru.

29

Wodoér nie jest jedynie medialnym tematem,
a solidnym przedmiotem wspdlnej pracy
technologéw, naukowcdw, przedsiebiorcow

i rzadow

Wysokoci$nieniowe magazynowanie wodoru
w stanie gazowym jest potencjalnym zagrozeniem,
poniewaz moze powodowac wycieki, co utrudnia
jego wykorzystanie w transporcie, a ponadto jest
kosztowne [5]. W przypadku magazynowania gazéw
generalnie wystepuja wyzsze koszty inwestycyjne.
Obecnie wuzyciu sg zbiorniki CFRP — gtéwnie w pojaz-
dach napedzanych ogniwami paliwowymi, co skutkuje
potencjalng redukcjag masy systemow magazynowania
w autobusach i ciezaréwkach. Prowadzi to do znacznej
oszczednosci paliwa. Co wiecej, zbiorniki te moga by¢
uzywane zaréwno w zastosowaniach stacjonarnych,
jak i mobilnych, obejmujgcych infrastrukture maga-
zynowania wodoru, transport, samochody napedzane
wodorem, pojazdy szynowe i wiele innych.

Niewatpliwie istniejg trudnosci zwigzane z wyso-
kimi kosztami wytworzenia, eksploatacji i infrastruk-
tury. Pojawia sie potrzeba finansowania ze srodkow
prywatnych i publicznych, aby zwiekszy¢ dostepnosé
magazynowania wodoru w postaci gazowej. Poza tym
ten sposob magazynowania jest obiecujgca perspek-
tywa, obecnie udoskonalang. Jednakze tego typu
zbiorniki mogg stac sie przestarzate wraz z postepem
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AUTOBUS NA WODOR
Pojazdy wodorowe mogg opierac sie na spalaniu wodoru w zmodyfikowanym silniku badz zastosowaniu
ogniw paliwowych, gdzie woddr w zbiorniku mieszany jest z powietrzem i wttaczany do ogniwa, w ktérym
zachodyzi reakcja chemiczna. Obecnie popularniejsze jest drugie rozwigzanie, a przyktady tego typu
pojazddw mozna juz spotkac na drogach - jak Honda Clarity czy Toyota Mirai, a nawet autobus Solaris
Urbino Hydrogen 12

w technologii inzynierii materiatowej. Chociaz obecnie
nie ma mozliwosci szerokiego wykorzystania maga-
zynowania wodoru w tej postaci nalezy miec¢ nadzieje,
ze stanie sie to standardem, poniewaz technologia
wodorowa znajduje sie w czotéwce dyskusji $rodo-
wiskowych, starajac sie sprostac¢ coraz trudniejszym
celom ochrony klimatu.

Przyszto$é transportu

Transport odpowiada za 16% globalnej emisji dwu-
tlenku wegla, a Unia Europejska dgzy do jej redukcji
0 55% do 2030 roku. Niewatpliwie, choé¢ najwigksze
srodki poswiecane sg rozwojowi pojazdéw elektrycz-
nych, ich wolne tadowanie oraz koszt akumulatorow
zmusza do poszukiwania alternatyw. Wszelkie dysku-
sje dotyczgce przysztosci zréwnowazonego transportu
poruszajg temat zastosowania wodoru. Zaletg tego
rozwigzania jest brak emisji szkodliwych substancji,
takich jak tlenki azotu czy dwutlenek wegla, ponie-
waz jedynym produktem spalania jest para wodna.
Ponadto zasieg pojazdow zasilanych wodorem jest
o wiele wiekszy (nawet 800 km) w poréwnaniu do
elektrycznych (ok. 300 km).

Pojazdy wodorowe mogg opierac sie na spalaniu
wodoru w zmodyfikowanym silniku badz zastosowa-
niu ogniw paliwowych, gdzie wodér w zbiorniku mie-
szany jest z powietrzem i wttaczany do ogniwa, gdzie
zachodzi reakcja chemiczna. Obecnie popularniejsze
jest drugie rozwigzanie, a przyktady tego typu pojaz-
déw moznajuzspotkaé na drogach —jak Honda Clarity
czy Toyota Mirai, a nawet autobus Solaris Urbino Hy-
drogen 12. Dzieki wykorzystaniu wodoru w transporcie
publicznym dazenie do osiagniecia celéw okreslonych
przez Unie Europejska dotyczacych obnizania emisji
jest znaczgco utatwione.

Rozwazyé nalezy kwestie bezpieczenistwa wigzgce
sie z zastosowaniem wodoru jako alternatywnego pa-
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liwa - jest on tatwopalny i wybuchowy, dlatego trzeba
zachowac ostroznosé podczas jego przechowywania
i transportu. Ponadto moze zaistnie¢ problem, ktory
juzspotyka samochody elektryczne — kazdy wypadek,
jaki bedzie miat miejsce, przyczyni sie do niepokoju
zaréowno wsrod inwestordw, jak i potencjalnych kon-
sumentow, hamujgc dynamike wzrostu gospodarki
opierajacej sie na wodorze.

Przejs$cie na zastosowanie wodoru jako alternatyw-
nego paliwa w najblizszym czasie nie bedzie mozliwe
ze wzgledu na koszt jego otrzymywania. Dopdki nie
zostanie wdrozona bardziej ekonomiczna, ajednocze-
$nie obojetna dla $srodowiska metoda wytwarzania, tak
zasilanymi pojazdamijezdzi¢ beda mogli tylko nielicz-
ni. Dodatkowym problemem jest potrzeba utworzenia
przystosowanej infrastruktury. W tym celu niezbedne
bedzie dofinansowanie przez rzad stacji tankowania
wodorem. W Polsce na ten moment jest ich jedynie
kilkanascie, lecz planowane sg kolejne — do 2025 roku,
zgodnie z Polska Strategia Wodorowa, maich powstac
minimum 32. Wsparcie ze strony rzgdu niezaprzeczal-
nie przyspieszy wykorzystanie potencjatu wodoru
w transporcie. Plany Unii Europejskiej, by od 2035
roku jedyne samochody dostepne w sprzedazy byty
elektryczne badz wodorowe, zmusza producentow do
rozwoju technologii. Prognozuje sie, Ze tempo wzrostu
wielkosci rynkéw pojazdéw na wodor znaczaco sie
zwiekszy w przeciagu najblizszych kilku lat.

Stosowanie wodoru w powietrzu

Lotnictwo odpowiadato za ponad 2% swiatowych
emisji CO, zwigzanych z energig w 2021 roku, a zgodnie
z obecnymi tendencjami prognozowany jest ponad-
dwukrotny wzrost ruchu pasazerskiego w transporcie
lotniczym do potowy stulecia. Z tego powodu kluczowe
jest poprawienie wydajnosci w celu zmniejszenia
zuzycia energii i rozwijanie ekologicznych rozwigzan,
wérdd ktorych znajduje sie zastosowanie wodoru [6].

Testowano mozliwosci wykorzystania wodoru
w matych samolotach, lecz potrzeba przechowywa-
nia w kriogenicznych warunkach wymagataby zmian
zarowno w konstrukeji maszyn, jak i infrastrukturze.
Jest to bardzo kosztowna inwestycja, ktéra na ten
moment nie bedzie realizowana. Mozna skupié¢ sie
na innym, juz stosowanym aspekcie — gaz ziemny,
wykorzystywany w pomocniczych jednostkach na-
pedowych, ktore wytwarzaja energie elektryczng,
kiedy silnik odrzutowy nie pracuje, jest zastepowany
wodorem. Pozwala to na skuteczne obniZenie emisji
szkodliwych substancji do sSrodowiska.

Rozwijanie wodorowych technologii w lotnictwie
mozliwe bedzie dzieki wspdtpracy miedzy instytucja-
mi badawczymi, rzadem oraz przemystem lotniczym.
Niezbedne jest kontynuowanie badan nad silnikami,
systemami zasilania i magazynowania oraz materia-
tami. Zastosowanie syntetycznych paliw bazujacych
na wodorze (power-to-liquid) nie wymaga zmian
w infrastrukturze tankowania na lotniskach, lecz
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jest od cztery do szedciu razy drozsze niz konwen-
cjonalne paliwo. Oparcie lotnictwa na tej technologii
jest ograniczone z powodow ekonomicznych — paliwo
ma duzy udziat w catkowitych kosztach eksploatacji
samolotow, a sama perspektywa braku ponoszenia
optat za emisje CO, nie jest wystarczajgca.

Infrastruktura

Mozliwy jest transport $rodlagdowy wodoru, lecz
jest on drozszy w poréwnaniu do zastosowania ruro-
ciggow. Obecnie na catym swiecie istnieje ich blisko
5 000 km, w poréwnaniu z okoto 3 milionami km
rurociggdw przesytowych gazu ziemnego. Te istniejace
rurociggi wodorowe sg obstugiwane przez przemysto-
wych producentéw wodoru i stuzg gtéwnie do dostar-
czania go do zaktadéw chemicznych i rafineryjnych.
Charakteryzuja sie one niskimi kosztami eksploatacji
i zywotnoscig od 40 do 80 lat. Ponadto dziata tu eko-
nomika skali. Jednakze koszty kapitatowe sa wysokie,
wiec potrzebne jest dofinansowanie ze strony rzadu.
Istnieje jednak mozliwo$é przeksztatcenia istniejg-
cych rurociggéw przesytowych gazu ziemnego, lecz
mankamentem jest potrzeba wykorzystania az trzy
razy wiekszej objetosci, by dostarczy¢ takg samag ilosé
energiijak gaz ziemny. Obecny system rurociggow nie
bytby zatem wystarczajacy — pozajego modyfikacjami
niezbedne okazatoby sie takze zamontowanie dodat-
kowych instalacji. Cata inwestycja bytaby niezwykle
kosztochtonna, a ponadto potencjalnie niebezpiecz-
na ze wzgledu na tatwopalnos$¢ wodoru. Dodatkowo,
koszt transportu wodoru wzrasta wraz z odlegtoscia
przesyhu ze wzgledu na konieczno$¢ zastosowania
wiekszej liczby ttoczni.

Chcac transportowac wodor drogg morska nalezy
go uprzednio przetworzy¢, co generuje dodatkowe
koszty. Koszt konwersji i transportu wodoru 1500 km
statkiem w postaci ciektej to 2 dol./kg H, i wzrasta
razem z odlegtoscig transmisji. Jest to spowodowane
potrzebg dodatkowego magazynowaniaiuzycia wiek-
szej liczby statkow. Ponadto ta kwota nie uwzglednia
kosztow lokalnej dystrybucji [7].

Ze wzgledu na wysoki koszt transportu wodoru za
pomoca tych dwoch metod, konieczne jest zwieksze-
nie miejsc wytwarzania wodoru, by jak najbardziej
ograniczy¢ jego dtugodystansowy przesyt. W tym celu
planuje sie zalozenie wiekszej liczby dolin wodoro-
wych, ktére pozwolg na zdecentralizowang produkcje
wodoru [8].

Na ten moment

Obecnie wodorem zasilane sg gtéwnie mniejsze
pojazdy na halach produkcyjnych, jak wézki widtowe,
ale na polskich drogach mozna zobaczy¢ coraz wiecej
srodkéw komunikacji zbiorowej zwodorowymi ogniwa-
mi paliwowymi, redukujacych emisje zanieczyszczen
wmiastach. Celem rzgduna 2030 rokjest 2,5 mln pojaz-
déw napedzanych ogniwami paliwowymi na drogach,
lecz ich konkurencjg sg pojazdy elektryczne [9,10].
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W celu przyspieszenia rozwoju wodorowej go-
spodarki wiele krajow nawigzuje partnerstwa mie-
dzynarodowe. Strategiczna wizja Unii Europejskiej
neutralnosci klimatycznej szacuje, ze do 2050 roku
udzial wodoru w europejskim miksie energetycznym
wzrosnie do 14%, w poréwnaniu z obecnym poziomem
ok. 3%.Zgodnie z planami rzgdu, po 2030 roku techno-
logie zwigzane zwodorem produkowanym z udziatem
odnawialnych zZrédet energii bedg wdrazane na duzg
skale.

Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 okresla
gtowne cele rozwoju gospodarki wodorowej w kraju.
Ukazuje niezbedne kierunki dziatan i wskazuje szesé
celow szczegdtowych:

1. Wdrozenie technologii wodorowych w energetyce
oraz cieplownictwie.

Wodor jako alternatywne paliwo.

Wsparcie dekarbonizacji przemystu.

Produkcja w nowych instalacjach.

Przesyt, dystrybucja i magazynowanie w bezpiecz-
ny i sprawny sposob.

6. Stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego.

L WD

Kluczowe jest wdrazanie dziatan okreslonych
w PSW, by wpisad sie w europejskie normy majace na
celu przejscie na gospodarke niskoemisyjng. Celem
do 2030 roku jest utworzenie co najmniej pieciu dolin
wodorowych, w ktérych prowadzone bedg projekty
inwestycyjne i B+R+1. Stworzenie polskiej gatezi go-
spodarki wodorowej jest wizjg PSW [1].

W ramach wytwarzania wodoru, priorytetem jest
produkcja z udziatem odnawialnych 7rdodet energii,
a wskaznikiem osiggniecia celu do 2030 roku bedg
2 GW mocy instalacji do niskoemisyjnej produkcji, co
realizowane ma by¢ poprzez instalacje elektrolizerdow.

Bardzo istotne znaczenie odgrywa przeprowadza-
nie akcji edukacyjnych i kampanii spotecznych. Majg
one na celu przyblizenie tematu wodoru oraz jego
popularyzacje. Nauczelniach powstajq kierunki, ktére
ksztatcg mtodych ludzi tak, by stanowili w przysztosci
wykwalifikowang kadre. Wgtebiajg sie oni wzagadnie-
nia takie jak magazynowanie i przesyt wodoru, analiza
ekonomiczna w energetyce wodorowej czy symulacje
proceséw wodorowych.

Wodér jako towar

Poza wykorzystaniem wodoru w sektorze energii
itransportu, moze by¢ on przedmiotem handlu. Kupno,
sprzedaz i rozliczanie kontraktéw na woddr odbywa-
tyby sie na gietdach energii. Towarowa Gietda Energii
ma na celu wsparcie polityki bezpieczenistwa panstwa
inadzor nad standardami zgodnymi z wymogami Unii
Europejskiej. Na niej handluje sie réznymi no$nikami
energii, takimi jak gaz czy energia elektryczna. Ist-
nieja inicjatywy, ktérych celem jest stworzenie gietd
wodorowych. Handel tym surowcem maogtby go spo-
pularyzowac i utatwi¢ inwestycje. Konieczne jednak
bedzie uprzednie certyfikowanie wodoru, by odréznic¢
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tenniskoemisyjny od pochodzgcego z paliw kopalnych,
by zwiekszy¢ konkurencyjnosé, a konsumenci mogli
znaé zZrédto towaru. Wiekszos¢ politycznych dziatan
koncentruje sie naregulacjach dotyczacych produkgji,
przesytu i transportu. Potrzebne bedg nowe strategie
wodorowe uwzgledniajace gietde, by wykorzystaé
w pelni potencjat drzemigcy w wodorze.

Temat medialny kontra rzeczywistos$¢

Jak wida¢, wodor jest kontrowersyjny, a cheé jego
szerszego wykorzystania sprowadza wiele pytan, na
ktore odpowiedz nie jest wcale taka oczywista.

Niezwykle istotne pozostaje rozwigzanie proble-
mow zwydajnoscig procesu konwersji, nieekonomicz-
nym magazynowaniem i wysokimi kosztami produkcji
czystego wodoru. Wyzwaniem dla wdrozenia wodoru
jest potrzeba rozbudowanej i bezpiecznej infrastruk-
tury. Niezbedne jest wsparcie ze strony rzadow po-
przez nowe regulacje oraz dofinansowania. Znaczgco
przyspieszytoby to adopcje wodoru jako alternatyw-
nego paliwa. Kluczowe pozostaje tez kontynuowanie
badan na wielu ptaszczyznach. Wciaz pozostaje duzo
pola do ulepszen w materiatach do magazynowania,
fotoelektrochemicznej produkcji, infrastrukturze
i mobilnosci. Pilnie potrzebne sa rozwigzania tatwo
skalowalne, niewykorzystujace szkodliwych sub-
stancji i rzadkich pierwiastkow, bezpieczne, o niskim
sladzie weglowym. Cata dyskusja o wodorze przestaje
miec¢ warto$¢ w momencie, gdyjego stosowanie wcale
nie jest przyjazne srodowisku, poniewaz wtasnie ogra-
niczenie emisji dwutlenku wegla i odejscie od paliw
kopalnych sg gtéwnymi ideami stojacymi za medial-
noscig wodoru. Wodér ma gigantyczny potencjat na
zastosowanie w sektorze energetycznym i transportu,
lecznalezy mieé na uwadze fakt, ze wnajblizszej przy-
sztosci nie zastgpi innych Zrddet energii.

Ze strategicznego punktu widzenia kluczowe jest
tworzenie popytu rynkowego na woddr. Umozliwi to
wzrost gospodarczy zjednoczesnym dbaniem o srodo-

108 ECiZ 4/2023

wisko. Energetyka wodorowa zapewni tysiace nowych
miejsc pracyijestistotnym punktem w drodze do zréw-
nowazonej przysztosci. Przyczyni sie do poprawy bez-
pieczenstwa energetycznego pod warunkiem odejscia
od szarego, czarnego i brgzowego wodoru narzecz tech-
nologii skalowalnej produkcji z uzyciem odnawialnych
7rodet energii. Rozwoj tej gatezi gospodarki pozwoli na
utrzymanie i przekwalifikowanie kadry w sektorach,
ktérym grozi redukcja. Dodatkowo, fundusz unijnego
systemu handlu uprawnieniami do emisji dostat finan-
sowanie wwysokosci ok. 10 mld euro, by przeznaczyé je
na technologie bazujace na wodorze. Sektor prywatny
rowniez skupia sie na energetyce wodorowej, widzac
w niej gigantyczny potencjat.

KKk

Jak wida¢, woddr nie jest jedynie medialnym te-
matem, chwytliwym hastem na pasek informacyjny
w programie telewizyjnym, a solidnym przedmiotem
wspolnej pracy technologéw, naukowcow, przedsie-
biorcow i rzadéw. Prace nad fotoelektrochemiczng
produkcjg wodoru trwajg od lat 70. ubiegtego wieku,
a obecnie prowadzone badania nad ogniwami tande-
mowymi pokazuja wydajnosci przekraczajace 20%.
Prawie 50 lat temu powstal prototyp samochodu
napedzanego ogniwami paliwowymi — dzisiaj mozna
podrozowaé autobusem wodorowym. Do niedawna
fotowoltaika w oczach spoteczenistwa byta chwilo-
wg modg, skazang na porazke — dzisiaj wiemy, ze to
nieprawda. Nawet w duzych miastach dachy domoéw
pokryte sg panelami stonecznymi, a dynamika wzro-
stuich sprzedazy przyczynita sie do ekspotencjalnego
spadku cen. Moze podobny los czeka woddr? Na ten
moment duzo za tym przemawia. Nie nalezy jednak
oczekiwac, ze bedzie rozwigzaniem wszelkich pro-
blemdéw — nie wprowadzi rewolucji w sektorze ener-
getycznym, ale wspomoze przejscie na odnawialne
7rodta energii i dekarbonizacje przemystu.
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ROZSTRZYGNIECIA FIT FOR 55
A TRANSFORMACJA
CIEPLOWNICTWA
SYSTEMOWEGO

Analiza Polskiego Towarzystwa Elektrocieptowni

/awodowych

Dorota Jeziorowska

dyrektor Polskiego Towarzystwa Elektrocieptowni Zawodowych

Pawet Stepieh

zastepca dyrektora w Departamencie Zarzgdzania Operacyjnego i Inwestycji,

PGE Polska Grupa Energetyczna S.A.

Nadszedt moment, w ktérym kluczowe dla sektora cieptownictwa
systemowego akty prawne procedowane w ramach pakietu ,,Fit for 55”
otrzymaly swoéj finalny ksztalt, obecnie przyjmowany zgodnie ze Sciezka
legislacyjna prawodawstwa Unii Europejskiej. Regulacje te sa przetomowe

z perspektywy catej branzy cieplowniczej, ktéra dotychczas nie byta

w znaczny sposob objeta wymogami unijnej polityki klimatyczno-
-energetycznej, a trajektoria transformacji mogta by¢ w sposéb bardziej
indywidualny dostosowana do poszczegélnych rynkéw ciepta. Bo co do tego,
ze transformacja powinna mie¢ miejsce, nie byto watpliwo$ci.

wa lata prac nad dyrektywami EED, RED, ETS

czy EPBD przemodelowaty istotnie ich ksztatt,

pozornie korzystnie dla elastycznosci procesu
modernizacji systemow cieptowniczych wzgledem
pierwotnej wersji. Zmianie ulegta m.in. definicja
efektywnego systemu cieptowniczego, a takze wpro-
wadzono jednostkowy wskaznik emisji CO, na po-
ziomie 270 g CO,/kWh (tzw. EPS 270) jako kryterium
wysokosprawnej kogeneracji. Jednakze zestawiajac
ze sobg wszystkie przepisy dotyczace cieptownictwa
systemowego z powyzszych kilku dyrektyw, obraz ten
przestaje by¢ juz tak pozytywny, a wymogi niejed-
nokrotnie wzajemnie sie wykluczajg. Zasadniczym
problemem jest réwniez duze ograniczenie swobody
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w doborze technologii pozwalajgcych na dekarboni-
zacje systemow cieptowniczych, wynikajace zapewne
zbraku zrozumienia technicznych uwarunkowan tego
procesu na rynkach o zréznicowanej wielkosci.

Analiza PTEZ - zakres, zatozenia i metodologia
Polski sektor cieptownictwa wyréznia sie na tle
Europy ze wzgledu na korelacje uwarunkowan ta-
kich jak warunki klimatyczne, gestos¢ zaludnienia
i stopien urbanizacji, co powoduje, zZe przywotane
regulacje bedg miaty znacznie wiekszy wptyw na
Polske niz na inne panstwa cztonkowskie Unii Euro-
pejskiej. W zwigzku z powyzszym, eksperci Polskiego
Towarzystwa Elektrocieptowni Zawodowych przepro-
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wadzili ztozong analize techniczng, ekonomiczngire-
gulacyjng, w ktorej podjeli probe okreslenia kosztow
transformacji sektora cieptownictwa systemowego
w Polsce w ujeciu makro oraz wskazania rozwigzan
technologicznych pozwalajacych na transformacje
systemow cieptowniczych o réznej wielkosci. Efektem
przedmiotowych prac bylo réwniez wypracowanie
rekomendacji dotyczgcych kierunkéw implementacji
do prawodawstwa krajowego kluczowych przepisow
pakietu ,Fit for 55”, majacych wptyw na sektor cie-
plownictwa systemowego.

Analiza techniczno-ekonomiczna zostata prze-
prowadzona dla charakterystycznych dla Polski
rynkow ciepta, sklasyfikowanych wedtug zamowione;j
mocy cieplnej w przedziatach: do 20 MW, 20-50 MW,
50-100 MW, 100-300 MW, 300-500 MW oraz powyzej
500 MW. Podzial na warianty mocowe byt bardzo istot-
ny, poniewaz dla poszczegdélnych systemow proces
transformacji bedzie wygladal zupelnie inaczej. Dla
kazdego z rynkéw, w Raporcie zaproponowano cztery
najbardziej optymalne pod wzgledem ekonomicznym
warianty technologiczne, pozwalajgce na speinienie
kryterium efektywnego systemu cieptowniczego,
przy czym sama analiza obejmowata znacznie wie-
cej wariantow. Spetnienie kryterium efektywnego
systemu cieptowniczego w kolejnych przedziatach
czasowych byto kluczowym zatozeniem brzego-
wym, ktore decydowato o kolejnych realizowanych
inwestycjach. W analizie zatozono réwniez m.in., ze
instalacje termicznego przeksztatcania odpadow
z odzyskiem energii w perspektywie lat 2029-2031
wejda do systemu handlu uprawnieniami do emisji
gazdw cieplarnianych, stad nie bedg juz podejmowane
decyzje inwestycyjne o budowie nowych jednostek
wytwdrcezych tego typu. Wzieto rowniez pod uwage
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fakt, ze ciepto wytworzone w oparciu o energie elek-
tryczng z OZE zakontraktowang w ramach umoéw PPA
idostarczona z krajowego systemu elektroenergetycz-
nego moze byé w catosci zakwalifikowane jako zielone
ciepto (ciepto z OZE).

Znaczna czesé regulacji zostata odzwierciedlona
w formie $ciezek cenowych w zakresie danych ma-
kroekonomicznych i rynkowych, tj. ceny paliw czy
uprawnien do emisji gazow cieplarnianych. Istotne
jest rowniez to, ze analiza uwzglednia scenariusze
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w syste-
mach cieptowniczych, wynikajgce w gtéwnej mierze
z termorenowacji budynkdéw, co wigze sie z nowymi
wymogamiwynikajacymi z dyrektywy EPBD. Ma to klu-
czowe znaczenie, by nie przewymiarowaé przysztych
jednostek wytworczych w systemach cieptowniczych.

Kluczowe wnioski - koszt transformaciji i jej
finansowanie

Analiza pokazata, Ze sprostanie wymaganiom
unijnego pakietu ,Fit for 55” bedzie wymagato, w przy-
padku Polski, wzalezno$ci od scenariusza poniesienia
naktadéw na poziomie:

od 76 mld zt do 100 mld zt - na infrastrukture

przesytows i dystrybucyjna,

od 94 mld zt do 178 mld zt — na 7rodta wytworcze,

od 106 mld zt do 140 mld zt — na modernizacje

instalacji odbiorczych,
czylitacznie — od 276 mld zt do 418 mld zt na dekarbo-
nizacje sektora cieptownictwa systemowego w Polsce.
Analiza wykazata réwniez, ze gdyby nie podejmowane
przez strone polska dziatania zwigzane z walkg o roz-
wigzania pozwalajace na jak najbardziej elastyczne
podejscie do transformacji systemow cieptowniczych,
sumaryczne koszty transformacji infrastruktury
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wytworczej byltyby wyzsze o ok. 70 mld ztotych, czyli
blisko 0 40%! Jak wskazano na wstepie, powyzszego
nie mozna traktowac jako sukces, poniewaz specyfika
i wielkos¢ polskiego sektora cieptownictwa syste-
mowego powodujg, ze przepisy te beda miaty zde-
cydowanie wiekszy wptyw wtadnie na mieszkancow
Polski niz innych panstw cztonkowskich UE. Koszty
transformacji bedg wiec ogromne, a sam proces
stanowié¢ bedzie duze wyzwanie.

Czynnikiem, ktory zadecyduje o skutecznosci
procesu transformacji, jest jej finansowanie. Tutaj
kluczowym elementem, poza samym zapewnieniem
jego zrodta jest to, zeby ceny ciepta i energii elek-
trycznej dla mieszkancow Polski byly na akcepto-
walnym poziomie. Aby tak sie stato, konieczne jest
zwiekszenie maksymalnego poziomu intensywnosci
pomocy publicznej do co najmniej 60% kosztow
kwalifikowanych.

Im wiekszy system, tym mnigjszy jest zakres
rozwigzan technologicznych mozliwych do
zastosowania

Technologie pozwalajace na transformacje
cieptownictwa systemowego

Biorgc pod uwage finalne rozstrzygniecia doko-
nane w ramach pakietu ,Fit for 55” oraz obecny
ksztatt cieptownictwa systemowego w Polsce,
konieczna jest zmiana miksu wytwdrczego w tym
sektorze. O ile do 2040 r. znaczny udzial moze wciaz
stanowic¢ ciepto z kogeneracji (gazowej), jednak po
tej dacie konieczna jest zmiana w kierunku zZrédet
odnawialnych.

Najwazniejsze technologie i paliwa, ktore (biorgc
pod uwage wyniki analizy techniczno-ekonomiczne;j
i regulacyjnej przeprowadzonej w toku prac nad
raportem) mogg by¢ wykorzystane w celu dekar-
bonizacji sektora cieptownictwa systemowego, to:

7zrédta gazowe,

zrodia biomasowe,

7zrédia geotermalne,

wielkoskalowe pompy ciepta,

kotty elektrodowe zasilane energig elektryczng

z OZE,

ciepto odpadowe (w zaleznosci od dostepnosci

w danej lokalizacji),

magazyny ciepta,

w przysztosci - jednostki kogeneracji zasilane

zielonym wodorem lub biometanem (wymaga

to jeszcze rozwiniecia rynku tych paliw w celu
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zapewnienia ich faktycznej podazy oraz odpo-
wiedniej infrastruktury przesytowej i dystrybu-
cyjnej), a takze technologie SMR/MMR.

Kluczowe jest to, Ze nie ma uniwersalnego
miksu energetycznego lub sposobu transformacji
systemodw cieptowniczych. Im wiekszy system, tym
mniejszy jest zakres rozwigzan technologicznych
mozliwych do zastosowania. Najwazniejsze w tym
zakresie jest planowanie na poziomie lokalnym
iuwzglednienie w tym procesie uwarunkowan zwig-
zanych z dostepnoscia poszczegdlnych nosnikéw
energii — nie wszedzie bedzie mozliwe zastosowanie
takiego samego zestawu technologii jak w innym
systemie cieptowniczym o zblizonej wielkosci
z uwagi na ograniczenia techniczne zwigzane z in-
frastrukturg badz logistyka.

Co dalej?

W niniejszym artykule autorzy wskazali na
kluczowe uwarunkowania zwigzane z procesem
dekarbonizacji sektora cieptownictwa systemowego
w Polsce w oparciu o trajektorie wynikajgca ze zmie-
nianych w pakiecie ,Fit for 55” dyrektyw EED, RED,
EPBD i ETS. Majgc $wiadomos$¢ ogromnych wyzwan
zwigzanych z kwestig finansowania transformacji
czy koniecznosci réwnoczesnego otwarcia wielu
frontow robot i praktycznej mozliwosci ich reali-
zacji, wazne jest, aby utatwic ten proces — w takim
zakresie, w jakim to mozliwe.

Brzmienie kluczowych dla sektora cieptownic-
twa systemowego przepiséw procedowanych w ra-
mach pakietu ,Fit fot 55” pozostawia pewng swobode
panstwom cztonkowskim w zakresie implementacji
tych przepisow do krajowego prawodawstwa. Istnie-
ja obszary, dla ktorych kierunek wdrozenia unijnych
regulacji bedzie miat bardzo istotne znaczenie,
w zwigzku z czym w Raporcie PTEZ opracowano
rowniez rekomendacje w zakresie implementacji
ww. regulacji. Do najwazniejszych nalezg:

wprowadzenie krajowych ram prawnych umoz-

liwiajacych odstepstwo od wymogu EPS 270 dla
spetnienia kryterium wysokosprawnej kogene-

racji do 1 stycznia 2034 r.;

realizacja celu OZE w cieplownictwie w odnie-

sieniu do catego sektora, poprzez wdrozenie

srodkéw w postaci mechanizmdw zachet (tj. brak
natozenia obowigzkowego przyrostu udziatu
ciepta z OZE na dany system cieptowniczy);
wprowadzenie przepisow umozliwiajgcych za-
liczanie jako ciepta z OZE ciepta z energii elek-
trycznej z OZE dostarczonej poprzez krajowym
system elektroenergetyczny w przypadku, gdy
wytworca udokumentuje dany wolumen energii
elektrycznej np. umowg PPA.

Zapraszamy do zapoznania sie z catoscig raportu
na stronie www.ptez.pl. ®
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KONFERENCJA |
INAUGURUJACA
projekt ,Cieptownia
przysztosci — odkryj
geotermie”
— minister Piotr
Dziadzio na temat
kluczowych dziatan
rzadu dla rozwoju
geotermii w Polsce

CIEPLOWNIA
GEOTERMALNA

— cieptownig przysztosci?

Geotermia Polska Sp. z o.o.

Energia geotermalna jest czystym i ekologicznym zrédtem energii, ktérego
zwiekszony udziat w systemach cieptowniczych naszego kraju moze przynies¢
wiele korzyéci. Patrzac na potrzeby gtéwnie tych, ktérzy wypeiniajg ustawowe
zapisy, zaopatruja lokalnych odbiorcéw w ciepto czy stoja u progu
transformacji energetycznej, geotermia w wielu regionach otwiera nowe

mozliwo$ci.

ez wzgledu na skale, podmiot czy zakres pro-
wadzonej dziatalnos$ci zmiany klimatyczne, ich
przyczyny oraz skutki dotykajg wszystkich sfer
naszego zycia i w rownym stopniu oddziatywuja na
pojedynczg jednostke, przedsiebiorstwo, samorzad
oraz panstwo. Dlatego nie bez znaczenia sg dziatania
ograniczajace emisje zanieczyszczen do srodowiska,
zwtaszcza zwigzane zwykorzystaniem alternatywnych
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zrodet energii, szczegdlnie odnawialnych, a takze
prace nad nowym modelem funkcjonowania catego
systemu energetycznego na rynku.

Energia geotermalna jest czystym i ekologicznym
Zzrodtem energii, ktérego zwiekszony udziat w syste-
mach cieptowniczych naszego kraju moze przyniesé
wiele korzysci. Patrzac na potrzeby gtéwnie tych, kto-
rzy wypelniajg ustawowe zapisy, zaopatruja lokalnych
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odbiorcow w ciepto czy stojg u progu transformacji
energetycznej, geotermia w wielu regionach otwiera
nowe mozliwosci.

Podczas wdrazania strategii najwazniejsze jest
odpowiednie planowanie: racjonalne, bazujgce na
twardych danych, poprzez wspétprace z dostawcami
nowoczesnych technologii, ale przede wszystkim po-
parte doswiadczeniem i wiedzg specjalistow.

Geotermia, czyli biznes

Projekt ,Cieptownia przysztosci — odkryj geoter-
mie” to przedsiewziecie, ktorego celem jest pokazanie
geotermii samorzadom, przedsiebiorstwom ener-
getyki cieplnej — na nowo, w odkrywczym formacie
funkcjonowania. Nie jako dyscypline naukowg czy
kolejne przedsiewziecie do realizacji przez jednostki
wypelniajace zamowienia publiczne, ale jako realny
biznes. Biznes bazujgcy na wiedzy naukowej, do-
Swiadczeniach specjalistéw i praktykow z rynku, za
posrednictwem ktorego wypetnimy naktadane przez
przepisy obowigzki, wpiszemy sie w globalne trendy,
ale przede wszystkim dostarczymy ekologiczne ciepto
i bedziemy mogli na tym obustronnie skorzystac.

Niewatpliwie kazdy inwestor, realizujacy projekty
energetyczne, ktory ktadzie nacisk na planowanie,
tempo i efektywnos¢ prowadzonych prac, spotyka

PROJEKT CIEPLOWNIA

PRZYSZtOSCI - ODKRYJ
GEOTERMIE

Projekt ,Cieptownia przysztosci — odkryj
geotermie” to kompleksowa odpowiedz na
potrzeby rynku, ktdéra ma stuzy¢ poszerzeniu
wiedzy przez samorzady i przedsiebiorstwa
energetyki cieplnej na temat budowy
geologicznej, procesu wiercenia otwordw,
budowy i eksploatacji cieptowni geotermalne;j
oraz mozliwosci finansowania przedsiewziecia.
Istotnym celem projektu jest zwiekszenie
udziatu geotermii w rynku energii oraz
minimalizacja ryzyka prowadzonych inwestycji
poprzez zapewnienie inwestorom wsparcia
merytorycznego. Specjalistyczne doradztwo
w formie warsztatéw z ekspertami i praktykami
z rynku ma za zadanie eliminacje bteddw

na etapie planowania i realizacji inwestycji,
pokazanie dobrych praktyk, dzielenie sie
dosdwiadczeniami z wiercenia otworéw

i budowy cieptowni geotermalnych oraz
wskazanie zrédet finansowania. Pomystodawca
i organizatorem projektu jest Geotermia
Polska Sp. z 0.0. Projekt dofinansowany z ze
srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska | Gospodarki Wodne;j.

:0 kierunekenergetyka.pl

sie z wyzwaniem odpowiedniej koordynacji czterech
gtéwnych obszaréw: wymogdow instytucjonalnych
i prawnych, wiedzy technicznej i technologii, nauki
i finanséw. W przypadku projektow geotermalnych
reguly sg doktadnie takie same. Réznica polega na
tym, ze inaczej wyglada proces planowania inwestycji
iryzyko z nig zwigzane.

Nie wszedzie mozliwa

Geotermia gteboka ma szanse powodzenia tylko
w czesci naszego kraju. Wynika to przede wszystkim
z uwarunkowan geologicznych, to znaczy wystepo-
wania na danym terenie pozioméw wodonosnych
i ewentualnych parametréow nosnika energii, jakim
jest woda. — Obecnie w Polsce wykorzystujemy
systemy hydrogeotermalne, czyli takie, w ktorych
nosnikiem energii jest woda naturalnie wystepujgca
w skale. Poszukujemy zbiornikéw, w ktérych bedzie
woda o odpowiednich parametrach: wysokiej wydaj-
nosci, wysokiej temperaturze i niskiej mineralizacji.
[..] Najwieksza prowincjg geotermalng jest rejon Nizu
Polskiego, w ktérym wystepuja formacje wodonosne
dolnej jury i dolnej kredy — zaznacza prof. Anna So-
wizdzat z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Obszar perspektywiczny rozcigga sie od Warszawy
do Szczecina, obejmujgc rejon niecki mogilenisko-
-t6dzkiej i szczecinskiej, a takze m.in. takie miasta
jak Koto, Konin, Gniezno, Wagrowiec i szereg innych
miejscowosci.

W przypadku planowania inwestycji, w wiekszo-
sci przypadkow watpliwosci gtéwnie mogg dotyczy¢
temperatury, wydajnosci czy mineralizacji. W regionie
Nizu Polskiego ryzyko geologiczne jest stosunkowo
niewielkie, jednak na terytorium Polski wystepuja
obszary, gdzie ryzyko nieosiaggniecia zaktadanych pa-
rametrow jest znacznie wieksze, np. w Karpatach. Po-
nadto naterenie naszego kraju sg obszary, gdzie mamy
do czynienia ze stabym rozpoznaniem geologicznym,
gdzie ze wzgledu na brak danych geologicznych ryzyko
odwiercenia otworu suchego jest stosunkowo duze.

| PANEL EKSPERCKI
dot. budowy
i eksploatacji cieptowni
geotermalnej
- Arkadiusz Biedulski,
Wojciech Ignacok,
Stawomir Lorek, Witold
Stefaniak
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DZIAEANIA |
WSPIERAJACE
rozwdéj geotermii
w Polsce — Artur
Michalski, wiceprezes
NFOSIGW

Niskie parametry

Nauka na cudzych btedach kosztuje najmniej,
dlatego warto czerpa¢ z doswiadczen istniejacych
i budowanych obecnie zaktadéw geotermalnych.
Przy projektowaniu cieptowni geotermalnej naj-
wazniejszym elementem sg parametry ztoza, takie
jak wydajnosé, temperatura i mineralizacja. Kazdy
zyczytby sobie warunkéw na poziomie 300 m*/h wy-
dajnosci, temperatury 90°C na wyptywie i stodkiej
wody. Niestety, takich miejsc w Polsce jest niewiele.
Niemniej sg cieptownie geotermalne projektowane
na niski parametr. Takim przyktadem jest Sieradz,
zwodg geotermalng o temperaturze 52°C na wyptywie.
—Mamy chyba najbardziej hybrydowg instalacje w Pol-
sce — mowi Witold Stefaniak, prezes zarzgdu PEC sp.
z 0.0. w Sieradzu. — Nasza cieptownia to tak naprawde
rozwiazanie geotermalno-biomasowo-gazowo-ko-

ODKRYJ
GEOTERMIE
™

Po wiecej informacji zapraszamy na
strone internetowa projektu

LCieptownia przysztosci
— odkryj geotermig”

www.odkryjgeotermie.pl
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generacyjne, poniewaz w ramach cieptowni mamy
zarowno bezposrednie wymienniki geotermalne, dwie
pompy ciepta po 10 MW kazda, kociot gazowy, kociot
biomasowy oraz kogeneracje gazowsg, ktéra ma nam
w catodci zabezpieczy¢ zapotrzebowanie na energie
elektryczng — dodaje W. Stefaniak.

Jak odnies$¢ sukces?

Musi zaistnieé wiele czynnikéw, by inwestycja
geotermalna zakonczyta sie sukcesem. Jedno jest
jednak pewne: dostepnos¢ dzisiejszych technologii
i mozliwosci, na ktorych drodze do speinienia stoi
wytacznie rachunek ekonomiczny, dziata tylko na
korzys¢ instalacji geotermalnych. Przyktad Siera-
dza stanowi wzor do nasladowania dla samorzgdow
i cieptowni, gdzie o warunkach np. Podhala mozna
wytacznie pomarzyé. Jest to szansa, ktorg nalezy
starac sie wykorzysta¢. W przypadku energii geo-
termalnej warto robié wszystko, zeby zmieni¢ model
systemu grzewczego na rozproszony. Nalezy pamietac
o modernizacji, digitalizacji sieci dystrybucyjnej i do-
stosowaniu parametréw sieci do charakterystki wody
oraz zaprojektowac¢ uktad, w ktérym podstawowym
7zrodtem energii bedzie geotermia we wspotpracy
z kottem biomasowym czy gazowym, kogeneracjg lub
zaktadem termicznego przeksztatcania odpadéw. Taki
uktad cieptowniczy, z mozliwoscig produkcji taniego
pradu, ktory bedzie wykorzystany do zasilania spre-
zarek zattaczajacych wode do gorotworu, moze by¢
najbardziej korzystny ekonomicznie.

Problemy na pétnocy...

Eksploatacja zaktadéw goérniczych wydobywaja-
cych nos$nik energii, jakim jest woda geotermalna, to
nie proste zadanie. Kierowanie ruchem takiego zakta-
du i procesami zachodzacymi w trakcie eksploatacji
otworow produkeyjnych i zattaczania wymaga odpo-
wiednich uprawnien i doswiadczenia w pracy w geo-
termii oraz szerokiej wiedzy na temat geologii, a takze
budowy i funkcjonowania cieptowni w ogéle. Na eks-
ploatacje ztoza wptywa tez lokalizacja, determinujgca
warunki hydrogeologiczne. - Woda w Stargardzie
jest wysoce zasolona — mamy ponad 140 g zwigzkow
mineralnych zawartych w litrze wody, co powoduje
bardzo duze problemy zwigzane z zattaczaniem. O ile
wydobycie na kazdym otworze wynosi 250 m*/h, o tyle
chtonnosé otworu jest na poziomie stu kilkudziesieciu
m?®/h i systematycznie spada ze wzgledu na proces
kolmatacji. Wtedy musimy wykona¢ zabiegi czysz-
czenia otworow, co pozwala przywrocic¢ chtonnosé na
pierwotny poziom — mowi Arkadiusz Biedulski, prezes
zarzgdu G-Term Energy sp. Z 0.0.

I na potudniu...

Na drugim konicu Polski mamy do czynienia
z innymi wyzwaniami podczas eksploatacji. Jednym
znich jest koszt ponoszony przy zattaczaniu wody do
gorotworu, gtéwnie wynikajgcy z ilosci wykorzysty-

.‘ kierunekenergetyka.pl
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wanego surowca. — Cieptownia w ciggu roku zattacza
5,5 miliona metréw szesciennych wody. Nasze przeply-
wy w okresie zimowym to ponad 1000 m®*h. Dlatego
dzisiaj gtéwnym kosztem eksploatacyjnym jest ener-
gia elektryczna — zaznacza Wojciech Ignacok, prezes
zarzgdu PEC Geotermia Podhalariska S.A.

W tym miejscu mozna by rzec, ze z natura jeszcze
nikt nie wygrat. I to prawda, ale nikt nie powinien jej
poskramiac za wszelkg cene, tylko starac sie z nig zy¢
w symbiozie. W zaleznosci od parametrow sieci, ale
przede wszystkim samego Zrddta, bedzie zréznico-
wane funkcjonowanie cieptowni geotermalnej i to,
jakim wyzwaniom przyjdzie stawié czota inwestorom
podczas budowy, a potem biezgcej eksploatacji.

Znaczne naktady na poczatku

Specyfika inwestycji geotermalnych, pomimo
wielu zalet, sa wysokie naktady finansowe na po-
czatkowym etapie. Koszty wykonania odwiertow: czy
to pionowych, czy kierunkowych, budowy instalacji
naziemnej oraz rozbudowy sieci sg wysokie. Idealnym
rozwigzaniem bytoby odwiercenie kilku otwordw,
jeden po drugim i uruchomienie cieptowni na zakta-
danej, pelnej mocy (optymalnie przy potwierdzonych
warunkach ztozowych i braku komplikacji zwigzanych
z zattaczaniem wykorzystanej wody do gorotworu).
Takie podejscie wigze sie jednak z konieczno$cig po-
niesienia wysokich naktadow inwestycyjnych, dlatego
wiekszosé funkcjonujgcych cieptowni geotermalnych
powstawato etapami.

- 99% ciepta, ktore dostarczamy do naszych od-
biorcéw, to ciepto z wody geotermalnej, przy cenie
energii koricowej dla klienta, z kosztem dystrybucji na
poziomie 70 zt za GJ. [...] Wszystkie inwestycje stara-
my sie prowadzié¢ przy udziale sSrodkéw pomocowych
krajowych lub unijnych. Gtéwnie mamy inwestycje
w obszarze wytwarzania, czyli kolejny odwiert, ko-
lejna rozbudowa systeméw wymiennikéw pomp, jak
rowniez dystrybucja. Tak, Zeby nasi odbiorcy mieli to
ciepto jak najtanisze — wskazuje prezes Ignacok.

Programy wsparcia

Inwestorzy, ktorzy rozbudowujg swoje uktady, jak
i ci wchodzacy na rynek, starajg sie pozyskac srodki
finansowe krajowe i unijne. Dla rozwoju geotermii
w Polsce nie bez znaczenia sg dziatania Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
ktory oferuje inwestorom programy wsparcia wzakre-
sie rozwoju sektora geotermalnego. Pojawiajg sie tez
tacy inwestorzy jak spotka Geotermia Polska, chcacy
budowac nowe uktady geotermalne i wchodzi¢ w re-
lacje biznesowe z samorzgdami i przedsiebiorstwami
energetyki cieplnej. Obszar ten, jak mato ktory, potrze-
buje wiedzy, doswiadczenia ludziikapitatu po to, zeby
mogt dynamicznie sie rozwija¢ i zwiekszac skromny
dzi$ wolumen wytworzonej energii.

- W ramach funduszy europejskich wykonalismy
cztery dodatkowe otwory geotermalne i dwa ciggi

:0 kierunekenergetyka.pl

technologiczne. Dzieki tym inwestycjom zwiekszy-
lismy produkcje ciepta z okoto 200 do 300 kilku-
dziesieciu tys. GJ/rocznie, a liczymy na to, Ze nawet
przy tej infrastrukturze bedziemy w stanie siegngé
400 tys. GJ/rok. Na ten moment to jest okoto 50% cie-
pta zuzywanego w systemie. Natomiast rzeczywiscie
chcemywykonadjeszcze dwa, maksymalnie trzy otwo-
ry geotermalne i zainstalowa¢ pompy ciepta o mocy
okoto 20 MW, co pozwolitoby nam dostarczaé ponad
90% ciepta do systemu — zaznacza prezes Biedulski.

| SESJA PLENARNA

poswiecona zasobom
geotermalnym

i mozliwosciom ich
wykorzystania na cele
cieptownicze - prof.
Anna Sowizdzat,
AGH w Krakowie

29

Energia geotermalna jest czystym i ekologicznym
zrodtem energii, ktérego zwiekszony udziaf
w systemach cieptowniczych naszego kraju moze

przynies¢ wiele korzysci

Zatem, czy samorzad lub cieptownia miejska nie
maja szans? Wydaje sie, ze majg. Powoli odrabiane sa
lekcje z btedoéw przesztosci. Widaé tez ogromng de-
terminacje do tego, Zeby zarzadzac¢ lokalnym rynkiem
energetycznym, a nie byé tylko jego bacznym obserwa-
torem. - Cieptownie w samorzgdach powinny opieraé
sie naroznych zrodtach, ktdre beda sie uzupetniaty po
to, azeby byé bardziej odpornymi na zawirowania na
rynku. Chodzi tez o to, zeby samorzgd miat klucze do
przynajmniej czesci zasobow. Naszym bogactwem jako
przedsiebiorstwa jest to, ze my mamy wezty, mamy
zmodernizowang sie¢ — stwierdza Stawomir Lorek,
prezes MPEC Konin.

Pytanie tylko, czy samorzgdowcom wystarczy na
to determinacjii sit, ale to juz temat na zupeitnie inng
dyskusje. ®
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TRZY REGULY

a transformacja cieptownictwa

dr inz. Matgorzata Niestepska
prezes zarzadu, Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Ciechanowie Sp. z o.o.

Jak uczyni¢ cieptownictwo w Polsce sektorem wyjatkowych przedsiebiorstw;,
odnoszacych sukces ekonomiczny? Kierunek wskazuje ksigzka autorstwa
Michaela E. Raynora oraz Mumtaza Ahmeda pt. ,, Irzy reguty. Jak mysla
wyjatkowe firmy?” zawierajaca prezentacje wynikow badan, ktorych celem
byto odkrycie schematu dziatania spétek pozwalajacych osiaga¢ im swietne

naliza wynikéw badan obejmujacych kilkadzie- Autorzy ,Trzech regut” wyizolowali ,wptyw
Asiqtlat dziatalnos$ci wybranych przedsigbiorstw  konkretnych dziatan danej firmy na jej wyniki od

wykazata, Ze sukces ekonomiczny osiagaty fir- innych istotnych czynnikdéw, takich jak struktura
my, ktorych strategie zarzadzania mozna zdefiniowaé¢  branzy, tempo i charakter zmian technologicznych,
w trzech wyjatkowych regutach: nieprzewidywalno$¢ otoczenia regulacyjnego, zja-
1. ,wysoka jako$¢ wazniejsza niz niska cena”, wiska globalne itd. czy nawet Slepy traf”, poniewaz
2. ,przychod wazniejszy niz koszt”, wedtug nich ,wszystkie one sktadajg sie na tzw. szum
3. ,nie mainnych regut”. systemowy”2. To oznacza, Ze ich badania abstrahuja
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od uwarunkowan zewnetrznych i koncentrujg sie na
filozofii zarzgdzania oraz podejmowanych decyzjach
i dziataniach. Reguly mozna traktowac uniwersalnie
w odniesieniu do kazdej branzy. Mogg wiec mie¢ zasto-
sowanie takze w przedsiebiorstwach dostarczajgcych
ciepto systemowe.

Czy przedsiebiorstwa cieptownicze juz aktualnie,
swiadomie lub nieswiadomie, kieruja sie zasadg trzech
regut w zarzadzaniu? Czy sg jakie$ bariery wcielenia
w zycie ,trzech regul” w cieptownictwie? Odpowiedz
na te pytania umozIliwi analiza wptywu uwarunkowan
prowadzenia dziatalnosci cieptowniczej w Polsce
w ostatnich latach w obliczu kryzysu energetycznego
icoraz bardziej ambitnych celow UE w sferze realizacji
polityki klimatyczne;j.

Cechy dziatalnosci cieptowniczej

Podstawowe cechy dziatalnosci cieptowniczej to
sezonowos¢, regulowany rynek, lokalny charakter,
zroznicowanie w zakresie formy prawnej. Sezonowosé
i regulacja determinujg istotng zmiennos$¢ poziomu
przychodéw w sezonie zimowym trwajacym od wrze-
$nia do kwietnia, kiedy sprzedawane jest ok. 90% rocz-
nego wolumenu produkcji ciepta, orazlatem, gdy przy-
chody ze sprzedazy ciepta zwykle nie pokrywajg nawet
w petni kosztow statych. Wykres (rys. 1) pokazuje skale
zroznicowania poziomu sprzedazy cieptaiprzychodow
naprzestrzeni rokuw statystycznym przedsiebiorstwie.
Rodzi to konsekwencje braku stabilnosci w przepty-
wach finansowych latem, kiedy zwykle realizowane sg
inwestycje rozwojowe i modernizacyjne.

Dlatego tez decyzje zarzadcze dotyczgce kierunku
transformacji powinny skoncentrowadé sie na wdroze-
niu drugiej zasady, w szczegdlnosci w aspekcie sezo-
nowosci sprzedazy ciepta, czyli poszukiwania innego
7rodta stabilnych catorocznych dochodéw. Regulacja
ogranicza swobode kreowania rynku ciepta zgodnie
z trendami na rynkach powigzanych oraz kreowania
wewnetrznej polityki cen i przychodow.

Kolejna istotna cecha, jakg jest dziatalnos¢ na
lokalnym rynku, wigze sie z formg prawng. Lokalny
rynek ma swoj zwigzek z oczekiwaniami jakosciowy-
mi, wiec bedzie mial wplyw na realizacje pierwszej
reguly. Jednak jesli przedsiebiorstwo funkcjonuje
jako grupa kapitatowa o zasiegu szerszym, czesto
ogdlnopolskim, ow lokalny charakter dostaw prze-
staje mie¢ znaczenie, poniewaz zarzgdzajacy patrzg
na takie przedsiebiorstwa z perspektywy sieci lokal-
nych oddziatéw dystrybucji produktu. I tym samym
nie réznig sie one znaczgco od wielu innych branz,
poza jednym wyjatkiem, kiedy produkcja musi by¢
umiejscowiona lokalnie i dostosowana do takowych
potrzeb. Jakos¢ i przychody w grupach kapitatowych
sgustandaryzowane ifirmy te maja narynku przewage
kapitatowq oraz osiggajq lepszy efekt skali. Nalezy przy
tym zauwazy¢, ze ciepto nie jest produktem dystrybu-
owanym na dowolng odlegtosé z przyczyn ekonomicz-
nych. W dzisiejszych systemach nosnik kragzy lokalnie

:0 kierunekenergetyka.pl
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RYS. 1

Udziaty wolumendw sprzedazy ciepta w ciggu roku w $redniej wielkosci przedsigbiorstwie cieptowniczym

(do 500 tys. GJ/rok)

Zrédito: opracowanie wiasne na podstawie studium przypadku (PEC Ciechanéw rok 2021)

w uktadzie zamknietym, a dystans Zrédlo — odbior
wyznacza starty hydrauliczne i termiczne.

To pokrdtce podstawowe cechy branzy i ich impli-
kacjena dziatalnosé w sferze przychodoéw. Przyjrzyjmy
sie jednak zastosowaniu obu regut w cieptownictwie,
analizujac je kolejno.

Pierwsza reguta: ,wysoka jako$¢ wazniejsza niz
niska cena”

Cieptojestjedng z podstawowych potrzeb cztowie-
ka gwarantujacych zdrowie i poczucie bezpieczenistwa.
W odréznieniu od ,anonimowej” energii elektrycznej
czy gazu, ktorych pochodzenie jest niemozliwe do
zidentyfikowania, lokalizacje Zrédta ciepta wyznacza
w wiekszosci przypadkéow gorujgcy nad miastem bia-
to-czerwony komin. Wedtug danych Izby Gospodarczej
Cieptownictwo Polskie (IGCP) z ciepta systemowego
korzysta 38 mIn Polakdw. Przedsiebiorstwa dostar-
czajace ciepto sg identyfikowalne lokalnie, bedac
bezposrednio obok odbiorcyizarzgdzajgcy nimi maja
$wiadomos¢, ze ,ciepto ma twarz”.

Lokalny wymiar dziatalnosci i tatwa identyfikowal-
nos¢ od zawsze powodowaly presje na gwarantowanie
wysokiej jakosci. A czym jest ta jako$¢ w cieptownic-
twie? Standardy poziomu ISO definiuja jakos¢jako ,,0got
cech iwladciwosci produktu lub ustugi, ktéry decyduje
o zdolnosci zaspokojenia potrzeb zadeklarowanych
lub domysInych”. Elementy zarzadzania jakoscig to
kontrola, nadzor, wiarygodnos¢, skutecznosé, komu-
nikacja i zasada ciggtego doskonalenia. W przypadku
cieptownictwa systemowego jakos¢ w kontekscie po-
trzeb odbiorcy definiuja jego zalety, tj.: bezpieczenstwo,
oszczednosé, pewnoscé, wygoda i ekologia. Marka ciepta
systemowego jest identyfikowana narynkuikojarzona
z wymienionymi wyzej zaletami oraz wysokg klasg
ustug swiadczonych gltéwnie mieszkaricom miast. Dla
deweloperow stanowi warto$¢ dodana w ich ofercie.
Jest to niewatpliwy atut wypracowany przez wiele lat
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TAB. 1

Cechy wysokiej
jakosci ciepta
systemowego

Wyznaczniki . .

BN Cechy odpowiadajace

L?};?:ﬂ;\:fgg{g wyznacznikom jakosci
(zalety) (zaletom)

Przyktadowe dziatania i miary cech jakosci

Niezawodnos¢ i dostepnosé

Bezpieczefistwo obstugi 24 h/dobe.

Wiarygodny partner handlowy.

Ograniczenie awarii w liczbie na rok,
az do ich wyeliminowania.

Ograniczenie przerw w dostawach planowanych
i awaryjnych - liczba godzin przerw w dostawach

w poszczegdlnych grupach odbiorcéw w roku.

Dotrzymywanie warunkéw umow — wartos¢ kar
umownych, terminowa sptata zobowigzanh - liczba

dni przeterminowanych ptatnosci.

Efektywnos¢ energetyczna,

Minimalizacja start sieciowych w GJ na rok lub w %
jako udziat w GJ wprowadzonych do sieci, ciagta
poprawa w zakresie odzysku ciepta z proceséw w GJ/

Oszczednosé tormi 2~ < p ) .
erminowos¢. rok, obnizanie parametréw przy utrzymaniu wymaganej
jakosci ustug, terminowa realizacja remontéw lub
przytaczy — temperatura zasilania i powrotu.
Uktad technologiczny zapewniajacy bezpieczenstwo
dostaw takze podczas remontéw lub rozbudowy
sieci czy zrodta - liczba godzin przerw w dostawach.
Pewnosé Zapewnienie ciggtoéci dostaw Zarzadzanie ryzykiem, w tym zawieranie kontraktéw
w kazdych warunkach. zabezpieczajgcych dostawy paliw od wiarygodnych
partnerdw - lista referencyjnych zweryfikowanych
dostawcdw oraz dywersyfikacja paliwowa,
technologiczna zrodet ciepta - udzialy paliw i energii.
Komfort cieplny zapewniany bez Szybkos¢ reakcji serwisu w godzinach od momentu
potrzeby aktywnoscig odbiorcy zgtoszenia. Staly kontakt z odbiorcg przez kanaty
Wyaoda na zasadzie ,masz ciepto i juz”. cyfrowe — systemy e-bok, systemy bilingowe. Przeptyw
Y9 biezacych informaciji istotnych dla wspdtpracy i edukacii
Dobra i skuteczna odbiorcéw ciepta — komunikacja przez e-bok, maile,
komunikacja z odbiorca. smsy oraz inicjatywy edukacyjne tj. ,Lekcje ciepta”.
Wdrazanie efektywnych
energetycznie technologii Ograniczanie zuzycia paliw kopalnych oraz ogdlnie
Ekologia ograniczajacych emisje zuzycia paliw w GJ na jednostke wytwarzanego ciepta,

gazéw i pytdéw oraz innych
zanieczyszczeh lub odpaddw.

realizacja zatozen dyrektyw RED II'i RED Il - check lista.

promowania marki ciepta systemowego przez branze
zrzeszong w IGCP. Postugiwanie sie markg zobowigzuje
przedsiebiorstwa do ciaggltego doskonalenia jakosci
$wiadczonych ustug i prowadzonych proceséw oraz
realizacji dziatan odpowiadajgcych na nowe wyzwania
otoczenia i oczekiwania odbiorcow. Wysoka jakosé
oferowanych produktéw i ustug oznacza okreslone
cechy osiggniete poprzez podejmowane dziatania
imierzalne planowanymi efektami, w mysl zasad reali-
zacji standardéw jakosci. Tabela1zawiera przyktadowe
cechywysokiejjakosci w cieptownictwie oraz dziatania
i miary im odpowiadajgce.

Sformutowanie kierunku i celéw

Pierwszym krokiem do wdrozenia i utrzymania
wysokiej jakosci zgodnie z zasadami standardéw ISO
jest sformutowanie kierunku i celéw. Mozna to zrobi¢
tworzac polityke jakosci, odzwierciedleniem ktorej
sg —zakomunikowana wewnetrznie i zewnetrznie - wizja
imisja. Moga one brzmieé na przyktad tak jak wprzypad-
ku Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej w Ciechanowie.
Wizja: ,Lider na lokalnym rynku dostawcow ciepta,
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oferujacy odbiorcom ciepto wytwarzane z zachowaniem
wymagan ekologicznych oraz komfort i bezpieczeristwo
dostaw energii”, przy czym bezpieczenistwo nalezy zrozu-
miecjako zapewnienie cigglosci dostaw. Natomiast misjg
przedsiebiorstwajest ,dostarczanie ciepta, gwarantujac
kazdemu klientowi komfort cieplny, profesjonalng
obstuge i dbatosé¢ o ochrone srodowiska”. Wizja i misja
koncentruja sie najakosci, celowo abstrahujgc od kwestii
cen, co jest zgodne z pierwsza regutq.

Jakwynika z zasad systemdw zarzgdzania jakoscig,
podstawa realizacji przyjetej polityki jakosci powinno
by¢ nieustanne doskonalenie. W cieptownictwie do-
skonalenie to dotyczy zaréwno zmian technologii, jak
istandardow obstugi odbiorcow. Zarzgdzanie jakoscig
powinno przynies$¢ wzrost sprawnosci procesow tech-
nologicznych i zwigkszenie efektywnosci kierowania
spotka. Zwizji i misji wynikaja dtugoterminowe, mie-
rzalne cele zarzadcze, z ktorych istotne dla definicji
jakosci wymienione zostaly w powyzszej tabeli. Do
wizji i misji nalezy wyznaczy¢ w pierwszej kolejnosci
priorytety dziatalnosci, a nastepnie zgodne z nimi
kierunki dziatan (patrz ramka).

:0 kierunekenergetyka.pl



Od 1947 roku pracujemy dla branzy energetycznej

Centralne Biuro Konstrukcji Kottow w Tarnowskich Gaérach istnieje od 1947 roku, a od roku 1993 jest Spotka Akcyjna.
0Od lipca 2012 wtascicielem 88,5% akeji CBKK S.A. jest Fabryka Kottow SEFAKO S.A.

Od poczatku swojego istnienia zajmujemy sie gtownie projektowaniem wszelkiego rodzaju kottow i urzadzen energetycznych
dla klientéw krajowych i zagranicznych.

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

Kottow parowych i wodnych réznego przeznaczenia

Palenisk, podawania paliw, kanatéw spalin

Konstrukcji nosnych i podestow

Uktadow automatyki, sterowania, wizualizacii

Wymiennikéw, pedgrzewaczy, zbiornikow, chtodnic, stacji odgazowania wody

Prace projektowe wykonujemy kompleksowo tj. wraz z urzadzeniami towarzyszacymi. Wspotpracujemy z renomowanymi
wytworcami kottow i urzadzen energetycznych oraz biurami projektowymi.

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

W CBKK wykonywane sg takze, w petnym zakresie, prace studialne i koncepcyine z dziedziny techniki kottowe] | urzadzen
energetycznych araz opinie, analizy i ekspertyzy.

Dziatalnos¢ CBKK 5. A. to gwarancja wysokiej jakosci wykonywanej dokumentacji | wszystkich innych realizowanych prac.

0d 2005 roku w firmie funkcjonuje System Zarzadzania Jakoscig zgodny z norma PN-EN IS0 9001.

CENTRALNE BIURD
KONSTRUKCJI KOTLOW S.A.

ul. OPOLSKA 23

42-600 TARNOWSKIE GORY

tel. +48 32 285 46 21; 518 077 210
fax +48 32 285 26 37
www.cbkk.com.pl

e-mail: cbkk@cbkk.com.pl




VEXVE
ARMATURY
GROUP

Rozwigzania zaworowe dla aplikacji o krytycznym
znaczeniu i niskoemisyjnej przysztosci

Vexve Armatury Group powstata z potgczenia dwdch
wiodgcych producentéw zawordw, Vexve oraz
ARMATURY Group, a rok pdzniej dotgczyta do niej
firma ZMK Technologies - rodzinne firmy z historiqg
siegajgcq lat 60-tych. W Vexve Armatury Group
tgczymy naszqg wspdlng wiedze, aby wspomagad
naszych klientéw w pieciu segmentach: Energetyka
cieplna, Energetyka zawodowa, Gaz i Wodér,
Metalurgia, Petrochemia.

Uznane na caltym swiecie produkty dla
energetyki zawodowej

ARMATURY Group dostarcza zawory spetniajgce
wysokie techniczne wymagania, niezawodng prace
oraz bezpieczenstwo. Armatura ta najczesciej
stosowana jest w elektrowniach, elektrocieptowniach,
elektrowniach wodnych oraz u réznych odbiorcéw
koricowych.

www.vexvearmatu ry.com

ARMATURY Group produkuje zawory na
zyczenie, wedtug doktadnych wymogdw klienta z
uwzglednieniem wszystkich wymaganych norm i
przepiséw.

Zawory dla aplikacji cieptowniczych i
chtodu

Vexve jest globalnym dostawcqg zawordéw dla
wymagajgcych uktadéw grzewczych i chtodniczych.
Vexve oferuje szerokg game inteligentnych rozwigzan
w zakresie zawordw odcinajgcych i sterowania dla
lokalnych sieci cieptowniczych oraz wewnetrznych
systemoéw ogrzewania i chtodzenia budynkdw.
Wysokiej jakosci i trwate produkty pomagajg naszym
klientom osiqgac cele w zakresie efektywnosci
energetycznej i umozliwiajg szersze wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii za posrednictwem sieci
cieptowniczych.

INSPIRED BY
YOUR FLOW
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PRIORYTETY DZIALALNOSCI

1.

2.

Zapewnienie bezpieczenstwa dostaw
dtugo- i krétkoterminowo.
Eliminacja nieefektywnego gospodarowania
materiatami, mediami i zasobami spdtki.
. Dostarczanie odbiorcom energii, wytworzonej
w oparciu o efektywne procesy technologiczne
z zachowaniem dbatosci o srodowisko.
. Rozszerzanie obszardw dziatalnosci w celu optymalizacji
wykorzystania zasobéw i mozliwosci przychoddw.
. Budowanie trwatych relacji z klientem i wizerunku
wiarygodnego partnera na lokalnym rynku ciepta.

W dziataniach takze uniknieto odniesienia wprost
do kwestii cen. W Przedsiebiorstwie Energetyki Ciepl-
nej w Ciechanowie sformulowanie wizji, misji oraz
kierunkow dziatan w aspekcie polityki jakosci poprze-
dzone byto analizg i diagnoza obszaréw wymagajacych
wdrozenia zmian w zakresie wytwarzania, przesytu
i dystrybucji oraz w kontekscie kwestii przychoddw.
W obszarze sieci cieptowniczej w pierwszej kolejnosci
zdefiniowano ryzyka wystgpienia awarii zaréwno na
przesyle i dystrybucji, jak i Zrédle oraz zidentyfikowa-
no obszary czy odbiory krytyczne, ktére warunkuja
parametry na zrodle. Ryzyka analizowano metoda
mapy ryzyka uwzgledniajgcej prawdopodobienistwo
wystgpienia awarii i range skutkow; stworzono ran-
king ryzyk do wyeliminowania.

Dostosowanie zrédta

W obszarze jakosci wytwarzania stwierdzono, ze
aby cieptownia mogta kontynuowac¢ wytwarzanie
ciepta po 2022 r., konieczne jest dostosowanie ist-
niejgcego zrédta bazujacego na kottach rusztowych
WR 25 oraz OR 10 do nowych standardéw dopuszczal-
nych emisji do powietrza przed konicem derogacji, tj.
31.12.2022 . Jednoczes$nie, majgc Swiadomosé presjina
rozwdj OZE, prognoz wzrostu cen uprawnien do emisji
dwutlenku wegla oraz stabej kondycji ekonomicznej
firmy, po wielu latach bez inwestycji odtworzeniowych

KIERUNKI DZIAEAN

1.

2.

Zwiekszanie bezpieczefstwa dostarczania ciepta
do miejskiego systemu cieptowniczego.
Ograniczanie oddziatywania na Srodowisko przez zwiekszanie
efektywnosci, ograniczenie emisji i strat na przesyle oraz
.zazielenienie” systemu cieptowniczego i budowe zrédet OZE.
. Umacnianie pozycji na lokalnym rynku dostaw

ciepta poprzez dostosowanie zrédta do definicji

efektywnego systemu cieptowniczego.
. Umacnianie pozycji na lokalnym rynku ciepta przez
podnoszenie jakosci produktu i Swiadczonych ustug.

:0 kierunekenergetyka.pl

majatku wytworczego stworzono plan inwestycyjny
poprzedzony wielowariantowg analiza technicz-
no-ekonomiczng. Jasnym bylo, Ze przysztosdcia sa
odnawialne Zrédta i kogeneracja, poniewaz polityka
unijnajest konsekwentnie realizowana od podpisania
Protokotu z Kioto oraz opracowania pt. ,Roadmap for
energy” z 2009 r. Dlatego w Ciechanowie przeana-
lizowano lokalne zasoby i mozliwe do zastosowania
technologie gwarantujgce najwyzszg efektywnosé
techniczng i ekonomiczng. Jeszcze w toku trwania
analizy dotyczgcej wyboru drogi transformacji wytwa-
rzania ciepta realizowano modernizacje istniejgcych
7zrodet weglowych, by poprawié ich efektywnosé eko-
nomiczng i dostosowaé do standardow przewidzia-
nych dla $rednich zrodet spalania, czyli dyrektywy
MCP. Przy ponad 75 MW mocy zamoéwionej odbiorcow
sieciowych jasnym byto, ze krotkoterminowo nie ma
mozliwosci, aby ograniczy¢ moce na tyle, by zastgpié¢
wegiel zrodtami OZE czy kogeneracjg i wyjs¢ z EU ETS.
Z drugiej strony analizy ekonomiczne jasno wskazy-
waty, Ze inwestowanie w ograniczenie tlenkow siarki
iazotu przewidziane dla Zzrodet o mocy wiekszejniz 50
MW byto drogg ku przepasci, powodujac sukcesywny
wzrost cen i utrate konkurencyjnej pozycji.

Dywersyfikacja zrédet w Ciechanowie

Brak kogeneracji i Zrédet OZE oraz statusu efek-
tywnego systemu cieplowniczego zahamowatby
rozwoj przedsiebiorstwa i mozliwosci zwiekszania
wolumenu sprzedazy. Ostatecznie przy takim sce-
nariuszu nalezalo sie liczy¢ z utratg lokalnego ryn-
ku. Kierujac sie priorytetem bezpieczenstwa oraz
wymienionymi wyzej wnioskami z analizy réznych
wariantdw transformacji, w Ciechanowie postawiono
na dywersyfikacje paliw i technologii. Jednak z uwagi
na szeroko rozumiane bezpieczenstwo, dywersyfikacja
nie oznacza catkowitej rezygnacji z wegla. Przedsie-
biorstwo planuje bowiem zachowanie i utrzymanie
w bardzo dobrej kondycji technicznej posiadanych
kottow weglowych. Wegiel jest bowiem naszym kra-
jowym, rodzimym zasobem i paliwem, ktére mozna
magazynowaé w Ciechanowie przez dowolny czas, bez
specjalnych kosztow i wymagan.

Na podstawie wspomnianej wyzej analizy wielowa-
riantowej, uwzgledniajacej kierunki polityki unijnej,
zdecydowano, Ze moce konwencjonalne zastapi sukce-
sywnie w catorocznej podstawie profilu sprzedazy ciepta
wysokosprawna kogeneracja na paliwo gazowe oraz na
biomase z zatozeniem czasu pracy do 6000 h/rok. Nowe
zrodta beda generowaty przychody z nowej, nieregulo-
wanej wzakresie cen dziatalnosciitojest zasadniczaich
zaleta w kontekscie realizacji trzech regut.

Inwestycje wnowe zZrodta, pozwalajgce wytwarzac
ciepto i energie elektryczna, rozpoczeto realizowaé
juz w 2018 r. Celem przyjetej strategii byta realizacja
przedstawianych wyzej kierunkow dziatan i zapewnie-
nie cech jakosci ustug oczekiwanej przez odbiorcow (tj.
cigglos¢ dostaw, stabilna cena i ekologiczne ciepto).
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RYS. 2 |
Panel systemu OCS

Priorytetem jakosci w aspekcie bezpieczenstwa
kierowano sie takze przy wyborze zadan do realizacji
w zakresie modernizacji sieci cieptowniczej. Sieé
w Ciechanowie jest promieniowa, a problem to fakt
rozwoju miasta w kierunkach skrajnie odleglych od
zrédta centralnego.

Zapewnienie ci$nien i temperatur w najbar-
dziej oddalonych miejscach krytycznych wymagato
utrzymywania wysokich parametrow - wyzszych
niz moglyby by¢ dla obszaréw zlokalizowanych blizej
7zrodta i w centrum sieci. Dlatego kolejnym, niejako
oczywistym kierunkiem wynikajagcym z analiz hy-
draulicznych byto planowanie zZrédet rozproszonych,
co korelowato z ograniczeniem mocy cieplnej objetej
systemem EU ETS. Nastepnym priorytetem dziatan
byto wyeliminowanie ryzyka awarii, dlatego wyty-
powano odcinki sieci wykazujgce najwiecej awarii
lub awarii rzadkich, ale powaznych, skutkujacych
powaznymi konsekwencjami i dlugimi przerwami
w dostawach ciepta.

Wszystkie powyzsze dziatania zostaty zrealizowane
na przestrzeni ostatnich 71at. Poczawszy od opracowa-
nia koncepcji, poprzez projekty, pozyskanie dofinan-
sowania z NFOSiGW i realizacje zadan inwestycyjnych.
Wymienione kroki speiniajg wyznaczone w polityce
istrategii priorytetyirealizujg sze$¢ pierwszych celow
zapewnienia wysokiej jakosci ustug.

Digitalizacja i cyfryzacja

Cel strategii rozwoju i doskonalenia jakosci w ob-
szarze obstugi odbiorcy ciepta realizowany jest w Cie-
chanowie takze poprzez transformacje technologiczng
w obszarze digitalizacji i cyfryzacji przedsiebiorstwa.
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Ciechanowie
jakojedno znielicznych juz ponad 10 lat temu postawito
na liczniki ze zdalnym odczytem danych jako standard
dla kazdego wezta — od 2015 r. wszyscy odbiorcy byli
rozliczanina podstawie licznikéw ze zdalnym odczytem.
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Dzieki wdrozeniu armatury sterowniczej, zdalnych licz-
nikéw tworzgcych system sterowania weztami ciepl-
nymi uzyskano mozliwosé¢ opomiarowania licznikow
iich monitorowania, a takze automatyzacje procesow
rozliczania. Na koniec miesigca wystarczyto wiecjedno
klikniecie, by pobraé odczyty ze wszystkich licznikdow,
automatycznie zaciggnaé je do systemu bilingowego
i wygenerowac fakture. Przed wdrozeniem zdalnej
diagnostykiiodczytu cieptomierzy odczytyirozliczenia
trwaly prawie tydzien, a po cyfryzacji procesu (tgcznie
z wydrukowaniem faktur) - okoto dwie godziny.
Nastepnie rozszerzono funkcjonalnos$é¢ Zintegro-
wanego Systemu Informatycznego Wspomagajacego
Zarzadzanie Przedsiebiorstwa, dostarczanego przez
UNISOFT, o dodatkowy modut tzw. korespondencji
seryjnej, umozliwiajgcy przesytanie faktur w formie
elektronicznej (z ustuga wysytania droga sms infor-
macji tekstowych) wynikajacych zumdéw handlowych
oraz informacji z biezgcej eksploatacji technicznej,
w tym o zaktéceniach w pracy sieci. Od kilu lat funk-
cjonuje juz opracowana elektroniczna platforma
wymiany korespondencji, dokumentow i danych
z odbiorcami ciepta w formie standardowego elek-
tronicznego biura obstugi klienta, w skrdcie e-bok.
Proces cyfryzacji poza sferg bezposredniej obstugi
odbiorcy obejmowat takze rozbudowywanie systemu
nadzoru nad siecig cieptowniczg. System OCS (ang.
Over Control System) pozwala aktualnie na monitoring
izdalng diagnostyke weztéw cieplnych online w czasie
rzeczywistym, co umozliwia stuzbom dyspozytorskim
natychmiastowa reakcje na dysfunkcje lub precyzyjne
dostosowanie parametrow w zaleznosci od uwarun-
kowan zewnetrznych czy konfiguracji pracy zrodet.
Wykorzystujac mozliwosci pakietu oprogramowa-
nia OCS, wdrozono rowniez nowg aplikacje pn. ,System
monitoringu z opcja telesterowania sieciami” ze wspar-
ciem decyzji dla operatora. Aplikacja wizualizacyjna
sprawdza sie idealnie w czasie awarii i przywracania
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RYS. 3

Panel monitoringu
parametrow
izdalnego
sterowania siecig
cieptownicza

w Ciechanowie
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dostaw, poniewaz pozwala na przesledzenie historii
pracy sieciwrzeczywistych warunkach ekstremalnych,
wskazanie obszaréwi odcinkéw krytycznych z uwagi na
czas przywracania dostaw ciepta. Wizualizacja pracy
w punktach odbioru oraz pracy sieci w stanie rzeczy-
wistym jest narzedziem pozwalajgcym dyspozytorowi
sieci na utrzymanie peinej kontroli nad odcinaniem
iprzywracaniem dostaw na poszczegoélnych odcinkach
oraz identyfikacji miejsca awarii.

Wizualizacja pomiaru stanu rezystancji izolacji
sieci preizolowanej w czasie rzeczywistym pozwala
nawytypowanie odcinkéw wysokiego i potencjalnego
ryzyka wystapienia awarii. Daje to mozliwo$¢ uzyska-
nia informacji na temat uszkodzen juz w momencie
ich wystgpienia, umozliwiajac tym samym podjecie
natychmiastowych krokéw zaradczych oraz uniknie-
cie powaznych awarii i kapitatochtonnych napraw.
Wdrozone w ostatnich latach rozwigzania polegajace
na cyfryzacji dziatan i proceséw poprawiajg istotnie
jakos¢ realizowanej ustugi poprzez optymalizacje
komfortu cieplnego przy zachowaniu najwyzszego
bezpieczenistwa dostaw.

Modernizacje i cyfryzacje sieci daly efekt w wyeli-
minowaniu w ciggu kilku ostatnich lat awarii, ktore
miatyby zasieg wiekszy niz 2-3 budynki w sezonie
grzewczym. Ewentualne przerwy spowodowane
awaria czy planowane nie przekraczajg kilku godzin,
a wskaznik ubytkéw sieciowych utrzymuje sie na
poziomie ponizej 0,6.

Jednoczesnie, realizujgc dziatania majace na celu
wzmocnienia pozycji na lokalnym rynku, prowadzone
sainicjatywyiakcje edukacyjne wramach ogélnopol-
skiego programu profesjonalnie przygotowanego dla
promocji ciepta systemowego, tj. ,Lekcje ciepta”. PEC
Ciechanow, kierujgc sie cechami czynigcymi marke
,Ciepto systemowe” wyjgtkowa i rozpoznawalng,
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przyjat strategie osiggania wysokiej jakosci, ktora
koncentrowata sie na eksponowanych medialnie zale-
tach ciepta systemowego. Adoptujac lokalnie kierunki
i dziatania sformutowat cele, ktére realizowat pomimo
kolejnych kryzysow gospodarczych i pogarszajace;j sie
sytuacji ekonomicznej branzy.

Pierwsza reguta w praktyce

Przyktad realizacji pierwszej czesci ,pierwszej
reguty” w dziataniach PEC Ciechanéw nie jest inny od
historii ostatnich lat, pisanej w pozostatych przedsie-
biorstwach cieptowniczych w Polsce, poniewaz wiek-
szo$¢ znas ma swiadomosé reprezentowania wysokiej
jakosci rozpoznawalnej powszechnie marki ciepta
systemowego, majgcej wysokie zaufanie spoteczne.
Pierwszaregutato jakos$é, ale przede wszystkim jakosé
traktowana priorytetowo, nawet gdyby wymagata
wyzszej ceny. I tu w cieplownictwie pojawia sie ktopot
zrealizacjg pierwszej regulty w praktyce, gdyz z uwagi
na pelna regulacje cen ciepta systemowego cieptow-
nictwo, ktore potrafi osiggac¢ ,wysokg jakos¢”, ma
problem, aby uczynié jg ,wazniejszg niz niska cena”.
Branzy zostata bowiem do minimum ograniczona
(przez regulacje) mozliwosé kreowania polityki cen.
Nie wplywajac do konica na wtasne przychody z dzia-
talnosci cieptowniczej, firmy nie maja do dyspozycji
ani narzedzi, ani zasobow do utrzymania wysokiej ja-
kosci, ktérawymaga coraz wiekszych naktadéwicoraz
wiecej kosztuje. Wysoka jakos$¢ to ogromny wysitek
organizacyjny i inwestycyjny przedsiebiorstw wigzacy
sie z podejmowaniem decyzji wysokiego ryzyka doty-
czacego inwestycji w transformacje w tak zmiennym
otoczeniu prawnym i rynkowym. A wszystko przy
Swiadomosci, ze inwestycje w efektywnosé nie gwa-
rantujg zwiekszenia zasobow srodkdw pienieznych na
rozwdj czy odtworzenie, a powoduja proporcjonalne
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do oszczednosci ograniczanie przychoddw przez obni-
zenia ceny, gdyz tak dzis dziata mechanizm regulacji
opierajacy sie o kalkulacje na progu rentownosci.
Regulacja skutecznie demotywowata cieptownictwo
przez ostatnie kilkadziesigt lat do poprawy efektywno-
$ci czy poszukiwania tanich alternatyw zakupu ciepta,
nie dajac z tego zadnej korzysci przedsiebiorstwom.
Odzwierciedla to wysoki poziom dekapitalizacji ma-
jatku cieptowniczego, przy niskim poziomie srodkow
pienieznych. Niska cena jako priorytet funkcji dziata-
niaregulatora jest nadal zakodowanym w przestrzeni
publicznej paradygmatem w postrzeganiu ciepta.
Jesli nie bedzie zamiany kosztowego podejscia do
regulacji — usztywnionego co do mozliwosci zmiany,
nadaznie za rynkiem, na wdroZenie aktualizowanej
2-3 razy w roku ceny za komfort cieplny, ujmujacej
cechy jakosci ciepta systemowego — nie da sie w peni
zrealizowad pierwszej reguty w cieptownictwie. Jedyng
metodg obejscia tego problemu jest podejmowanie
ryzyka i podgzanie $ciezka ciagtych inwestycji roz-
wojowych i odtworzeniowych w przedsiebiorstwach,
kontynuowanych co dwa do czterech lat i inne zrodto
dochodéw poza regulacja. W tym kontekscie kogene-
racjajest dobrym wyborem, gdyz wymaga regularnego
odtworzenia.

Wysoka jako$¢ to ogromny wysitek organizacyjny
i inwestycyjny przedsiebiorstw, ktéry wigze sie

z podejmowaniem decyzji wysokiego ryzyka
dotyczacego inwestycji w transformacje w tak
zmiennym otoczeniu prawnym i rynkowym

Reguta druga - ,przychéd wazniejszy niz koszt”

Druga reguta jest wazniejsza dla ,antykruchosci”
przedsiebiorstw z punktu widzenia filozofii rozwoju
przedsiebiorstwa oraz wykorzystania efektu skali.
Poprawa efektywnosci w obszarze kosztéw ma swoje
granice zarowno w przypadku kosztéw statych, jak
i zmiennych, przy koniecznosci zachowania reguty
pierwszej. Druga reguta wigze sie z pierwszg w zakresie
drugiego jej cztonu i dotyczy mozliwosci kreowania
ceny, co w cieptownictwie zostato istotnie ograniczo-
ne. Regulowane jest prowadzenie dziatalnosci, jak
i cena produktuiustugi. Jako dziatalnosé regulowana
wytwarzanie, obrot i dostawa ciepta wymagajg uzy-
skania koncesji od poziomu mocy 5 MWt, a wszelkie
zmiany zakresu, formy prowadzenia dziatalnosci wy-
magajg zmian koncesji. W segmencie ciepta systemo-
wego tworzy to bariere wejscia na rynek podmiotéw
niespelniajgcych wymagan techniczno-kompetencyj-
nych, teoretycznie ograniczajgc konkurencje. Jednak
w praktyce w sektorze ciepta mamy dzis do czynienia

126 ECiZ 4/2023

z szerokg paleta oferty konkurencji substytucyjne;j.
W odniesieniu do kontroli nad przychodami najbar-
dziej ograniczajagcym czynnikiem dla racjonalnego
zarzgdzania nimijest regulacja cen kazdego elementu
dostawy ciepta taryfa zatwierdzang przez Urzad Regu-
lacji Energetyki i brak mozliwos$ci réznicowania cen.
Praktyka kalkulacji taryf oraz ich zatwierdzania pro-
wadzi czesciej do braku pokrycia wzrastajgcych kosz-
téw dziatalnosci niz do osiggniecia wysokiej jakosci,
wazniejszej niz niska cena. W regulacji, czesto z uwagi
na polityczne konotacje, obowigzuje wspomniany juz
wyzej paradygmat ,taniego ciepta’, stosowany nawet
kosztem zdrowej kondycji ekonomicznej sektora.
Przychdd nalezy rozpatrywacé réwniez w kontekscie
mozliwoscijego zwiekszania nie ceng, ale wolumenem
sprzedazy. Niestety z uwagi na zmiany klimatyczne,
procesy termomodernizacyjne, wymagania efektyw-
nosci nowo budowanych obiektéw i budynkdéw oraz
lokalny charakter ograniczajacy potencjal rozwoju
widoczny jest sukcesywny spadek sprzedazy ciepta
w wiekszosci lokalizacji przedsiebiorstw dostarcza-
jacych ciepto systemowe. Nawet nowe przytgczenia
tego zjawiska nie kompensuja.

Dziatalnos¢ wytwarzania i ustugi dostaw ciepta
z powodu regulacji czy specyfiki kurczacego sie rynku
nie daje, wmaojej ocenie, mozliwosci wdrozenia filozofii
drugiej reguty ani aktualnie, ani w dtugiej perspekty-
wie. Skoro juz oczywistym jest, ze w cieptownictwie
zachowanie wysokiej jakosci nie koreluje z mozliwo-
$cig wzrostu ceny ciepta, a poprawa efektywnosci
spowoduje w wiekszosci przypadkéw koniecznosé
obnizenia ceny w taryfie i nizsze przychody, to trzeba
ich szukac¢ gdzie indziej. Aby osiggng¢ sukces gwa-
rantowany ,trzema regutami” nalezy znalezé inne
mozliwosci w innych obszarach dziatalnosci, ktore
nie sa regulowane i maja charakter rynku nieogra-
niczonej konkurencji. Naturalnym kierunkiem jest
w przypadku cieptownictwa kogeneracja, czyli rozwdj
dziatalnos$ci wytwarzaniaiobrotu, anawet dystrybucji
energii elektryczne;j.

Kierunek kogeneracja

Taki kierunek przyjeto w Ciechanowie. Dla stwo-
rzenia strategii budowy nowych 7rédet kogenera-
cyjnych przeanalizowany zostal przyszty popyt na
ciepto. Prognoze zapotrzebowania na energie cieplng
wyznaczono dla dwoch wariantéw: stabilizacji, w kto-
rym przyjeto umiarkowany wzrost na poziomie 0,2%
rocznie, oraz drugi wariant spadku zapotrzebowania,
o wiele bardziej realny, zaktadajacy ok. 2% spadku
zapotrzebowania na ciepto rocznie. W planie przy-
sztych mocy uwzgledniono spadek zapotrzebowania
na ciepto jako scenariusz realny. Inwestycje w nowe
moce cieptownicze maja charakter odtworzeniowy
i uzupeiniajg likwidowane moce jednostek wytwor-
czych na paliwo weglowe. Nowe Zrodta kogenera-
cyjne wytwarzajace energie elektryczng stanowig
rozszerzenie dziatalnosci i sg nowym zrodtem przy-
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chodéw dla spotki w sferze dziatalnosci sprzedazy
energii elektrycznej nieobjetej regulacja taryfami.
Wytworzona energia elektryczna z nowych Zrdédet
kogeneracyjnych jest w pierwszej kolejnosci zuzy-
wana na potrzeby wlasne sp6tki w oparciu o umowe
GUD (koszty uniknione zakupu energii), a pozostata

Posadowienie kotta odzysknicowego o masie 70 ton, po lewej ekonomizer o masie 40 ton

FOT. 2
Instalacja kogeneracji gazowej 0,999 MWe oraz 1,86
a) widok z zewnatrz
b) widok wewnatrz
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energia elektryczna — sprzedawana na rynku hurto-
wym w oparciu o umowe bilansowania i rozliczania
handlowego z wybrang spotka obrotu. Tworzy to
takze potencjalng mozliwos$¢ sprzedazy wytworzonej
energii dla jednostek miejskich i samowystarczalnosci
energetycznej lokalnie w ramach klastra.

Pierwsza inwestycja w zrodta wytwarzania energii
elektrycznej, jak juz wspomniano, zrealizowana zosta-
taw 2018 r.ipolegata na budowie kogeneracji gazowe;j
o mocy elektrycznej 0,56 MWe. Mata elektrocieptow-
nia pozwalata zaspokoi¢ potrzeby wlasne na energie
elektryczng i sprzedaz nadwyzki w okresie lata. Eks-
ploatacjajednostkiistotnie ograniczyta koszty zakupu
energii elektrycznej z uwzglednieniem ceny paliwa
i serwisu, jednak w zakresie przychodéw nie dawata
istotnych korzysci. Natomiast doswiadczenia i anali-
za efektéow ekonomicznych eksploatacji kogeneracji
potwierdzity kierunek rozwoju dziatalnosci przedsie-
biorstwa w obszarze wytwarzania i sprzedazy energii
elektrycznejjako zasadny w kontekscie drugiej reguty.

Kolejnym etapem zwiekszania przychodéw z dzia-
talnosci polegajacej na wytwarzaniu i sprzedazy
energii elektrycznej jest realizowany od 2019 roku
projekt pn. ,Modernizacja systemu cieptowniczego
PECw Ciechanowie Sp. z 0.0. poprzez budowe instalacji
wytwarzania energii elektryczneji cieplnej w wysoko-
sprawnej kogeneracji”. Projekt uzyskat finansowanie
wramach Dziatania 1.6 Promowanie wykorzystywania
wysokosprawnej kogeneracji ciepta i energii elek-
trycznej w oparciu o zapotrzebowanie na ciepto uzyt-
kowe, Poddziatanie 1.6.1. Zrédta wysokosprawnej ko-
generacji, o$ priorytetowa I Zmniejszenie emisyjnosci
gospodarki i polegat na budowie elektrocieptowni na
biomase o mocy cieplnej 13 MW i elektrycznej 1,1 MWe
oraz dwdch elektrocieptowni w formie kogeneracji
gazowych o mocy elektryczne 0,99 MWe oraz 1,86 MWe.

Fotografie pokazuja etapy budowy nowych jed-
nostek.

Kogeneracja znakomicie spetnia drugg regute,
poniewaz pomimo ujemnych wynikéw na dziatalnosci
cieptowniczej pozwalata w ciggu ostatnich 10 lat (poza
okresem poczatku kryzysu energetycznego zwigza-
nego z inwazjg Rosji na Ukraine) wiekszosci przed-
siebiorstw, dziatajgcych zaréwno na rynku ciepta, jak
i energii, wygenerowac zysk na dziatalnosci ogétem.
Decydujacy wplyw na poziom tego zysku majg ceny
paliw, ale niezaprzeczalnie kogeneracja zwigksza istot-
nie przychody przedsiebiorstw. Pozwala na osigganie
efektu skali po stronie kosztéw statych, a wiec nawet
przy niepelnym pokryciu kosztéw zmiennych w czesci
ciepta bronita przedsiebiorstwa przed stratami. Tym
bardziej, Ze ceny energii elektrycznej podlegajace na-
turalnym mechanizmom rynkowym zawsze podazaty
ibedapodazad za cenami paliw. Natomiast ceny ciepta
byly i beda okresowo mrozone regulacja. Opisane
wyzej inwestycje w rozproszong kogeneracje gazowa
uruchomiono wPEC Ciechanéw poczawszy od stycznia
2023 roku, co zwigzane bylo ze stabilizacja cen gazu
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Przychodly i koszty z dziatalnosci operacyjnej w PEC Ciechanéw
Zrédto: opracowanie wiasne

w relacji do cen energii elektrycznej. Wykres na rys.
4 pokazuje przychody z dziatalnosci wytwarzania
i sprzedazy energii elektrycznej w latach 2021-2023.
Wzrost przychodéw z rozszerzenia dziatalnosci
polegajacej na wytwarzaniu energii elektrycznej
spowodowat zwiekszenie przychodéw majacych swoje
odzwierciedlenie wrelacji kosztéw i przychodéw ogo-
tem z dziatalnosci operacyjnej w przedsiebiorstwie.
Dla prawidtowej interpretacji wykresu nalezy wyja-
$ni¢, ze marzec/kwiecien sg miesigcami umorzenia
uprawnien do emisji CO, za rok poprzedni, a grudzien
to miesigc umorzenia zakupionych uprawnien do
emisji za rok biezgcy. Grudzienn ma wiec istotne zna-
czenie dla korekcji wyniku catorocznego. Fakt budowy
elektrocieptowni gazowych jako zZrédet rozproszonych
wyltaczyt je z systemu EU ETS. Ich moc zostata dobra-
na tak, aby zminimalizowa¢ na przysztos¢ objecie
ich tym systemem. Dato to mozliwosé¢ zwiekszenia
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przychodow bez ryzyka zwiekszania kosztow emisji
obecnieiw przysztosci. Mocjednostek zostata dobrana
rowniez w taki sposob, aby uwzglednic¢ nie tylko hy-
drauliczne potrzeby sieci, ale takze zdywersyfikowac¢
mozliwosci korzystania z programow wsparcia dla
kogeneracji.

*k%

JTrzy reguty” mozna zrealizowad w cieptownictwie,
nawet z regulacja, ale tylko poprzez transformacje
cieptowni na elektrocieptownie poprzez rozszerzenie
dziatalnodci o co najmniej wytwarzanie i sprzedaz
energii elektrycznej. Umozliwia to budowa jednostek
kogeneracyjnych. Kogeneracja i cyfryzacja pozwalaja
zwiekszy¢ przychody przy zachowaniu dotychczaso-
wego poziomu kosztéw statych w przedsiebiorstwie
cieptowniczym i zastgpi¢ moc konwencjonalnych
jednostek na wegiel, o ile zastosujemy w nich inne
paliwo. Kogeneracja spetnia réwniez pierwszg regute
wysokiej jakosci w zakresie ograniczenia negatyw-
nego oddziatywania na srodowisko — najbardziej
efektywnego wytwarzania energii w procesie spala-
nia paliw. Zastosowana jako rozproszone zZrédto na
ciechanowskiej sieci kogeneracja istotnie poprawia
bezpieczenstwo w zakresie mozliwosci zachowania
ciaglosci dostaw, ograniczenia parametrow i zwiek-
szenia efektywnosci pracy zrodla centralnego. Nie
ma innej drogi realizacji trzech regut na regulowanym
w zakresie cen rynku ciepta systemowego i uodpornie-
nia tego segmentu energetyki na wstrzgsy wywotane
kryzysamilub normalng zmiennosé cykliczng naryn-
kach paliw. Wykorzystanie rozproszonej kogeneracji
i precyzyjne zaplanowanie jej lokalizacji nie bytoby
mozliwe bez cyfryzacji monitoringuisterowania siecig
cieptowniczg, co umozliwito utworzenie bazy danych
parametréow pracy w réznych warunkach do analiz.
Jak pokazuje przyktad Ciechanowa, dodatkowo sieé
zrozproszonymi, zdalnie sterowanymi Zrodtami opty-
malizuje funkcjonowanie systemu, taczac wysoka ja-
ko$¢é z priorytetem przychodéw. Cyfryzacja przyczynia
sie do poprawy efektywnosci, ograniczenia kosztow,
poprawy bezpieczenistwa i osiggania najwyzszej ja-
kosci swiadczonych ustug. W parze z kogeneracjg lub
innymi formami wytwarzania energii elektrycznej
jest niezbednym elementem funkcjonowania przed-
siebiorstw cieptowniczych, ktdre zechca realizowac
zasade trzech regut.

Przypisy

! Michael E. Raynor, Mumatz Ahmed, Trzy reguty. Jak myslg
wyjatkowe firmy? Kurhaus Publishing Kurhaus Media,
Warszawa, 2015, s. 11.

2 Ibidem.
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GOTOWI

na kolejny sezon

— Jestesmy bardzo dobrze przygotowani do najblizszego sezonu grzewczego.
Mamy uzupetnione w 100% sktadowiska wegla, a nasze bloki kogeneracyjne
s w trakcie kampanii remontowej, ktoéra przebiega zgodnie z planem

— podkresla Marcin Staniszewski, prezes zarzadu TAURON Ciepto.

Patryk Cyran: Jak ocenia pan sezon grzewczy
2022/23 z punktu widzenia TAURON Ciepto?
Marcin Staniszewski: Byt trudny przede wszystkim
z uwagi na sytuacje geopolityczng spowodowang woj-
ng zanaszg wschodnig granicg. Pierwszy raz podczas
mojej kariery zawodowej miatem do czynienia z takimi
wyzwaniami. Na szczescie w momencie wybuchu
wojny zauwazyliSmy zagrozenia, ktore mogly wptynaé
nanajblizszy sezon grzewczy i odpowiednio wezesniej
zabezpieczyliSmy spotke w zakresie dostaw paliw oraz
w obszarze remontow i inwestycji.

Byly obawy o ciggtos¢ dostaw do naszych odbior-
cow, ale wszystko poszto po naszej mysli. Ciepto do-
cierato do mieszkancéwizaden klient TAURON Ciepto
nie miat problemoéw z ogrzewaniem.

Odnoszac sie do spraw operacyjnych... TAURON Cie-
pto wyprodukowatl w ubieglym sezonie 6,5 mln GJ
w ciggu 254 dni grzewczych. 0d kilku lat obserwujemy
bowiem tendencje wydtuzania sie sezonu grzewczego,
ktory jeszcze kilka lat temu konczyt sie przewaznie
na poczatku maja, a teraz trwa $rednio dwa tygodnie
dtuze;j.

Trwa takze transformacja energetyczna. Jak
przebiega w TAURON Ciepto?

Transformacje rozpoczelismy kilka lat temu, kie-
dy zdaliSmy sobie sprawe, ze regulacje unijne bedg
prowadzi¢ do dekarbonizacji sektora cieptowniczego.
Opracowalismy strategie dla rozwoju naszych zZrédet
ciepta, okresliliSmy kierunek zmian i technologie.

TAURON Ciepto stawia obecnie na ewolucyjne
podejscie do cieptownictwa. Dlaczego taki kierunek?
Posiadamy réznorodne systemy cieptownicze, a na
terenie aglomeracji $lgsko-dgbrowskiej mamy jedng
znajwiekszych w Polsce sieci cieptowniczych, zasilang
z kilku Zrédet. Dlatego inaczej musimy przeprowadzic
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| MARCIN
STANISZEWSKI
prezes zarzadu
TAURON Ciepto

transformacje dla duzych zrodet kogeneracyjnych,
ainaczej dla matych cieptowni lokalnych.

Ceny ciepta powinny byé akceptowalne spotecznie,
zatem wszelkie zmiany wprowadzamy stopniowo i od-
powiedzialnie, zeby nie byly znaczgco odczuwalne dla
naszych odbiorcow.

Na jakie paliwa stawiacie?

W duzych systemach cieptowniczych - na gaz
ziemny. W naszej najwiekszej elektrocieptowni w Ka-
towicach planujemy budowe blokdw kogeneracyjnych
wykorzystujgcych wtasnie technologie gazowe. Osta-
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teczna decyzjajeszcze nie zapadta, ale nasza strategia
zaktada, ze do 2030 roku nie bedziemy juz spalac¢ wegla
w tej lokalizacji.

W innej elektrocieptowni planujemy do 2030 r.
przejs¢ catkowicie na produkcje ciepta z biomasy, co
spowoduje zmniejszenie zuzycia wegla o ok. 250 tys.
ton rocznie.

Mamy rowniez zZrodto, w ktéorym pozostaniemy
przy weglu na dtuzej — to nowoczesna elektrocie-
plownia w centrum Bielska-Biatej. Wysokosprawng,
stosunkowo nowg jednostke planujemy pozostawié
w technologii weglowej z uwagi na przeprowadzone
analizy, ktére wskazujg, Ze na ten moment jest to
najlepszy model produkcji ciepta dla mieszkancow
tej aglomeracji.

29

W TAURON Ciepto transformacje
rozpoczelismy kilka lat temu,
kiedy zdalisSmy sobie sprawe, ze
regulacje unijne beda prowadzi¢

do dekarbonizacji sektora
cieptowniczego

Wymienit pan elektrocieptownie w Katowicach,
gdzie budujecie nowy kociot gazowy o mocy
140 MW4t. Na jakim etapie jest ta inwestycja?

Budowa nowego kotta gazowego na terenie
Elektrocieptowni Katowice trwa, a nasz wykonawca
realizuje zadania zgodnie z kontraktem. Prowadzimy
negocjacje i rozmowy w kontekscie waloryzacji kon-
traktu. Tak jak juz wspominatem, znaczny wzrost cen
paliw oraz surowcow, np. stali, spowodowat zwieksze-
nie naktadow na inwestycje budowalne w Europie.

Ponadto realizujemy inwestycje w Czechowicach-
-Dziedzicach, budujemy tam nowoczesng kottownie
szczytowo-rezerwowg o mocy 76 MWt, ktora zastapi
starg kotlownie olejows.

Bardzo duza inwestycje, jesli chodzi o sieci cieptow-
nicze, realizujemy tez we wspomnianych Katowicach.
W okolicy Ligoty budujemy magistrale cieptownicza,
co umozliwi przytaczenie kolejnych odbiorcéw z ob-
szaru potudniowej czesci miasta.

Co jest najwiekszg niewiadoma, wyzwaniem
dla energetyki w kontekscie przysztych lat?
Mysle, ze kluczowym wyzwaniem, z ktérym mu-
simy sie zmierzy¢, jest stynny juz pakiet Fit for 55. To
zbior kilku dyrektyw unijnych, ktére w perspektywie
dtugofalowej spowoduja bardzo duze zmiany w cie-
plownictwie. Jedng z nich jest uchwalona ostatnio
przez Parlament Europejski i Rade Unii Europejskiej

:0 kierunekenergetyka.pl

dyrektywa o efektywnosci energetycznej, tzw. dyrek-
tywa EED, ktora wprowadza nowa definicje ,efektyw-
nego systemu cieptowniczego”. Widzimy tu pewne
ryzyko, poniewaz od 2035 r. system cieptowniczy
bedzie efektywny tylko wtedy, gdy oprocz kogenera-
cji bedzie wykorzystywat m.in. 35% energii ze zréodet
odnawialnych. To oznacza, ze musimy stosunkowo
szybko zazieleni¢ systemy cieptownicze. Dla duzych
systemow naturalnym jest wprowadzenie do miksu
paliwowego np. biomasy, ale tutaj potrzebujemy od-
powiedniej technologii.

Zaczatem od pytania o zeszly sezon grzewczy.
Jaki bedzie natomiast ten zblizajacy sig?

W dzisiejszych czasach istnieje ryzyko zwigzane
z niepewng sytuacjq geopolityczng za naszg wschod-
nig granicg, co oczywiscie musimy mieé na uwadze.
Jestesmy bardzo dobrze przygotowani do najblizszego
sezonu grzewczego. Mamy uzupetnione w 100% skta-
dowiska wegla, a nasze bloki kogeneracyjne sa w trak-
cie kampanii remontowej, ktéra przebiega zgodnie
zplanem. Co najwazniejsze, TAURON Ciepto jest czescia
silnejistabilnej Grupy Kapitatowej TAURON, stanowigc
jednoczesnie jeden z podstawowych jej tancuchow.

Rozmauwiat Patryk Cyran, redaktor
czasopisma Energetyka Cieplna i Zawodowa
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CIEPLO

BEZ SPALANIA

- Rozpoczyna sie uzasadniony trend dekarbonizacji, co oznacza docelowe
wyeliminowanie wegla, nastepnie gazu, a w dalszej perspektywie — réwniez
biomasy. Cieplo na cele grzewcze pozyskamy bez koniecznos$ci spalania
surowcow paliwowych, a pochodzi¢ bedzie ono z proceséw odzysku ciepta

odpadowego oraz z tzw. odnawialnych Zrédet energii — podkresla
Konrad Nowak, prezes Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki
Cieplnej w Olsztynie.

Patryk Cyran: Po chwilowej stagnacji znéw widaé wzrosty
w sektorze mieszkaniowym. Czy cieptownictwo ,nadaza” za
tymi inwestycjami?
Konrad Nowak: W duzej mierze zalezy to od okolicznosci, gdyz cieptow-
nictwo nie jest jednorodne. Kazde miasto ma swojg specyfike. Wnaszym
regionie na przyktad nie ma zadnej duzej elektrowni, a tymczasem w mia-
stach poréwnywalnych wielkoscig do Olsztyna — chociazby Gorzowie
czy Rzeszowie — sg takie obiekty, bedgce wtasnoscia Skarbu Panstwa.
Produkujg one znaczne ilosci energii elektrycznej, a w procesie koge-
neracji, kiedy powstaje réwniez ciepto, jego nadmiar moze by¢
zagospodarowywany w sieciach cieptowniczych.
Jak wspomniatem, Olsztyn jest jednym z najwiekszych
miast w Polsce, w ktérym nie ma typowej elektrowni, a je-
dynie elektrocieptownia przy zaktadzie Michelin. Ciepto na
potrzeby miejskiej sieci powstaje gtéwnie w cieptowniach
wodnych.

Awracajac do rozwijajacego sie budownictwa - patrzac
ogolnie, mozna powiedziec, zZe cieptownictwo systemowe
w duzych miastach na pewno nadgza za tym zjawiskiem.
Funkcjonujace tam spdétki cieptownicze sg na tyle dobrze

prosperujace, ze mogg inwestowac¢ w rozwaj sieci czy po-
prawe infrastruktury wzrédtach wytworczych. W Olsztynie
rowniez praktycznie nie ma osiedla, ktérego by$my nie
mogli przytgczyé, nawet poza granicami miasta. Rozwija-
my sie bardzo preznie, podtgczamy nowe obiekty — w ciggu
ostatnich 10 lat przybyto 234 podmiotéw i 480 weztow.

fot. MPEC Olsztyn

Konieczno$¢ dostosowania sie do tempa rozwoju
miast to nie jedyne wyzwanie cieptownictwa, ktére juz
Kggg?ﬁggxlgg dzi$ jest w trakcie zmian, ewoluciji.

Przedsiebiorstwa To nie ewolucja, a rewolucyjne zmiany. Gléwny nacisk poto-
E”e"gex;géi‘ﬂ:% zony jest na wzrost efektywnosci energetycznej i zmniejszenie

konsumpcji ciepta. Dotyczy to przede wszystkim budownic-
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twa mieszkaniowego, ktore zuzywa 40% catkowego
zapotrzebowania na energie. Wdrozenie globalnego
programu termomodernizacji datoby wiec docelowo
kolosalne oszczednosci. W przypadku takich krajow jak
Polska przeprowadzanie programu renowacji mogtoby
doprowadzi¢ do redukcji zapotrzebowania na ciepto
0 50%. I to jest réwniez bardzo wazny wyznacznik do
projektowania koniecznych zmian technologicznych
i biznesowych w przedsiebiorstwach cieptowniczych.

Jakie metody pozwalaja osiggnaé taki wynik?
Jest to mozliwe poprzez wymuszenie stosowania
zaostrzonych warunkow technicznych, jakim maja
odpowiada¢ nowe i modernizowane budynki. Juz dzis
mowi sie o obiektach zeroemisyjnych, ktére beda pa-
sywne, jezeli chodzi o zapotrzebowanie na energie. I to
my, cieptownicy, w tych nowych realiach musimy sie
odnalezé. MoglibySmy sprobowac dostosowac nasze
urzgdzenia do nowych wymogow, np. istotnie obniza-
jac temperature zasilania wody grzewczej, redukujac
w ten sposdb straty na przesyle czy koszty pompo-
wania tej wody. Problemem bedzie tu z pewnoscig
bardzo dtuga faza przejsciowa, kiedy to funkcjonowaé
bedg zaréwno obiekty zmodernizowane, jak i starsze,
majace znaczgco wieksze wymagania termiczne.

Proces zmian bedzie bardzo dtugi i wymagajacy
dla nas wszystkich, a efekt kohcowy uzyskaja
raczej dopiero kolejne pokolenia

Jak mozna rozwigza¢ ten problem?

Jeszcze przez wiele lat do sieci cieptowniczej bedg
podlaczone starsze obiekty, majgce wieksze zapotrze-
bowanie na ciepto i wymagajace wysokich tempera-
tur wody zasilajacej. W tym samym czasie pojawig
sie obiekty nowe, o bardzo niskim zapotrzebowaniu.
Zapewnienie odpowiedniego komfortu grzewczego
w kazdym z tych przypadkow jednoczesnie bedzie
wigzato sie z rozwojem juz stosowanej telemetrii oraz
coraz bardziej precyzyjnej automatyki z elementami
sztucznej inteligencji. Jednoczesnie rozpoczyna sie
uzasadniony trend dekarbonizacji, czyli odchodzenia od
spalania paliw kopalnych. Oznacza to docelowe wyeli-
minowanie wegla, nastepnie gazu, aw dalszej perspek-
tywie — réwniez biomasy. To wszystko zmierza do tego,
by pozyskanie cieptana cele grzewcze odbywato sie bez
koniecznosci spalania surowcéw paliwowych, ajedynie
pochodzito z procesdéw odzysku ciepta odpadowego
oraz z tzw. odnawialnych zrodet energii. Takie OZE oraz
ciepto odpadowe zréznego rodzaju aktywnosci ludzkiej
bedzie sie zreguty charakteryzowac dosé niska tempe-
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ratura. A wiec docelowo powstanie synergia obiektow
o niskim zapotrzebowaniu na ciepto, zasilanych ze 7ro-
det dysponujacych niskim potencjatem temperatury.

lle potrwa catkowita renowacja i dostosowanie
budynkéw do nowych standardéw?

W mojej ocenie bedzie to proces dlugotrwaty.
Oceniam, ze nawet do 2050 roku nie uda sie jeszcze
przeprowadzi¢ catkowitej i kompleksowej renowacji
i dostosowania do nowych oczekiwan wszystkich ist-
niejacych obiektéw. Méwimy tu o milionach budynkow
i setkach miliardéw naktadéw do zainwestowania.
Jeszcze przez dziesigtkilat pozostanie wiele nierucho-
mosci o zwiekszonym zapotrzebowaniu na ciepto, dla
ktorych temperatura bedzie musiata by¢ ustawionana
wysokim poziomie, aby zapewnié uzyskanie komfortu
grzewczego. To wymusza de facto utrzymywanie wyso-
kich parametréw w catej sieci grzewczej, a wiec takze
koniecznosé wytwarzania ciepta wzrddle wysokotem-
peraturowym, co wigze sie z koniecznoscig spalania
paliw kopalnych, biomasy lub - tak jak w przypadku
Olsztyna - z wykorzystaniem ciepta odzyskanego
z procesu termicznego przeksztatcania odpadow.

Skad mozna pozyskaé srodki na wspomniang
przez pana termomodernizacje?

Bedziemy generowac znaczne oszczednosci z ty-
tutu obnizenia kosztow zakupu ciepta czy energii.
Te srodki nalezy reinwestowaé¢ w kolejne zadania.
Pozostate naktady trzeba bedzie pozyskac z dotacji
i pozyczek. Pamietajmy, Ze pozyczki wiaza sie z kwe-
stig ich zabezpieczen, to sg takze kwestie zdolnosci
kredytowych instytucji i 0séb prywatnych. Dlatego
proces zmian bedzie bardzo dtugii wymagajgcy dla nas
wszystkich, a efekt koncowy uzyskajg raczej dopiero
kolejne pokolenia. Nie zmienia to faktu, ze jesli my nie
zaczniemy tych zmian juz dzis, to nasze dzieci beda
miaty jeszcze trudniej i drozej.

Jak proces transformaciji przebiega
w olsztynskim MPEC-u?

Na dzi$ MPEC wykonat szereg zadan inwestycyjnych
mozliwych na obecnym etapie transformacji. Zamy-
stem tego programu byto zabezpieczenie potrzeb ciepl-
nych miasta na najblizsze kilkadziesiagt lat na poziomie
akceptowalnych kosztow. Méwigc obrazowo — ugasili-
$my pozar lasu, a teraz mozemy zajgc sie pielegnacja
rdz. Kolejne lata chcemy poswieci¢ kwestiom rozwoju
automatyki oraz pierwszym wdrozeniom lokalnych
uktadéw hybrydowych, w ktorych nasze wezly grzewcze
beda wspierane przez pompy ciepta. W sukcesywnym
rozwoju takich instalacji, towarzyszacych naszej sieci
cieptowniczej, widze sposéb na zachowanie statego
postepu w tym dtugim okresie przejsciowym.

Rozmauwiat Patryk Cyran, redaktor czasopisma
Energetyka Cieplna i Zawodowa
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1868 SIGMA GROUP a.s.

RzemiesInik Ludvik

Sigmund zatozyt w Tradycyjna produkcja pomp dla energetyki,

_ moravLSgLTpiL;?E;emm‘? przemystu, gospodarki wodnej a dalszych branz

REALIZACJE PROJEKTOW W FORMULE POD KLUCZ

1922 A A A - przygotowanie ofert i projektow
. - dostawy pomp wraz z akcesoriami
Rejestracja znakéw towarowych

"SIGMA" i "tréjzab Neptuna”. - - realizacja kompletnych pompowni
- montaz i nadzor

- uruchamianie, préby, badania

- remonty, serwis

- szkolenie obstugi

Lata 30. XX wieku wprowadzaja do
programu produkgji szereg
nowych produktéw. NAUTILA,
DARLING, REVOLT i RAKETA.

-

Powstaje panstwowy zaktad !':EI!_; PU&‘?Y ._ :-
SIGMA PUMPY, ktdry specjali- g AT 78 .
iy " f. 'u.. . Loery

zuje sie w produkcji pomp s z y
przemystowych. g em

: 4 SIGMA zaczyna sie koncentro-
o ! wac na kompleksowych s IGM"A-
| 4 ‘ " dostawach w formie pod klucz w
| .~ dziedzinie techniki pompowe;j. I ’

1997

Powstaje spoétka akcyjna
SIGMA GROUP a.s. z

dedzbgwuine, K @ naszym klientom i zapraszamy

Dziekujemy wszystkim

do kolejnej wspotpracy!
2022

Uroczyste otwarcie

nowej stacji préb
na goraca wode.

SIGMA POLSKA SP.Z 0.0. ® ul.Karola Miarki 12 ® 44-100 Gliwice
polska@sigma.cz ® (+48) 322345430
www.sigmapompy.com.pl
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OPTYMALIZACJA
DZIAtANIA SIECI

dzieki cyfrowemu blizniakowi

Karol Jasinski
Solutions Lead w firmie Gradyent

Jak firmy cieptownicze pozycjonuja sie na przyszto$¢? Przede wszystkim
stawiaja na innowacje. Istniejace systemy juz dawno osiagnety swoje granice
ze wzgledu na zmieniajgce si¢ wymagania i rosnaca ztozonos¢ sieci.
Narzedzia informatyczne, takie jak cyfrowe blizniaki, moga zoptymalizowaé
sieci cieplownicze na nieosiggalnym dotad poziomie i poméc firmom obnizy¢
koszty i emisje CO,,.

015% mniejsze straty ciepta, 10% nizsze emisje
CO, i 0 5% obnizone koszty paliw - te znaczace
oszczednosci sg mozliwe dzieki optymalizacji

,na zywo” sieci cieptowniczej za pomocg cyfrowego
blizniaka w poréwnaniu z poprzednimi metodami
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operacyjnymi. Jednoczes$nie inteligentne dziatanie
zwieksza bezpieczenstwo dostaw ciepta dla odbiorcow
konicowych. Oszczednosci te pokazuja, ze cyfrowy
blizniak, opracowany jako oprogramowanie przez
firme Gradyent z Holandii, wyznacza nowe standardy
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RYS. 1

Cyfrowy blizniak porownuje rzeczywista alokacje (u géry) z optymalng kombinacia zrodet ciepta (u dotu). Pozwala to przedsigbiorstwom cieptowniczym

optymalizowa¢ swoje dziatania w czasie rzeczywistym i obniza¢ koszty
zrédto: Gradyent

w optymalizacji operacyjne;j sieci.

Cyfrowy blizniak opiera sie na modelach fizycz-
nych, ktore sa potaczone z danymi operacyjnymi
i sztuczng inteligencjg (Al). W ten sposdb analizuje
i dostarcza informacji z kazdej czesci sieci. W prze-
ciwienistwie do systemdw dominujgcych obecnie na
rynku, nie jest to model tzw. ,czarnej skrzynki” ani
statyczne narzedzie do samodzielnego wykonania
uproszczonych analiz. Zamiast tego stanowi niezwy-
kle wydajny system, ktéry w potgczeniu z danymi
w czasie rzeczywistym realistycznie odwzorowuje
dynamike systemu cieptowniczego, a tym samym ofe-
ruje decydujacqg warto$¢ dodang dla przedsiebiorstw
cieptowniczych.

Optymalizacja doktadna, na zywo i w czasie
rzeczywistym

Oprogramowanie ,cyfrowego blizniaka czasu rze-
czywistego” nadaje sie z jednej strony do skutecznego
wspierania transformacji sieci cieptowniczej, co firmy
z catej Europy sg zmuszone obecnie robi¢ (patrz EURO
HEAT & POWER 3/2023, str. 2 i nast.). Jednak decydu-
jaca sitg cyfrowego blizniaka z biznesowego punktu
widzenia jest mozliwo$¢ mapowania sieci cieptow-
niczej i optymalizacji jej dzialania réwniez w czasie
rzeczywistym. W wielu przypadkach najwieksze ko-
rzysci sg osiagane przez zespot ekspertéow Gradyent
przede wszystkim w trzech obszarach zastosowan:
planowanie pracy elektrocieptowni z wyprzedzeniem
dziennym i w czasie rzeczywistym, dynamiczna reduk-
cja temperatury i optymalizacja pracy pomp ciepta.
Zostaty one wyjasnione bardziej szczegétowo ponizej,
wraz z najlepszymi praktykami.

Zawsze optymalna produkcja

Planowanie pracy elektrocieptowni zawsze miato
miejsce, ale dzis staje sie coraz bardziej ztozone i trud-
ne i musi uwzgledniac¢ zmieniajgce sie warunki ramo-

:0 kierunekenergetyka.pl

we. W planowaniu pracy cyfrowy blizniak dynamicznie
wybiera najbardziej optacalny sposob wytwarzania
ciepta. Wiele aspektow musi by¢ branych pod uwage
w tym samym czasie: niektére generatory, takie jak
kotty, nie wchodzg w interakcje z rynkiem energii
elektrycznej, inne generujg energie elektryczng, jesz-
cze inne jg zuzywajg. Wszystkie z nich majg okreslone
koszty produkcji cieptanetto, a dodatkowo nierzadko
takze rozne ceny paliwa. Gdy ceny energii elektrycznej
sa wysokie, ciepto z pomp ciepta staje sie drozsze,
a ciepto z elektrocieptowni tansze w ujeciu netto.
Wielka zaletg cyfrowego blizniaka jest to, Ze zawiera on
wszystkie niezbedne dane w czasie rzeczywistymina
najblizszg przysztosé — od wytwarzania, przez siec, po
konsumentow. Na tej podstawie podejmuje najlepsze
decyzje z wyprzedzeniem i w czasie rzeczywistym.

W dzisiejszym biznesie, ktory jest zdominowany
przez rynek energii elektrycznej, kluczowe znaczenie
ma optymalizacja zyskéw dzieki jego wykorzystaniu
- bez ograniczania dostaw ciepta. Gradyent osigga
to dzieki cyfrowemu blizniakowi, ktéry na przyktad
maksymalizuje stosunek mocy do cieptanarynku dnia
nastepnego i zwieksza elastycznosé produkeji energii
elektrycznej poprzez buforowanie i tadowanie sieci.
Zasadniczo cyfrowy blizniak moze zoptymalizowad te
elastycznosci dzieki szczegotowej wiedzy o zachowa-
niu wszystkich elementéw - a tym samym wykorzy-
staé¢ wiecej mozliwosci na dziennych i bilansujgcych
rynkach energii.

Przyszto$¢ i bezpieczenstwo dostaw

Oczywiste jest, ze w przysztosci sieci ulegng
ogromnym zmianom: zZrodta nie sg juz scentrali-
zowane, a odnawialne 7rédta energii wrazliwe na
temperature i trudne do prognozowania. Czynniki
kosztowe zmieniaja sie w zaleznosci od czasu, moze
tez zmniejszac sie znaczenie produkcji energii elek-
trycznej w wytwarzaniu ciepta. W rezultacie precy-
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RYS. 2

Temperatura w skrécie: domysinie temperatura w wigkszosci sieci jest kontrolowana na podstawie temperatury zewnetrznej (na czerwono). Zamiast tego cyfrowy
blizniak wykonuje dynamiczna redukcije temperatury (na niebiesko) i zmniejsza straty ciepta nawet o 15%

Zrédito: Gradyent

zyjna wiedza na temat dynamiki sieci staje sie coraz
wazniejsza. To whasnie tutaj ,cyfrowy blizniak w czasie
rzeczywistym” pomaga firmom przygotowac si¢ na
przysztosé poprzez mapowanie peinej dynamiki sieci.
W rezultacie zapewnia on dzi$ oszczednosci kosztow
paliwa na poziomie 2 000 euro za wygenerowang GWh,
a takze o pie¢ procent wyzsze marze operacyjne.

Minimalizacja strat ciepta

Cyfrowy blizniak osigga réwniez bardzo dobre
wyniki przy dynamicznej redukcji temperatury.
W obecnie dominujgcym standardowym przypadku
optymalizacja temperatury jest przeprowadzana za
pomocyg krzywej grzewczej, co w praktyce prowadzi
zazwyczaj do nadmiernych temperatur zasilania,

RYS. 3

ale moze réwniez powodowaé niedostateczne zasi-
lanie w innych momentach. Z tego powodu cyfrowy
blizniak wdraza dynamiczng kontrole temperatury,
w ktorej uwzglednia catg dynamike sieciidynamicz-
nie kontroluje temperatury zasilania, okreslajac
wartosci zadane dla zrédet ciepta. Skorzystata na
tym duza holenderska firma cieptownicza: w ciggu
zaledwie dwoch miesiecy stworzono, skalibrowano
ipodtaczono cyfrowego blizniaka Gradyent, a pierw-
sza czes¢ sieci dziatata juz znacznie wydajniej. Obec-
nie klient czerpie korzysci ze zmniejszonych strat
ciepta w perspektywie dtugoterminowej i statego
obnizania temperatury bez ryzyka niedostarczenia
ciepta do odbiorcéw koricowych. Jednoczes$nie dyna-
miczna symulacja strat ciepta zapewnita, ze wszystkie

Zawsze w poszukiwaniu najlepszego rozwiazania: cyfrowy blizniak optymalizuje temperatury robocze po cieptej i zimnej stronie pompy ciepta, aby osiagnac

idealny wspétczynnik COP
Zrédfo: Gradyent
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ograniczenia sieciowe dotyczace przeptywu, legionelli
idelty temperatury zostaty spetnione. Ponadto firma
planowata wykorzystaé energie geotermalng jako
odnawialne Zrédto ciepta. Jednak zrédta ciepta, takie
jak energia geotermalna i pompy ciepta, wymagaja
niskich temperatur zasilania, ktére inne systemy
kontrolujg tylko w oparciu o temperature zewnetrzna,
azatem znacznie mniej efektywnie. Tak wiec cyfrowy
blizniak umozliwit realizacje planéw geotermalnych
w pierwszej kolejnosci i zdecydowanie zwiekszyt bez-
pieczenstwo dostaw dla klienta koricowego.

29

Cyfrowy blizniak opiera sie na
modelach fizycznych, ktére sg
potgczone z danymi operacyjnymi
i sztuczna inteligencja

Najwyzsza stabilnos¢ pracy pomp ciepta
Cyfrowy blizniak ma ogromny potencjat w ob-
studze pomp ciepta, a coraz wiecej przedsiebiorstw
cieptowniczych polega na pompach ciepta by uzyskac
dekarbonizacje swoich sieci. Jednak nawet wdroze-
nie pompy jest czesto wyzwaniem ze wzgledu na jej
wrazliwos$é na temperature zasilania. Ponadto opty-
malna praca wymaga stabilnych i niskich temperatur
w dtuzszej perspektywie. Rowniez w tym przypadku
cyfrowy blizniak oferuje rozwigzanie: optymalizuje
kazda pompe ciepta i poprawia stabilno$¢ opera-
cyjna. Z jednej strony zapewnia szczegétowy wglad

w natezenia przeptywu i temperatur po stronie cie-
ptejizimnej, a takze na temat wydajnosci sprezarki.
Z drugiej strony, cyfrowy bliZzniak optymalizuje row-
niez prace w czasie rzeczywistym. W tym przypadku
zastosowania wykonuje kompleksowe modelowanie
end-to-end - uwzgledniajgc model sieci, dane z czuj-
nikéw i dane operacyjne pompy ciepta.

*kk

Fakt, ze obnizenie temperatury o kazdy jeden
stopien przez cyfrowego blizniaka zmniejsza za-
rowno straty ciepta, jak i koszty operacyjne pomp
ciepta, zostat doceniony przez duzg sie¢ cieptowniczg
w Holandii. Niedawno wprowadzono tam do uzytku
pompe ciepta, jednak brakowato wiedzy na temat jej
obstugi w potaczeniu z innymi zasobami. Co wiecej,
wysoka temperatura sieci oznaczata, ze pompa ciepta
nie pracowata z optymalng wydajnoscig. Z pomoca
cyfrowego blizniaka eksperci Gradyent przepro-
wadzili badanie w celu optymalizacji pracy pompy
ciepta i konstrukcji zasobnika — zawsze w Scistej
wspotpracy z klientem i w granicach ograniczen
sieci. Rezultat: rozwigzanie optymalizacyjne z oko-
to 20-procentowym wzrostem COP (Coefficient Of
Performance), a tym samym znacznie zwiekszong
wydajnoscig pompy ciepta. Na tej podstawie i jako
idealne uzupetnienie pompy ciepta, cyfrowy blizniak
zbiornika buforowego byt w stanie automatycznie
zoptymalizowaé tadowanie i roztadowywanie oraz
pokry¢ szczytowe zapotrzebowanie. Dla przedsie-
biorstw cieptowniczych oznacza to, ze nie tylko mak-
symalizujg wydajnos¢ i minimalizujg zaréwno koszty,
Jjak i emisje CO,, ale takze zdecydowanie zwigkszaja
bezpieczenistwo dostaw swojej sieci, a tym samym
zabezpieczajg sie na przysztosé. m
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PROJEKTOWANIE SYSTEMU
CIEPLOWNICZEGO Z OZE
| MAGAZYNAMI CIEPtA

Wartos¢ LCoH jako kluczowy czynnik, kryterium

optymalizacji i hierarchizacji zrodet ciepta

Aleksandra Sulej, Krzysztof Kalinowski, Konrad Wisniewski,
Jacek Gajkowski, Grzegorz Wisniewski

Instytut Energetyki Odnawialnej Sp. z o.0.

W ciagu najblizszych kilku, kilkunastu lat cieptownictwo systemowe

w Polsce bedzie musialo zmierzy¢ sie z wyzwaniami zwigzanymi

z koniecznoscia przyspieszenia transformacji energetycznej. Paliwa kopalne
— dotychczas powszechnie wykorzystywane (wegiel) i planowane do
zastosowania na duza skale jako substytut (gaz ziemny) - bedq zastepowane
przez OZE. Odpowiedzig na szantaz gazowy, kryzys paliwowy i klimatyczny
jest zaprzestanie wsparcia dla paliw kopalnych wraz z zaostrzeniem polityki
klimatycznej oraz przestawieniem cieptownictwa na OZE i efektywnos¢
energetycznag.
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godnie zwymaganiami uchwalonymi przez Par-

lament Europejski w 2022 roku w nowelizacji

dyrektywy o OZE (RED III) wzrost udziatu OZE
i ciepta odpadowego bedzie musiat wynosié¢ 2,2 - 2,3
pp.rocznie, w zaleznosci od ostatecznych ustalen tzw.
Lrialogu” instytucji UE. Nowelizacja dyrektywy o efek-
tywnosci energetycznej (EED III) zwieksza wymagania
w zakresie efektywnego systemu cieptowniczego
(ESC). Tylko do 2027 roku taki status moze uzyskac
system cieptowniczy dzieki 75% udziale kogeneracji
bazujgcej na paliwie gazowym lub odpadach (RDF).
W 2027 r. kosztami emisji CO, zostang dodatkowo
objete takze cieptownie mniejsze o mocach ponizej
20 MW (ETS-2 zaklada optate w wysokosci 45 euro/
tong CO,). Jeszcze w latach 2028 - 2034 bedzie ist-
niata mozliwo$¢ utrzymania statusu ESC dzieki 80%
udziatowi kogeneracji, ale od 2035 roku zadne paliwo
kopalne nie bedzie mogto by¢ zZrédtem ciepta w ESC.
Najbezpieczniejszym i trwatym sposobem uzyskania
statusu ESCwlatach 2023 - 2035 jest wytwarzanie 50%
ciepta z OZE i z ciepta odpadowego.

Szybkie przejscie z cieplownictwa weglowego
(tzw. 111 II generacji) do cieptownictwa bazujacego
na OZE (IV generacji), a zwlaszcza zeroemisyjnych
OZE (V generacji) i realizacja ww. wymogow w krot-
kiej perspektywie moze byé uznane za nierealne do
spetnienia w znacznej czesci polskich cieptowni.
Trudno bedzie odej$é od dopiero co ugruntowanej
idei przestawiania cieptownictwa z wegla na spalanie
paliw gazowych, odpaddéw czy deficytowejidrozejacej
biomasy (efekt zakazu importu z Rosji, Biatorusiibrak
importu z Ukrainy). Te Zrédta ciepta pozostana dalej
tzw. przej$ciowymi, ale bedg petnity zacznie mniejsza
role od jeszcze niedawno zaktadane;j.

Typowymi przyktadami najtanszych zrodet zero-
emisyjnych sg kolektory stoneczne, kotty elektrodowe
ipompy ciepta zasilane niezbilansowang energia elek-
tryczng z elektrowni wiatrowych lub fotowoltaicznych
(tzw. P2H). Cechg wspdlng najtaniszych zeroemisyj-
nych Zrdédet jest zaleznosc¢ od pogody, z ktérg — dzieki
nowym technologiom i postepujacej automatyzacji
- nowe systemy cieptownicze potrafia sobie juz dzi-
siaj radzi¢ lepiej niz systemy elektroenergetyczne.
Wynika to z faktu, ze energii elektrycznej nie mozna
magazynowacé w sieci, a cieptownictwo ma olbrzymi
potencjal magazynowania chwilowych nadwyzek
generacji ciepta w sieciach cieptowniczych.
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Jeszcze w latach 2028-2034 bedzie istniata

mozliwos¢ utrzymania statusu ESC dzieki 80%
udziatowi kogeneracji, ale od 2035 roku zadne
paliwo kopalne nie bedzie mogto by¢ zrodtem

ciepta w ESC

Integracji zeroemisyjnych OZE z cieptowniami
oraz wykorzystaniem zdolno$ci magazynow ciepta
do zwiekszenia elastycznosci cieptownictwa we
wspotpracy z nieelastycznag elektroenergetyka stuzg
(lub stuzy¢ beda) nowe programy NFOSiGW, jak ,0ZE
- zrodto ciepta dla cieptownictwa” oraz , Digitalizacja
sieci cieptowniczych” czy ,Kogeneracja powiatowa”.

|——|

Farma wiatrowa Kooiol elekinodowy

Kolektory sloneczne

Sezonowy magazyn
ciepla PTES

Cieplo odpadowe

Kogiol weglowy
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RYS. 1
Przyktadowy
schemat
efektywnego
systemu
cieptowniczego
bazujgcego na
zeroemisyjnych
OZE
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TAB. 1
Przyktadowa
hierarchia

zrédet ciepta,
pozwalajaca na
przeprowadzenie
wymiarowania

i optymalizaciji
pracy systemu
cieptowniczego.
Uwzgledniono
system
cieptowniczy

z sezonowym
magazynem
ciepta, ktory
stuzy poprawie
efektywnosci
wszystkich zrodet
w systemie

Koncepcja transformac;ji cieptownictwa
z OZE bazujgca na cyfryzacji proceséw
projektowania i optymalizaciji pracy cieptowni

Przyktadowy schemat ESC bazujgcego nawybranych
zeroemisyjnych OZE wspartych magazynem cieptaipod-
szczytowy generacjg weglowa (z mozliwym udziatem
gazu jako zrodta szczytowego) przedstawiono narys. 1.

Wskazana koncepcja (rys. 1) to szansa, ale i nowe
wyzwanie dla cieptownikéw, ktére wymaga nowego
podejscia do rozwigzywania dopiero niedawno roz-
poznanych problemoéw. Planowanie i projektowanie
instalacji opierajacych sie na najtanszych OZE ma
kluczowe znaczenie dla zapewnienia poprawnej
i efektywnej pracy kazdego systemu cieptowniczego
po akceptowalnych kosztach w najblizszych latach,
anawet dekadach.

Szczegolnie waznym dla nowoczesnych cieptowni
stanie sie sezonowy magazyn ciepta (np. typu PTES),
ktory bedzie w stanie przeja¢ wkazdej chwiliiwkazdym
okresie roku nadwyzke taniego ciepta z OZE, ciepta od-
padowego, a nawet z kogeneracji czy geotermii, i prze-
chowad ja np. od okresu generacji letniej do zimowego
sezonu grzewczego (szczyt zapotrzebowania na ciepto).

Olbrzymim utatwieniem dla tego rodzaju inwesty-
cjijest symulacja pracy modernizowanych systemow
dzieki wykorzystaniu znanych od lat narzedzi plani-
stycznych i projektowych, takich jak TRNSYS. Dzieki
niemu mozliwe jest zamodelowanie kazdego elementu
systemu cieptowniczego z wieloma 7zrédtami ciepta

(obecnymi i nowymi), odbiorami czy magazynami cie-
ptaoraz odwzorowanie funkcjonowania projektowane;j
cieptowni. Szczegdlnie wazne jest prawidtowe zamo-
delowanie magazyndéw ciepta stuzacych wszystkim
7rodtom ciepta zainstalowanym w cieptowni, w szcze-
gblnosci zeroemisyjnym, ale nie tylko. Magazyny stuzg
bowiem pozostawionym we flocie wytworczej kottom
weglowym, ktore po modernizacji cieptowni dalej bedg
mogly stabilnie i efektywnie pracowac¢, pemiac role
7rodet podszczytowych.

Analizy przeprowadzane w programie TRNSYS sg
bardzo istotnym, ale nie jedynym elementem catego
projektowania przysztego systemu cieptowniczego.
Proces konfigurowania i optymalizacji pracy projek-
towanego systemu cieptowniczego w rzeczywistosci
odbywa sie na wielu ptaszczyznach. Nalezy w nim
uwzgledni¢ réwniez ograniczenia przestrzenne
i prawne, priorytety technologiczne czy mozliwosci
pozyskania finansowania. Opis catosciowego podej-
$cia do projektow modernizacji cieptowni w Polsce
zostal szerzej opisany w raporcie ,Projektowanie
ioptymalizacja systemu cieptowniczego z 0ZEi maga-
zynami ciepta. Wykorzystanie metodologii digital twin
i modelowania TRNSYS”.. Jest on rozwinieciem analiz
przedstawionych w artykule ,Modelowanie systemow
cieptowniczych z 0ZE na potrzeby wymiarowania ma-
gazynow ciepta”, napisanego na podstawie doswiad-
czen zdobytych przez Instytut Energetyki Odnawialnej
w konkursie NCBiR ,Cieptownia przysztosci”.

5 . LCoH
Nr Zrédto [PLN/MWh] Wady Zalety
* Uzaleznienie od I - "
. . * Potencjalnie najnizszy mozliwy koszt
Ciepto s zewnetrznego podmiotu . S
1 4 200 ; s = * Wzglednie tatwa realizacja
odpadowe * Niska dostepnos¢ w poblizu h . B
e . techniczna odbioru ciepta
sieci cieptowniczych
* Duze zapotrzebowanie na » Technologia minimalizujaca ryzyko
Kolektor tereny pod inwestycje zmiennosci kosztow (niemal
2 s’ronecznye 322° * Wiekszos¢ generacji przypada poza zerowy koszt operacyjny)
sezonem grzewczym (premiowane * Technologia znana, prosta, a przez
sieci z duzym udziatem CWU) to bezpieczna i tatwa w utrzymaniu
* Motliwy wzrost kosztow * Niskie naktady inwestycyjne
. operacyjnych . na kociot elektrodowy
3 Power2heat 4135 * Uzaleznienie od podazy taniej )
- - * Sector coupling korzystny
energii elektrycznej z OZE )
h dla rynku energii
(preferowane farmy wiatrowe)
* Niska elastycznosé¢
* Wysoka wrazliwo$¢ na * Wykorzystanie istniejacego
Kociof zmiane ceny paliwa majatku wytwdrczego
4 wedlow 639° * Wysokie koszty uprawnien * Elastycznos¢ pracy i sprawnosc
cglowy do emisji CO, w przypacku mozna zwiekszyé dzieki
wiekszych systemow wykorzystaniu magazynu ciepta
* Emisja zanieczyszczen
* Wysokie koszty uprawnien  Niskie naktady inwestycyjne
do emisji CO, w przypadku ¢ Elastycznos¢
5 | Kociot gazowy 363° wiekszych systemow * Relatywnie niska emisja
* Paliwo niemal w catodci CO, i zanieczyszczen
importowane w stosunku do wegla
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LCoH Zrddet ciepta [zt/MWh] w podziale na CAPEX i
OPEX
Wegiel - 543
Caty system _ 339
Kolektory stoneczne + — e
kociot elektrodowy
Ciepto Odpadowe _ 59
0 100 200 300 400 500 600 700
m LCoH od CAPEX LCoH od OPEX

Ustalanie hierarchii zrédet wytwoérczych
Przystepujac do projektowania koncepcji moder-
nizacji parku wytwdrczego cieptowni powinnismy
okresli¢ najwazniejsze warunki, ktére musi spetnié
planowana inwestycja. Najwazniejsze z nich dotycza:
1. ustalenia $redniego kosztu produkcji ciepta LCoH
(minimalizacja z uwagi na odbiorcow ciepta),
2. ustalenia oczekiwanego udziatu energii z OZE,
energii z kogeneracji lub energii pozyskiwane;j
z ciepta odpadowego w tgcznej produkcji energii
w systemie (maksymalizacja lub wymdg prawny),
3. okreslenia ryzyka zwigzanego z produkcjg ciepta,
w szczegolnosci ryzyka zmiany oczekiwanych kosz-
tow wytwarzania ciepta (minimalizacja z uwagina
inwestora).

Kluczowym parametrem jest catkowity koszt
produkcji ciepta LCoH, ktory przektada sie (lub powi-
nien sie w petni przektadac) na taryfe na ciepto. LCoH
jest w praktyce minimalng ceng, przy ktorej suma
zdyskontowanych przychodéw ze sprzedazy ciepta
jest rowna sumie zdyskontowanych kosztow, przy
uwzglednieniu kosztéw poniesionych na budowe i eks-
ploatacje oraz kosztow finansowych, w szczegdlnosci
kosztu kapitatu wtasnego, w danym okresie (zazwyczaj
czas zycia jednostki). W ogdélnym przypadku koszt
LCoH oblicza sie jako iloraz wydatkow do efektow
wyrazonych w wartosci biezacej.

Koszt LCoH, czyli kluczowy czynnik, kryterium
optymalizacjiihierarchizacji Zrédet ciepta, odnosimy
przede wszystkim do usrednionego kosztu ciepta z cie-
ptowni, ale mozemy go odnosi¢ tez do kosztu ciepta
z poszczegolnych Zrédel, co pomaga uszeregowac je
od najtanszego do najdrozszego.

Oczekiwany udzial OZE jest mniej skomplikowa-
nym do ustalenia czynnikiem. Z kolei ocena ryzyka
i mozliwego zakresu zmian kosztow paliw i energii

:0 kierunekenergetyka.pl

stwarzajg obecnie powazne wyzwanie. W ostatnich
latach w zwigzku z wojng na Ukrainie i kryzysem
energetycznym, a weczesniej z globalng pandemia,
ceny surowcow charakteryzowaty sie duza, nie-
przewidywalng zmiennos$cig. Mozna oprzec¢ sie na
zalozeniach zewnetrznych (np. prognozy IEO bazuja
na kontraktach tzw. ,forward”), ale przedsiebiorstwo
cieptownicze, majac historie dostawcow i zawiera-
nych kontraktéw, moze przyjaé¢ bardziej lub mniej
pesymistyczne scenariusze wzrostéw cen gazu, wegla
czy uprawnien do emisji CO,, opierajace si¢ na dotych-
czasowych trendach.

Na podstawie przyjetych kryteriow ustala sie hie-
rarchie (priorytety) doboru i pracy poszczegdlnych
7zrodet ciepta, ktora nastepnie wykorzystuje sie w pro-
jektowaniu systemu, wychodzgc z zatozenia, ze wio-
dacym kryterium jest koszt produkcji ciepta (L.CoH).

Nie wolno wykluczaé¢ innych, niewymienionych
wtabeli, a dotychczas uznawanych za pierwszoplano-
we technologii dla cieptownictwa, takich jak spalanie
biomasy, wykorzystanie kogeneracji gazowej, ktore
rowniez mogg znalez¢ zastosowanie jako Zrodta zwiek-
szajgce udziat OZE lub przyblizajace system cieptow-
niczy do statusu systemu efektywnego. Mozliwosé
uzycia tych zZrédet winna byé kazdorazowo zbadana,
jednak wzwiagzku z fluktuacjami cenowymi oraz mozli-
wa ograniczong dostepnoscig certyfikowanej biomasy
czy tez ew. ograniczen w dostawach gazu ziemnego,
wykorzystanie tych paliw nie jest rekomendowane
w pierwszej kolejnosci. Zrédta bazujace na technolo-
giach przejsciowych, tak jak dobrze utrzymane kotty
weglowe, nie powinny by¢ zatem wykluczane, przy-
najmniej w pierwszym etapie modelowania systemu
lub w momencie, gdy tanisze zZrédta nie sg dostepne.
W szczegodlnosci zrodta weglowe odgrywajg w trans-
formacji niebagatelna role jako 7zrodta podszczytowe,
z pracg wspierang magazynem ciepta.

RYS. 2
Poréwnanie
prognozowanych
usrednionych
kosztow ciepta

z poszczegdlnych
zrédet

w referencyjnym
studium
przypadku.
Opracowanie:
IEO
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Najwazniejszym czynnikiem ksztattujgcym udziat
poszczegdlnych zrédet w koricowym miksie cieptow-
niczym jest koszt, po jakim dane zrédto jest w stanie
produkowad energie, ktéry mozna wyrazié¢ jako LCoH.

Wazng cecha danego Zrddta ciepta jest jego za-
lezno$é¢ od naktadow inwestycyjnych (CAPEX) oraz
kosztow operacyjnych (OPEX). Im wiekszy wplyw
kosztéw operacyjnych na LCoH, tym trudniejsza do
przewidzeniajego ostateczna wartosc, ktéra wymaga
uwzglednienia prognozy zmiennych cen nosnikow
energii.

29

Najwazniejszym czynnikiem ksztattujgcym udziat
poszczegodlnych zrodet w kohcowym miksie
cieptowniczym jest koszt, po jakim dane zrodto
jest w stanie produkowac¢ energie

Mowigc o ustalaniu hierarchii Zzrédet, mamy na
mysli taki dobor poszezegdlnych elementow systemu,
ktory speinia okreslone przez inwestora warunki:
obnizenie LCoH, wypelnienie zobowigzan prawnych
oraz zmniejszanie ryzyka inwestycyjnego. W przy-
padku jednak sterowania juz wybudowanym, wielo-
paliwowym uktadem, jedyna kwestia wptywajgca na
priorytet pracy poszczegdlnych elementéw uktadu to
koszt kraricowy produkgji ciepta, czyli przyrost kosztu
produkcji wywotany przez zwiekszenie generacji cie-
pta w danym Zrddle i momencie. W wybranej chwili,

w szczegolnosdci dzieki posiadaniu magazynu ciepta,
bedziemy maksymalizowali wykorzystanie tego zro-
dta, ktore wygeneruje jak najmniejszy koszt.

Ustalenie hierarchii Zrodet to dopiero poczatek
w konfigurowaniu i projektowaniu nowego systemu
cieptowniczego. Nawet jesli okreslimy preferowang
droge dojscia do ESC i systematycznego zwiekszania
udziatu OZE, moze sie okazaé, ze pojawig sie na niej
roznego typu ograniczenia. Zbior wszystkich tych
ograniczen mozna nazwac¢ warunkami brzegowymi.
Mozna je ogolnie podzielié na pie¢ kategorii, czyli na
ograniczenia zwigzane z warunkami (i) formalnopraw-
nymi, (ii) przestrzennymi, (iii) infrastrukturalnymi, (iv)
finansowymi oraz (v) ograniczeniami narzucanymi
podczas projektowania przez PEC.

Weryfikacja zatozen i rozwigzan technicznych
z wykorzystaniem TRNSYS
Zalozenia dotyczgce hierarchii wyboru zero- lub
niskoemisyjnych zrodet cieptaiograniczenia prawne,
lokalizacyjne, infrastrukturalne i finansowe tworzg
ramy do symulacji TRNSYS, ktore stuzg weryfikacji
koncepcji modernizacji cieptowni i optymalizacji wiel-
kosci (mocy) i rezimow pracy poszczegolnych zrédet
ciepta. Symulacje TRNSYS w szczegdlnosci pomagajg
w udzieleniu odpowiedzi na szereg pytan, w tym np.:
1. Jakie nowe zrodta wytworcze wybrac?
2. Jakie dobra¢ wielkosci nowych zrodet wytwdérczych?
3. Jaka jest optymalna wielkos¢, ksztatt i wymiary
sezonowego magazynu ciepta?
4. Jakijest optymalny algorytm sterowania zrodtami
wytwoérezymi?
5. Ktore z obecnych zrédet ciepta (kottéw) odstawié,
pozostawic jako rezerwowe lub wtaczy¢ do bilan-
sowania systemu?

RYS. 3
Udziat zrodet .
ciepta iEO
w zaspokojeniu
zapotrzebowania 7 000
na ciepto oraz
temperatura 6 000
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Udziat zrédet ciepta w zaspokojeniu zapotrzebowania na ciepto

100

~
o
Temperatura [°C]

50

s Kociot weglowy (na siec cieptowniczg)
I Roztadowanie magazynu ciepta - kociot weglowy
Roztadowanie magazynu ciepta - kolektory stoneczne
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Wykonanie symulacji jest szczegolnie wazne dla
nowych zrodet wytwdrczych. Proponowane nowe
7rodta czesto nie pracuja wtedy, gdy wystepuje zapo-
trzebowanie na ciepto od strony odbiorcéw, ale gdy
pojawiaja sie sprzyjajace warunki dla pracy danego
7rodta. Dla zrédet pogodozaleznych, takich jak kolek-
tory stoneczne czy instalacje PV, czas i efektywnosé
pracy sg podyktowane wielkoscig natezenia promie-
niowania stonecznego. Podobny problem wystepuje
dla kotta elektrodowego, ktory bedzie produkowat
ciepto, gdy ceny energii elektrycznej sa niskie (wysoka
generacjawiatrowa), a kogeneracja bedzie pracowac,
gdy ceny sprzedazy energii elektrycznej sg wysokie.
Dlatego tak wazne jest zamodelowanie magazynu
ciepta, ktéry zapewnia mozliwos¢é pracy zrodet dziata-
jacychnie ze wzgledu na chwilowe zapotrzebowanie na
cieplo, ale z uwagi na sprzyjajace warunki pogodowe
i ekonomiczne.

Narys. 3 przedstawiono udziat Zzrédet wytworczych
w zaspokojeniu zapotrzebowania na ciepto dla sred-
niej wielkosci przedsiebiorstwa energetyki cieplne;j.
Symulacje TRNSYS potwierdzaja, ze system jest w kaz-
dym momencie roku zbilansowany, ale dajg tez rézne
mozliwosci sterowania (dalszej optymalizacji) praca
7rodet, tak aby minimalizowaé koszty i/lub zwiekszaé
udziat ciepta z OZE.

Model ekonomiczny

Analizy ekonomiczne mogg by¢ zwienczeniem
procesu przygotowania do inwestycji. S elementem
studium wykonalnosci i biznesplanu oraz mogg sta-
nowié¢ podstawe do podjecia decyzji o rozpoczeciu prac
nad modernizacjg cieptowni.

Dla przedmiotowej inwestycji oczekiwane LCoH
wynosi 490 zt/MWh (136 z1/GJ). Wartosc¢ ta w ok. 1/3
determinowana jest przez wysokos$¢ poczatkowych
naktadow inwestycyjnych (CAPEX). LCoH wykazuje
wysoka wrazliwosé na koszty finansowania (wyno-
szgcg niemal +2). Niskie wartosci elastycznosci cen
nos$nikéw energii Swiadczg o duzej odpornosci zapro-
jektowanego systemu na zmienng sytuacje rynkowa.

Zmiennos¢ otoczenia powoduje, Ze model ekono-
miczny powinien by¢ elastyczny i mocno powiazany
z otwartym na zmiany i modyfikacje (dzieki TRNSYS)
modelem technologicznym cieptowni.

Opierajac sie na najnowszych danych o techno-
logiach i trendach rynkowych, mozna wykazac, ze
szybkie (wymadg wspdtczesnych czaséw), dobrze za-
planowane (wymag bezpieczenstwa pracy cieptowni)
i catkowicie akceptowalne ekonomicznie (Wwymog
odbiorcow ciepta) przechodzenie z wegla na zeroemi-
syjne OZE w cieptowniach miejskich (bez ryzyka prze-
inwestowania w technologie przejsciowe) jest mozliwe.
Nie chodzijednak o szybki przeskok z wegla do wytacz-
nie 7zrodet zeroemisyjnych V generacji, ale o planowe

:0 kierunekenergetyka.pl

zwiekszanie udziatéw OZE, tak aby w pierwszym etapie
(2025 rok) mozliwe byto dojscie do minimum 35 - 50%
udziatéw ciepta z OZE i (dzieki modularnosci 7zrodet)
dalsze zwiekszanie tych udziatéw.

Punktem wyjscia do modernizacji cieptowni w kie-
runku zwiekszania udziatéw OZE i uzyskania statusu
ESC powinna by¢ analiza techniczno-ekonomiczna ba-
zujacanarealnych szansachiograniczeniach. Rosnace
wymagania dekarbonizacyjne i proefektywnosciowe
oraz aktualna sytuacja ekonomiczna nie pozwalajg
nawskazanie jednego rozwigzania technologicznego,
ktore pozwoli rozwigza¢ problem wysokiej emisyj-
nosci polskiego cieptownictwa. Do wstepnych analiz
koniecznajest szerszalista technologiiiszersza paleta
dziatan inwestycyjnych.

Przypisy

! Instytut Energetyki Odnawialnej: Projektowanie
i optymalizacja systemu cieptowniczego z OZE i ma-
gazynami ciepta. Wykorzystanie metodologii ,digital
twin” i modelowania TRNSYS. URL: https://ieo.pl/pl/
aktualnosci/1644-oze-i-magazyny-ciepla-optymaliza-
cja-systemu-cieplowniczego-z-wykorzystaniem-digital-
-twin-i-modelowania-trnsys

¢ Wisniewski G. i inni.: Modelowanie systemdow cieptow-
niczych z OZE na potrzeby wymiarowania magazynow
ciepta. Energetyka Cieplna i Zawodowa 4/2022.

3 Rafako InnovationiInstytut Energetyki Odnawialnej: Re-
komendacja Wykonawcy — dobre praktyki transformacji
systemu cieptowniczego w kierunku OZE. URL: https:/
www.gov.pl/web/ncbr/raporty-dobre-praktyki

*  Podano przykitad wysokotemperaturowego ciepta

odpadowego rozumianego jako strumien ciepta, ktory

mozliwy jest od odebrania bez wykorzystania pompy
ciepta, gdy temperatura zrodta jest wyzsza niz srednia
temperatura powrotu.

Przy uwzglednieniu odpowiedniej czesci kosztow zwig-

zanych z magazynem ciepta. B

w

| ANALIZA PRZED

MODERNIZACJA
Punktem wyjscia
do modemizaciji
cieptowni

w kierunku
zwiekszania
udziatow OZE

i uzyskania
statusu ESC
powinna

by¢ analiza
techniczno-
-ekonomiczna
bazujaca

na realnych
szansach
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RYS. 1

Algorytm
dziatania aplikaciji
ET Inspektor

RYS. 2
Moduty aplikacji
ET Inspektor

ET INSPEKTOR

Monitorowanie zuzycia urzadzen

cisnieniowych online

Barttomiej Siedmiogrodzki

Specjalista Urzadzer Cisnieniowych, Urzad Dozoru Technicznego, Oddziat w todzi

Obiektywne okres$lenie stanu technicznego urzadzenia to jedno z kluczowych
zagadnien w procesie zarzadzania przedsi¢biorstwem. Istotna jest zwlaszcza
pomoc w podjeciu decyzji dotyczacych modernizacji czy realizacji nowych

Inwestycji.

pracowane modele matematyczne, opierajg-
ce sie na znanych standardach technicznych
iwiedzy eksperckiej UDT, umozliwiaja z uzy-
skanych w trybie on-line pomiaréw prognozowadé zu-

Rorwatenie wizystkich
e liwych warumkdw
pracy, ktore s3 istotne dla
danego rozpatrywanego
elementu

Wybdr elementu
poddanego analizie

Program wspomagajacy opracowanie
ekspertyz

Aplikacja ET Inspektor to program wspomagajacy
opracowywanie ekspertyz w zakresie zjawisk pelzania

Uwezglednianie modlive|
interako)i migdzy rodmymi

Postgpowanic wg

mechanizmami degradacjl odpowiedniego schematy

zycie elementéw instalacji pod kgtem mechanizmdéw
degradacji. Ocena stanu degradacji elementow in-
stalacji energetycznych po dtugotrwatej eksploatacji
w warunkach pelzania i zmeczenia oraz okreslenie
ich przydatnosci do dalszej eksploatacji wymagaja
wykonania kompleksowych badan i pomiaréw. Ich
dobdr jest zalezny m.in. od rodzaju i warunkéw pracy
analizowanego elementu konstrukcyjnego, a takze
od mozliwosci dostepu do tego elementu.
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i zmeczenia wykorzystujacy modele matematyczne
bazujace na normie PN-EN 12952:2011 oraz wiedze
eksperckg UDT. Odpowiednie algorytmy uczenia ma-
szynowego programu umozliwiajg prognoze zuzycia
elementow cisnieniowych oraz identyfikacje rodzaju
powstajacych uszkodzen. Do tego celu uzywane sg
uzyskiwane w trybie on-line parametry pracy oraz
historia eksploatacji elementdéw instalacji.

Konieczna dodatkowa diagnostyka

Wedtug statystyk UDT 54%. blokéw energetycz-
nych o mocy 200 MW+ przekroczyto 1000 odstawien,
za$ 10% — ponad 1500. Symulacje obliczeniowe oraz
doswiadczenie inzynierskie potwierdzity, ze ele-
menty urzgdzen pracujacych w trybie regulacyjnym
wymagajg dodatkowej, szerszej diagnostyki i zwiek-
szenia czestotliwosci badan. Waznym elementem
potwierdzenia algorytmoéw matematycznych jest
przeprowadzenie badan nieniszczgcych elementow
o réznym stopniu wyeksploatowania. Dziatania UDT
maja na celu nie tylko oszacowanie zuzycia walcza-
kow kottoéw energetycznych, ale tez utozenie dlanich
odpowiednich planéw diagnostycznych. ®
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MONITORING
EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ

przy wykorzystaniu modeli

sztucznej inteligenc

Maciej Przymanowski
Rafineria Gdanska Sp. z o.o.

Czy i jak mozna uzy¢ narzedzi sztucznej
inteligencji w zakresie efektywno$ci energetyczne;j?

ktére w ostatnim czasie jest na ustach wielu oséb. Znaczne wzmoc-
nienie tego trendu widac¢ zwtaszcza w biezgcym roku, od chwili
udostepnienia przez firme OpenAl Chatu GPT, bedacego zaawansowanym
chatbotem (algorytm do prowadzenia rozmoéw). Pozwolito to zobrazowacé
w prosty i przejrzysty sposob szerokiemu kregowi odbiorcéw, nieznajgcym
dotychczas zagadnienia Al, jaki potencjat i mozliwosci majg te algorytmy.
0d tego momentu niemal wszedzie zaobserwowaé¢ mozna ustugi/
programy, ktore zawieraja lub wykorzystuja algorytmy nauczania ma-
szynowego. W obliczu powyzszego rodzi sie naturalne pytanie: czy i jak
mozna uzy¢ narzedzi sztucznej inteligencji w zakresie efektywnosci
energetyczne;j.

Sztuczna Inteligencja (ang. Arfiticial Intelligence alias Al) to pojecie,

Narzedzia programistyczne jako srodek do celu

Rafineria Gdanska tojedna z najefektywniejszych rafinerii w tej czesci
Europy. To obiekt, ktory zostat wybudowany w latach siedemdziesigtych,
a wiec stosunkowo mtody. Rafineria od poczgtku byta i nadal jest rozwi-
jana w kierunku zachowania wysokiej efektywnosci energetycznej. Na
przestrzeni lat rozbudowywata sie poprzez stawianie nowych instalacji/
komplekséw w mysl trzech gtéwnych haset:

wzrost bezpieczenstwa procesowego,

wzrost kompleksowosci obiektu (minimalizacja produkcji odpadow

ropopochodnych),

wzrost efektywnosci energetyczne;j.

Dzieki takiemu podejsciu Rafineria Gdariska ma dzis jeden z najwyz-
szych wskaznikdw kompleksowosci, a przy tym jeden z najnizszych wskaz-
nikéw energochtonnosci wsrod zaktadow tego typu w tej czesdci Swiata.
Powyzsze rezultaty sg mozliwe miedzy innymi dzieki wysokiej integracji

.‘ kierunekenergetyka.pl
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Uruchomienie rafinerii
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procesowaneji energetycznej instalacji. Skutkiem tych
powigzan jest wysoki stopien odzysku ciepta zaréwno
wewnatrz instalacji, jak i pomiedzy uktadami.

Zuwaginapowyzsze, optymalizacja takiego uktadu
jest skomplikowana i trudna. Niejednokrotnie proby
optymalizacji jednego z obszaréw rafinerii powodu-
ja wzrost energochtonnosci w drugiej jego czesci.
Zdarza sie tez, ze skutki danej optymalizacji nie sa
oczywiste do zidentyfikowania na etapie koncepcji
usprawnienia.

Sytuacja podobnie przedstawia sie w zakresie
skutecznego monitoringu energochtonnosci. Wzrost
czy spadek konkretnego KPI nie musi oznacza¢ nad-
miernej energochtonnosci procesowej wynikajacej
z niedbatosci obstugi czy dokonania przetomowej
optymalizacji. Mozliwe, ze zmiana wskaznika jest
spowodowana zmianami technologicznymi, ogra-
niczeniami wynikajgcymi z funkcjonowania innych
instalacji czy jako$cig przerabianego surowca.

W takich okolicznosciach analiza prostych para-
metréow czy dokonywanie obliczen przy wykorzystaniu
popularnych narzedzi jak ,arkusz kalkulacyjny” sg
niewystarczajace. Z tego wzgledu Rafineria Gdanska
siegaikorzysta z mozliwosci analitycznych, jakie dajg
jej narzedzia programistyczne, w tym modele sztucz-
nej inteligencji.

Czym jest sztuczna inteligencja?

Chcac rozwazac zastosowanie modeli sztucznej
inteligencji w przedsiebiorstwie, nalezy najpierw
zrozumie¢, czym one sg. Znaczaco upraszczajac
i sptaszczajgc pojecie — jest to wykorzystanie zareje-
strowanych do$wiadczen do utworzenia aparatu ma-
tematycznego w funkcji celu. Opisujac te zagadnienie
jeszcze prosciej - to utworzenie algorytmu lub zespotu
powigzanych funkcji, ktore wyliczaja, za pomoca
narzedzi statystycznych oraz z uwzglednieniem zapi-
sanej i udokumentowanej historii, pozadany rezultat,
np. jakos¢ produktu gotowego na bazie parametrow

:0 kierunekenergetyka.pl

procesu i jakosci wsadu. W znacznym uproszczeniu:
mozna przyrownac proces, jak i rezultat, do tworzenia
wzoru funkgji liniowej czy wielomianowej w ,arkuszu
kalkulacyjnym”. Istniejg oczywiscie znaczgce réznice
miedzy tymi narzedziami, a zaliczy¢ do nich mozna
przede wszystkim:
brak limitu zmiennych, np. 400 zmiennych (ogra-
nicza tylko pamie¢ jednostki obliczajacej),
braklimituilosci danych, np. MB, GB lub TB danych
(ogranicza tylko pamiec¢ jednostki obliczajacej),
mozliwo$¢ stosowania zaawansowanych modeli
statystycznych, niemozliwych do zaimplemen-
towania w ,arkuszu kalkulacyjnym”, np. sztuczne
sieci neuronowe,
mozliwosé wykorzystania metod klasyfikacji, np.
urzgdzenie uruchomione lub nie.

29

Obszarem, w ktérym Rafineria Gdanska widzi

potencjat do wykorzystania sztucznej inteligencji,

jest predykcja energochtonnosci obiektu

W celu wykorzystania potencjatu, ktory jest
dostepny w modelach sztucznej inteligencji, nalezy
pamietad jednak, Ze wymagajg one:

- zwyczajowo duzej ilosci zweryfikowanych danych
wejsciowych (w szczegdlnosci, jesli chcemy uzyé
zaawansowanych modeli),
konkretnego, okreslonego i mierzalnego celu,
zasobow, ktdre podczas prac mogg sie okazac¢ wda-
nej chwili niewystarczajgce, aby odnies¢ sukces
(np. czas). Moze sie bowiem okazac, ze podczas
prac wielko$¢ bazy danych jest za mata lub ma
zbyt duzo bteddéw, aby uzyskaé model, ktoryuznaé
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RYS. 2 |
Predykcja kierunku
wiatru, Gdarsk
Zrodto: www:
meteoblue.com
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mozna byloby za poprawny i trzeba powziaé prace
naprawcze czy poczekaé na zwiekszenie zasobu
danych, np. pét roku lub rok.

Poza powyzej wskazanymi wytycznymi nalezy
wzig¢ réwniez pod uwage fakt, ze modele nauczania
maszynowego — niewazne, jak dobrze imitowatyby
rzeczywistoscé — sg obiektami o charakterze statycznym.
Proste modele uczenia maszynowego nie uwzgledniajg
powigzan fizycznych, np. zmiany predkosci obiektu
z uwagi na wzrost przyspieszenia. Dodatkowo, modele
te doskonale potrafig przewidywac rezultat w obrebie
danych, w stosunkowo bliskim otoczeniu zakresu da-
nych, ktore zostaty wziete do wytworzenia algorytmu.
Dobrym przyktadem obrazujacym te sytuacje jest
prognoza pogody.

Mamy wiele modeli prognozujacych pogode, aich
wyniki sg co do zasady zbiezne w obrebie jednego czy
dwdch dni. Im dalszy okres jest do zaprognozowania,
tym wiarygodnos$¢é i trafno$é modeli matematycznych

spada. Wyniki prognoz zaczynajg sie rozbiegaé, a nie
istnieje prosty sposéb okreslenia, ktéra prognoza jest
prawidtowa. Wszystkie wskazane powyzej ogranicze-
niamozna oczywiscie niwelowac poprzez wprowadza-
nie do algorytmoéw funkgji fizycznych stanowigcych
podpore catego algorytmu. Inng metodg korekty moze
by¢ aktualizacja programu poprzez wprowadzenie do
niego wiekszej ilosci danych po okreslonym czasie.

Do czego stosowa¢ modele sztucznej
inteligencji?

Posiadajac wiedze, czym sg modele uczenia maszy-
nowego oraz jak z nich korzystaé, Rafineria Gdanska
zdefiniowata cztery obszary, w ktérych widzi zasad-
nos¢ uzywania tego narzedzia:

- kalkulacja parametréow docelowych,

monitoring energochtonnosci,

poréwnywanie zjawisk po i przed zmianami, np.

modernizacje,

predykcja energochtonnosci.

RYS. 3
Struktura
zapotrzebowania
na pare zaktadu
komponowania
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Zapolrzebowanie na parg rzeczywistost a model
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Kalkulacja parametréw docelowych - case study
7 uwagi na silnie matematyczny charakter mo-
deli uczenia maszynowego, omawiane algorytmy
doskonale sprawdzaja sie do szacowania wszelkich
trudnych do wyliczenia parametréw, np. konsumpcja
energii poszczegolnych urzadzen przy pojedynczym/
zbiorczym pomiarze, jak to ma miejsce na terenie
zaktadu komponowania w Rafinerii Gdanskiej. Rolg
wymienionego zaktadu jest komponowanie produk-
tow gotowych z tak zwanych komponentow (pot-
produktdéw). Jednostka ta w duzej mierze sktada sie
z rozlegtej sieci ttoczacej czynniki ropopochodne, jak
i zbiornikéw magazynowych. Obydwa rodzaje infra-
struktury sg ogrzewane poprzez pare i przyczyniajg
sie dojej konsumpcji. W ramach poszukiwan obszarow
do optymalizacji na tym kompleksie, zadano sobie
pytanie: ktore sktadowe zaktadu zuzywaja najwiecej
energii. 0dpowiedz nie jest prosta z uwaginaliczbe pa-
rametréow zewnetrznych wptywajgcych na zmiennosé
w poborze medium grzewczego, takich jak:
temperatura zewnetrzna,
ilosé komponentu w danym zbiorniku,
rodzaj komponentu w danym zbiorniku,
temperatura komponentu w danym zbiorniku,
informacja, ktory zbiornikijak dtugo byt ogrzewany,
pojedynczy zbiorczy pomiar konsumpcji pary
grzewczej dla catego kompleksu.

W celu znalezienia odpowiedzi na powyzsze pyta-
nie, postuzono sie metodami nauczania maszynowego,
dzieki ktéorym wyznaczono ile, kiedy i ktéry obiekt
techniczny pobrat pare. Dzieki tym wyliczeniom okre-
slono, Ze 98% zapotrzebowania na ciepto pochodzi od
rurociagow, a statystycznie uruchomienie ogrzewania
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najednym zbiorniku przyczynia sie do wzrostu godzi-
nowej konsumpcji pary grzewczej o 10%.

Informacje uzyskane tg droga pozwolity skoncen-
trowad wysitki wzakresie optymalizacji na infrastruk-
turze rurociagowej, co doprowadzito do identyfikacji
iwylgczenia nieuzywanych nitek grzewczych. Dodat-
kowo uzyskano prosty wskaznik do weryfikacji okre-
sow, w ktérych potencjalnie jakis zbiornik byt urucho-
miony pod katem grzania. Jesliw danym czasie zuzycie
wzrostoby o krotnosé wskazanej powyzej wartosci
liczbowej, istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze
uruchomiono by ogrzewanie pod jakims zbiornikiem.
Wyzsza wartosé wzrostu moze natomiast wskazywac
awarie, nieszczelnos¢ lub jakies prace techniczne
niezwiazgne z normatywna praca.

Monitoring energochtonnosci - case study
Naturalnym obszarem, kojarzonym z efektywnoscig
energetyczng, jest monitoring poboru mediéw energe-
tycznych. To podstawowe narzedzie do oceny poziomu
energochtonnosciidefiniowaniajego (poprawnego lub
nie) stanu. Jak opisano to we wezesniejszej czesci arty-
kutu, analiza tego zagadnienia w obiekcie typu rafineria
nie jest zagadnieniem prostym. Na przyktadzie omawia-
nego powyzej zaktadu komponowania widac, ze biezacy
monitoring energetyczny jest zagadnieniem wielowgt-
kowym i mogacym potencjanie pochtaniaé¢ wiele czasu
naanalizy. W celu uproszczenia oraz automatyzacji tego
zagadnienia Rafineria Gdariska postanowita utworzy¢
monitoring na bazie sztucznej inteligencji. W oparciu
o dostepne dane przygotowano algorytm, ktory osza-
cowuje modelowe zuzycie medium energetycznego
i zestawia go z aktualnie rejestrowanym. Znaczaca
réznica pomiedzy tymi warto$ciami jasno wskazuje
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okresy, jakim nalezy sie przyjrze¢, jak i potencjalnie
wskazuje czasy nadmiarowego poboru medium, ktory
powinien ulec optymalizacji. Bezposrednimi korzyscia-
mi z wdroZenia omawianego monitoringu jest:
analiza tylko okresoéw znaczaco odchylajacych sie
od szacowan,
minimalizacja czasu pracy na wyciaganie wnio-
skow i okresow pod bardziej szczegdtowe analizy,
identyfikacja okresu ogrzewania zbiornikow, ktére
mogly zosta¢ wylaczone, co przyniosto okoto 1,13
mln PLN/rok uniknietych kosztow.

Poréwnywanie zjawisk po i przed zmianami
- case study

Wszelkie dziatania w zakresie efektywnosci ener-
getycznej majg dwa nadrzedne cele: weryfikacja po-
prawnosci poziomu energochtonnos$ciiwprowadzanie
dziatan jg obnizajacych. Okreslenie realnego poziomu
sukcesu danego przedsiewziecia niejednokrotnie sta-
nowi wyzwanie — tym bardziej, jesli nie istnieje zadna
metodologia jej okreslania lub kiedy istniejgca jest
zbyt ogolna. W przypadku obiektow Rafinerii Gdan-
skiej zwymiarowanie sukcesu danego przedsiewziecia
jest niezwykle trudne, chociazby z uwagi na prace
instalacji naréznych obcigzeniach, réznych jakosciach
mieszanek ropnych czy tez nowych wytycznych. Kazda
z tych zmiennych wplywa w innym stopniu na prawi-
dtowg i optymalng energochtonnosé obiektu.

Uzyskane rezultaty wprowadzonego proefektyw-
nosciowego dziatania niekoniecznie w 100% mozna
przypisac tylko do przeprowadzonej modernizacji czy
optymalizacji. Znalezienie okreséw o takich samych
czy zblizonych parametrach pracy catego kompleksu
bywa niemozliwe. W powyzszych sytuacjach w Rafinerii
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Gdanskiej przyjeto sie uzywac¢ modelowania matema-
tycznego do symulacji sytuacji: ,,co by byto, gdyby”, np.
jak wygladatoby zuzycie pary przez kompleks kompo-
nowania, jesli nie zostataby dokonana optymalizacja
temperatur zbiornikéw, jak i wylgczenie okreslonego
obszaru kompleksu pod katem jego ogrzewania. Jasng
i przejrzysta odpowiedz uzyskano wykonujgc analizy
przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji, ktéra osza-
cowata takg sytuacje. Model miatl odpowiednio przy-
gotowane dane i potrafit symulowa¢ funkcjonowanie
zaktadu przed wprowadzong optymalizacja. Takie
wyniki symulacji mozna zaréwno w tatwy sposob zwi-
zualizowad, jak i okresli¢ réznice pomiedzy symulacja
arealnymi wynikami dziatan, co pozwala podac¢ realny
ispojny dla danych warunkdéw technologicznych wynik
optymalizacji. W ten sposob udukomentowano i udo-
wodniono uzyskanie okoto 6,5 mIn PLN oszczednosci
wygenerowanych w okresie 2 lat z tytutu ww. dziatania.

Predykcja energochtonnosci - case study

Ostatnim obszarem, w ktdrym Rafineria Gdanska
widzi potencjat do wykorzystania sztucznej inteli-
gencji, jest predykcja energochtonnos$ci obiektu. Ta
galaZ analiz jest obecnie opracowywana i testowana
przez Rafinerie Gdariska. Dotychczasowa praca nad
zagadnieniem pozwolita na utworzenie monitoringu
wplywu decyzji produktowych na energochtonnosé.
Monitoring ten umozliwia okreslenie granic, wjakich
powinien znajdowadé sie uznany, miedzyrafineryjny
wskaznik energochtonnosci nazywany Solomon Ener-
gy Intensity Index (w skrécie EII).

Wskaznik ten, w skrocie, okresla stosunek pomiedzy
energochtonnoscia rzeczywistg a modelows, wyzna-
czong zgodnie z metodologig ich twércow, czyli firmy
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Solomon. Co do zasady, im nizsza warto$¢ wskaznika,
tym bardziej efektywnie rafineria pracuje, nawet jesli
sama energochtonnos¢ rosnie. Wskaznik ten peini
wazng role przy poréwnywaniu sie rafinerii w zakresie
efektywnosci energetycznej, gdyz pozwala przeanali-
zowac¢ dwa odrebne podmioty i wskazac¢ ten bardziej
efektywny. Dodatkowo uwidacznia obszary do optyma-
lizacji. Niestety, jak kazdy wskaznik i ten nie jest idealny.
Pomimo wieloletniego rozwoju nie moze precyzyjnie
dla kazdej rafinerii wzigé pod uwage jej chwilowych
obcigzen, zmian w ,diecie ropnej” czy w zakresie tech-
nologii przerobu. Wyznaczanie omawianego wskaznika
na biezaco wigze sie czesto z jego duzymi zmianami,
ktore wychodzg znaczgco poza srednio dtugookresowe
(np. roczne) wartosci. Na wskaznik mogg wptywaé row-
niez parametry niezwigzane z technologig przerobu,
jak temperatura zewnetrzna czy zrodto pochodzenia
energii, np. elektrycznej. W zwigzku z powyzszym okre-
Slenie, jak dane decyzje technologiczne wplywaja na
wyzej opisany wskaznik oraz czy jest on na poprawnym
poziomie, jest informacjg niezwykle cenng, a trudng
do uzyskania przy wykorzystaniu konwencjonalnych
metod analitycznych.

W przypadku Rafinerii Gdanskiej, w celu pozy-
skania tych informacji wykorzystuje sie algorytmy
nauczania maszynowego. Wynikiem zastosowania
ww. narzedzi jest graficzny raport, ktéry pozwala na
weryfikacje wskaznikéw dla catego kompleksu, jak
i poszczegolnych instalacji. Umozliwia identyfikowa-
nie ,naturalnych” zmian wskaznika i wskazanie tylko
tych okresow, ktore wymagajq analizy pod potencjalne
optymalizacje. Sam algorytm moze réwniez stuzy¢ do
analizy wstecznej tak zwanego backcastingu, jaki fo-
recasttingu (predykcji), o ile zostang przekazane dane
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np. z planowanego harmonogramu produkcji. Algo-
rytm takze postuzy do analizy poszczegolnych decyzji
biznesowych i identyfikacji potencjalnego poziomu
energochlonnosci oraz efektywnosci energetyczne;j.

W celu przedstawienia kompleksowosci zagad-
nienia nalezy wspomniec, ze do utworzenia obecnego
algorytmu uzyto 522 zmiennych procesowych z okresu
czterech lat o czestotliwosci godzinowej, co daje okoto
18 mIn danych.

RYS. 6
Predykcja

i monitoring
wskaznika Ell
zrodto: wtasne
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Rafineria Gdanska ma dzi$ jeden z najwyzszych
wskaznikoéw kompleksowosci, a przy tym jeden
z najnizszych wskaznikdbw energochtonnosci
wsrod zaktadow tego typu w tej czesci Swiata

Czy sztuczna inteligencja ma zastosowanie
w efektywnosci energetycznej?

Na ostateczne pytanie: ,czy sg obszary, w ktorych
modele sztucznej inteligencji mogg wspomaoc efektyw-
nosc¢ energetyczng?” kazda instytucja musi odpowie-
dzie¢ sobie sama. Na przyktadzie Rafinerii Gdanskiej
widagd, ze istniejg miejsca, gdzie narzedzia programi-
styczne sg wdrazane i uzywane z sukcesem. Przynoszg
one wymierne korzysci w zakresie monitoringu, au-
tomatyzacji typowania obszaréw do usprawnienia czy
szeroko rozumianej weryfikacji. Rafineria Gdanskajuz
dzi$ wkroczyta na $ciezke wykorzystywania narzedzi
progamistycznych. ®
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Al A BEZPIECZENSTWO

Tomasz Klinkosz
Urzad Dozoru Technicznego

Wykorzystanie systeméw sztucznej inteligencji (Al) w procesie zarzgdzania
integralnoscig mechaniczng urzadzen ci§nieniowych moze wiazacé sie

z zagrozeniami i negatywnymi konsekwencjami dla spoteczenstwa. Czy

w takim przypadku mozliwe jest zapewnienie bezpieczenstwa?

ztuczna inteligencja (AI) to szybko rozwijajgca sie
rodzina technologii, ktdra moze przynies¢ szeroki
wachlarz korzysci ekonomicznych i spotecznych
w catym spektrum branz i dziatan spotecznych, po-
przez poprawe przewidywania, optymalizacje operacji
i alokacje zasobow, a takze personalizacje $wiadczenia
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ustug. Wykorzystanie sztucznej inteligencji moze
wspieraé korzystne spotecznie i Srodowiskowo zmiany
oraz zapewnic¢ przedsiebiorstwom i gospodarce euro-
pejskiej kluczowa przewage konkurencyjng.

Jednak te same elementy i techniki, ktore nape-
dzajg korzysci spoteczno-ekonomiczne z zastosowa-
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nia Al, moga réwniez wigzaé sie z nowymi zagroze-

niamiinegatywnymi konsekwencjami dla jednostek

i spoteczenstwa, czego dowodem sg niedawne

doniesienia prasowe zwigzane z zastosowaniem

innowacyjnego rozwiazania, ktorym jest ChatGPT
wdrozony przez firme Open Al oraz ograniczenia

w dostepie do tej technologii wprowadzone przez

wtoski rzad, jak podaje portal money.pl'. Komisarz

ds. rynku wewnetrznego Thierry Breton powiedziat:

,Sztuczna inteligencja jest srodkiem, a nie celem.

Ta technologia istnieje od kilkudziesieciu lat, ale

osiggneta nowe mozliwosci dzieki dostepnej obecnie

mocy obliczeniowej. Oferuje ona ogromne mozliwo-
$ci w tak réznorodnych dziedzinach, jak zdrowie,
transport, energia, rolnictwo, turystyka czy bezpie-
czenstwo cybernetyczne, to wigze sie jednak rowniez

7 szeregiem zagrozen”z,

W swietle tempa zmian technologicznych i moz-
liwych wyzwan Unia Europejska réwniez jest zdecy-
dowana dazy¢ do wywazonego podejscia w zakresie
A, W tym celu w kwietniu 2021 roku powstat projekt
rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego w sprawie
ustanowienia zharmonizowanych przepiséw dotycza-
cych sztucznej inteligencji, tzw. ARTIFICIAL INTELLI-
GENCE ACT. Tworzony akt prawny ma by¢ stosowany
bezposrednio, czyli w ten sam sposéb we wszystkich
panstwach cztonkowskich. W celu zapewnienia bez-
pieczenstwa Al przyjeto w nim podejscie bazujace na
analizie ryzyka.

Projekt rozporzadzenia Unii Europejskiej dotyczy
ustanowienia:

a. zharmonizowanych przepiséw dotyczacych wpro-
wadzania do obrotu, oddawania do uzytku i uzyt-
kowania systemodw sztucznej inteligencji w Unii;

b. zakazyniektorych praktyk zwigzanych ze sztuczna
inteligencjg;

c. szczegdlne wymogi dotyczace systemow sztucznej
inteligencji wysokiego ryzyka oraz obowigzki ope-
ratorow takich systemow;

d. zharmonizowane przepisy dotyczgce przejrzysto-
$ci systemow sztucznej inteligencji przeznaczo-
nych do interakcji z osobami fizycznymi, systemoéw
rozpoznawania emocji i systemow kategoryzacji
biometrycznej oraz systemow sztucznej inteli-
gencji wykorzystywanych do generowania tresci
obrazowych, dZzwiekowych lub wideo oraz mani-
pulowania nimi;

e. przepisy dotyczace monitorowania i nadzoru
rynku’.

System sztucznej inteligencji

Pojecie sztucznej inteligencji nie jest jednoznacz-
ne i moze byé réznie interpretowane. W tym celu
w projekcie ww. rozporzadzenia podjeto probe zdefi-
niowania Al jako ,systemu sztucznej inteligencji”, co
oznacza oprogramowanie, ktore zostato opracowane
z wykorzystaniem jednej lub kilku technik i podejsé
wymienionych w zataczniku I do rozporzadzenia
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i ktére moze, dla danego zestawu celéw okreslonych
przez cztowieka, generowac dane wyjsciowe, takie jak
tresci, prognozy, zalecenia lub decyzje wptywajgce na
srodowiska, z jakimi wchodzg w interakcje.

Jakie zatem technologie objete sg definicjg syste-
mu sztucznej inteligencji? W zataczniku pierwszym
do projektu rozporzadzenia znajdziemy technologie
mieszczagce sie w definicji systemu sztucznej inteli-
gencjiisa to:

a. podejscia bazujace na uczeniu maszynowym,
w tym uczeniu nadzorowanym, nienadzorowanym
iuczeniu wzmacniajgcym, z wykorzystaniem sze-
rokiej gamy metod obejmujgcych uczenie gtebokie
(Deep Learning);

b. podejscia opierajgce sie na logice i wiedzy, w tym
reprezentacja wiedzy, programowanie indukcyjne
(logiczne), bazy wiedzy, mechanizmy wniosko-
wania i dedukcji, wnioskowanie (symboliczne)
i systemy eksperckie;

c. podejscia statystyczne, estymacja bayesowska,
metody wyszukiwania i optymalizacji.

29

Istotne jest, aby w dgzeniu do optymalizacji
z wykorzystaniem systemow Al zachowac
szczegdblng ostroznos¢ i analizowac potencjalne

ryzyka

Jak widaé, w definicji ujeto dos¢ szerokg game
technologii, w tym stosowanych juz obecnie w wie-
lu gateziach przemystu. Definicja ta, a szczegolnie
uwzglednione w niej technologie, obecnie budzi
szereg kontrowersji i by¢ moze ulegnie modyfikacji
w trakcie dalszych prac nad tym aktem prawnym.
Niemniej istotne jest uwzglednienie ryzyka we wdra-
zaniu nowych technologii, ktore niesie ich wdrazanie
i uzytkowanie. Wymaga to zastosowania odpowied-
nich rozwigzan konstrukcyjnych, organizacyjnych
oraz prawnych majacych na celu ich wyeliminowanie
lub ograniczenie.

Systemy Al wysokiego ryzyka

Majac na uwadze wykorzystanie ww. technologii
przemysle, a zwtaszcza w zakresie majacym wpltyw
na bezpieczenstwo i ciggtos¢ dziatania infrastruk-
tury krytycznej, nalezy zwrdcic szczegolng uwage na
zastosowania w elementach zwigzanych z bezpieczen-
stwem. Omawiany projekt rozporzadzenia UE w czesci
trzeciej zawiera wymagania dla tzw. systemow Al
wysokiego ryzyka. Niezaleznie od tego, czy system
sztucznej inteligencji jest wprowadzany do obrotu czy
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do uzytku, uznaje sie go za system wysokiego ryzyka,

jezeli spelnione sg oba nastepujgce warunki:

a. system Al ma by¢ stosowany jako element bez-
pieczenstwa produktu lub sam jest produktem
objetym unijnym prawodawstwem harmoniza-
cyjnym wymienionym w zatgczniku II projektu;

b. produkt, ktérego elementem zabezpieczajacym
jest system Al, lub sam system Al jako produkt,
musi przej$¢ ocene zgodnosci przeprowadzong
przez strone trzecia w celu wprowadzenia tego
produktu do obrotu lub oddania do uzytku zgod-
nie prawodawstwem harmonizacyjnym wymie-
nionym w zatgczniku II projektu.

Wsrod aktéw prawa zharmonizowanego wymie-
nionych w zatgczniku II znalazta sie miedzy innymi
dyrektywa 2014/68/UE dotyczgca urzadzen ci$nienio-
wych oraz dyrektywa maszynowa 2006/42/WE. Zatem
systemy Al stanowigce elementy zabezpieczajace lub
majgce wpltyw na bezpieczenstwo produktéw objetych
m.in. wspomnianymi dyrektywami, zgodnie z pro-
jektem rozporzadzenia dotyczgcego Al bedg musiaty
spelnia¢ wymagania okreslone dla systemow Al wy-
sokiego ryzyka.

Jako systemy Al wysokiego ryzyka uznaje sie row-
niez systemy Al wymienione w zatgczniku IlI projektu
rozporzadzenia, do ktérych zaliczamy miedzy innymi
systemy Al w obszarze zarzadzania i eksploatacji in-
frastruktury krytycznej przeznaczone do stosowania
jako elementy bezpieczenistwa wzarzgdzaniu ruchem
drogowym i prowadzeniu go oraz w dostawie wody,
gazu, ogrzewania i energii elektryczne;.

W zataczniku IIT do projektu rozporzgdzania
wymieniono czes$é obszaréw zaliczanych do infra-
struktury krytycznej, jednakze lista moze zostaé
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rozszerzona, jezeli systemy sztucznej inteligencji
stwarzajg zagrozenie dla zdrowia i bezpieczenstwa
lub ryzyko niekorzystnego wptywu na prawa pod-
stawowe jest wieksze albo réwnowazne niz ryzyko
stwarzane przez systemy sztucznej inteligencji wy-
sokiego ryzyka, o ktérych mowa juz w zatgczniku IIT
projektu rozporzgdzenia.

Analizujac powyzsze zapisy mozna wnioskowad,
7e wymagania te mogg objaé rowniez instalacje che-
miczne, rafineryjne i petrochemiczne zaklasyfikowane
jako systemy infrastruktury krytyczne;j.

Komisja Europejska w projekcie rozporzadzenia
UE okreslita nastepujace gtéwne obszary wymagan
dla systemdw Al wysokiego ryzyka:

zgodnos$¢ z wymaganiami,

system zarzadzania ryzykiem,

dane i zarzadzanie danymi,

dokumentacja techniczna,

utrzymywanie zapisow,

przejrzystosé i dostarczanie informacji uzytkow-

nikom,

nadzor ludzki,

doktadnos¢, solidnos¢ i cyberbezpieczenstwo.

Poza wymaganiami dla procesu oceny zgodnosci,
oznakowania znakiem CE, wymagan dla producentow,
importeréw czy dystrybutordw, projekt rozporza-
dzenia okresla obowiazki i wymagania rowniez dla
uzytkownikow systemow Al wysokiego ryzyka.

Obszary wymagan wskazane w projekcie roz-
porzadzenia nie odbiegaja co do zasady od praktyki
stosowanej w zarzadzaniu bezpieczenistwem instalacji
zuzyciem metodologii RBI (Risk Based Inspection) opi-
sanej standardem API RP 580, uzupelionej wymaga-
niami zawartymi w Warunkach Technicznych Urzedu

:0 kierunekenergetyka.pl
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Dozoru Technicznego WUDT-RBI. Ogdlne informacje
dotyczace tej metodologii mozna znalez¢ w serii ar-
tykutéw zamieszczonych w Biuletynie INSPEKTOR®
wydawanym przez Urzad Dozoru Technicznego oraz
artykule ,Dynamiczne zarzgdzanie ryzykiem instalacji
przemystowych. Optymalizacja procesu zarzgdzania
ryzykiem z wykorzystaniem narzedzi przemystu 4.0,

Cyfrowy blizniak

Rozwdj technologii i umozliwienie dzieki temu
gromadzenia danych, ich zautomatyzowane ana-
lizowanie i wnioskowanie musi by¢ uwzglednione
w procesie analizy i oceny ryzyka zwigzanego z ich
zastosowaniem. Oczywiscie ryzyka te bedg zalezaty
od konkretnego zastosowania.

Jednym z takich zastosowan, w ktorych techno-
logie te sg wdrazane, jest predykcyjne utrzymanie
ruchu urzgdzen i instalacji technologicznych, w tym
dynamiczne przewidywanie uszkodzen oraz plano-
wanie niezbednych dziataii w celu monitorowania
ryzyka. Przyktadem takiego systemu moze by¢ tzw.
cyfrowy blizniak (Digital Twin). Rozwigzanie to szeroko
stosowane jest w zarzadzaniu niezawodnoscig i opty-
malizacja kosztow eksploatacji maszyn, takich jak
turbozespoty, wieze wiatrowe, a coraz czesciej réwniez
stosowane jest dlaurzadzen iinstalacji ciSnieniowych
w przemysle wydobycia i przerobu ropy naftowe;j.

UDT réwniez rozwija swoje kompetencje w zakre-
sie tej technologii, uczestniczac jako partner meryto-
ryczny w pilotazowym wdrozeniu cyfrowego blizniaka
dla czesci instalacji procesowej Rafinerii Gdanskiej™.
Jednym z najwiekszych wyzwan aplikacji cyfrowych
blizniakow jest czesto omawiany problem silosow
danych. W przemysle petrochemicznym generowana
jest ogromna roznorodnosé danych, ktérymi trzeba

:0 kierunekenergetyka.pl

zarzgdzac za pomocg kilku réznych narzedzi infor-
matycznych, baz danych i dokumentéw. Wigze sie
to z brakiem ustandaryzowanych struktur danych.
Konieczna jest poprawa integracji danych w catym
cyklu zycia instalacji oraz zapewnienie ujednolicone-
go standardu danych i jednego wiarygodnego Zrédta
danych do wymiany i udostepniania®. Poza oczywiscie
doktadnoscig i wiarygodnoscig zastosowanych modeli
predykcyjnych, kwestia ta ma zasadniczy wplyw na
wiarygodnos¢ uzyskanych danych oraz mozliwosé
ich wykorzystania w procesie podejmowania decy-
zji. Kluczowe jest bowiem dostarczenie wtasciwych
informacji w odpowiednim czasie do odpowiednich
adresatow.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowsg struk-
ture przeptywu danych i informacji w procesie po-
dejmowania decyzji podczas tworzenia i realizacji
programu zarzgdzania integralnosciag mechaniczng
(IMP Integrity Management Program) urzadzen ci-
$nieniowych w przemysle rafineryjnym.

Odréznié dane od informacji

Przedstawiony proces stanowi uzupetnienie
stosowanej obecnie metodologii RBI w dazeniu do
optymalizacji procesu pozyskiwania danych i gene-
rowania informacji. Nalezy bowiem odrozni¢ dane
od informacji. Oczywiscie niektére dane mogg bez-
posrednio stanowi¢ nosnik informacji, jak np. rodzaj
materiatu konstrukcyjnego urzgdzenia cisnieniowe-
go czy wymiary geometryczne. Inaczej jest jednak
w przypadku informacji niezbednych do wyznaczenia
prawdopodobienstwa uszkodzenia urzadzenia, ktérg
jest m.in. szybkos$é korozji wynikajgca z aktywnosci
mechanizméw degradacji oraz jej charakter (tzw.
Corrosion Rate CR). W przypadku informacji o wartosci

| RYS. 1
Struktura
przeplywu danych
i informacji
podczas tworzenia
i realizacji
programu
zarzadzania
integralnoscia
mechaniczna
(IMP Integrity
Management
Program)
urzadzen
cisnieniowych
w przemysle
rafineryjnym
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predkosci korozji CR, ktéra ma zostac przyjeta do wy-
liczenia prawdopodobienstwa uszkodzenia, niezbedne
Jest pozyskanie niekiedy wielu danych, takich jak:
gatunek materiatu konstrukcyjnego,
rodzaj konstrukeji i jego cechy geometryczne,
dane o uszkodzeniach i naprawach,
rodzaj medium procesowego oraz rodzaj i ilosé
zawartych tzw. zanieczyszczen przyczyniajgcych
sie do aktywnosdci konkretnego mechanizmu
degradacji,
temperatura robocza,
cis$nienie robocze,
zakres i efektywnos¢ przeprowadzonych inspekcji,
wyniki przeprowadzonych inspekcji, w tym po-
miaréw grubosci $cianek urzgdzenia, mapowania
korozji, badan wizualnych, ocena dokumentacji
fotograficznej uszkodzen korozyjnych,
zakres i efektywnosé przeprowadzonych inspekcji,
dane o zaburzeniach/odchyleniach procesowych.

W Swietle tempa zmian technologicznych

i mozliwych wyzwan Unia Europejska jest
zdecydowana dazy¢ do wywazonego podejscia
w zakresie Al

Zakres danych, ktore nalezy wzig¢ pod uwage, jest
w tym przypadku obszerny. Oczywiscie w kazdym
indywidualnym przypadku wplyw poszczegdlnych
danych moze by¢ rézny. W procesie RBI dane te sg gro-
madzone, dokumentowane i analizowane przez inzy-
niera ds. korozji, anastepnie informacja weryfikowana
przez zespot RBI'. Proces ten jest jednak czasochtonny
i wymaga zaangazowania specjalistow z kilku branz.
Jego optymalizacja jestjednym z obszaréw, w ktérych
np. algorytmy bazujace na uczeniu maszynowym
moga stanowic¢ wsparcie w poszukiwaniu korelacji
pomiedzy danymi pozyskiwanymi z systemow moni-
torowania procesu.

Kluczowe zatem jest ustalenie wiarygodnosci uzy-
skanej na podstawie danych informacji o CR. Procesy
korozyjne sa ztozone, zmienne w czasie, aw przypadku
procesow rafineryjnych — réwniez trudne do monito-
rowania. Zatem niepewnosé wynikajgca z oszacowania
zarowno predkosci korozji, ale réwniez charakteru
spodziewanych uszkodzen (tzn. czy spodziewamy sie
ubytkéw o charakterze np. lokalnym czy ogdlnym)
wskazuje, jaka strategie planowania zarzadzania in-
tegralnoscig urzadzenia nalezy przyjac.

W przypadku urzadzen objetych dozorem tech-
nicznym UDT wymagania dla tego procesu, w tym jego
dokumentowania, zawarto w warunkach WUDT-RBI".
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W przypadku, gdy proces ten realizowany jest przy
wsparciu systemdow sztucznej inteligencji moze ist-
nie¢ réwniez konieczno$é uwzglednienia wymagan
wspomnianego wezesniej projektu rozporzgdzenia UE.

*kk

Czy da sie zatem zapewni¢ bezpieczenstwo stosu-
jac rozwigzania opierajgce sie na AI? Obecnie chyba
nie moznajednoznacznie udzieli¢ odpowiedzi, jednak
nalezy dazy¢ do zapewnienia ich bezpiecznego stoso-
wania, o ile bedzie to mozliwe. Zalezy to bowiem od
uzytej technologii, jak réwniez zakresu jej wykorzy-
stania. Istotne jest, aby w dgzeniu do optymalizacji
z wykorzystaniem systemow Al zachowacé szczegolng
ostroznosé i analizowaé potencjalne ryzyka. Systemy
te nalezy traktowac jako wsparcie, a nie zastgpienie
doswiadczenia i wiedzy inzynierskiej, ktora szcze-
gblnie w poczatkowym procesie wdrazania odgrywa
kluczowa role. Bardzo wazne jest takze odpowiednie
dokumentowanie wszystkich przyjmowanych zato-
zen dotyczgcych danych, ich obrobki oraz zatozen
i ,uproszezen” w stosowanych modelach. Aspekt ten
zostal rowniez uwzgledniony w przytoczonym projek-
cie wymagan prawnych UE.
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1 TKlinkosz Biuletyn Inspektor 1/2021 PREDYKCJA ZUZYCIA
URZADZEN CISNIENIOWYCH I PLANOWANIE INSPEKCJI
URZADZEN CISNIENIOWYCH Z WYKORZYSTANIEM ME-
TODOLOGII RBI RISK BASED INSPECTION

" Warunki Urzedu Dozoru Technicznego - specyfikacja
techniczna (wydanie 11.2022). Planowanie inspekcji
urzadzen cisnieniowych w oparciu o analize ryzyka RBI
(Risk Based Inspection).
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