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B Marcin Nowak,

(ztonek Zarzqdu, Polska Izba Rozwoju Elektromobilnosci

Rynek autobusow
elekirycznych

Jednym z najszybciej rozwijajqcych sie w Polsce obszaréw elektromobilnosci
jest rynek transportu publicznego. Autobusy elekiryczne i infrastruktura do nich

wskazujq na to, ze zeroemisyjny transport zbiorowy jest jednym z pierwszych krokéw
w dgzeniu do dekarbonizacji catego transportu, a takze $rodkiem do odchodzenia
od weglowodoréw. Pomimo, ze publiczny transport elektryczny rozwija sie juz od
kilku lat, caty czas mozna zauwazy¢, ze zainteresowanie samorzqddw i operatoréw

autobusami elektrycznymi roénie. Na przestrzeni ostatnich mieliémy do czynienie
z kilkoma projektami, ktére przy$pieszyty wdrazanie zeroemisyjnego transportu

w polskich miastach. Pierwszy projekt rozpoczqt sie w Jaworznie, nastepna byta
Zielone Goéra, Warszawa, Krakéw i Poznan. Obecnie autobusy elektryczne mozna
spotka¢ juz w ponad 50 miastach w catej Polsce.

Dynamiczny rozwoj autobuséw
elektrycznych spowodowany jest
przede wszystkim przez programy
wsparcia (np. Zielony Transport Pu-
bliczny, Gepard, Kangur), wymagania
ustawy o elektromobilnoéci i paliwach
alternatywnych (Ust. Elek.), ale takze
przez wzgledy ekonomiczne. O ile sa-
ma wspomniana ustawa naktada na sa-
morzgd obowigzek $wiadczenia ustug
lub zlecenia ustug transportowych pod-

miotowi, ktérego udziat autobuséw ze-
roemisyjnych we flocie na obszarze tej
jednostki wynosi co najmniej 30% (art.
36 ust. 1 Ust. Elek.), to kwestie eko-
nomiczne takze przemawiajg za wy-
korzystywaniem w transporcie wtasnie
pojazdéw zeroemisyjnych. Bardzo do-
brym przyktadem, wskazujgcym korzy-
&ci ekonomiczne jest Rybnik, w ktdrym
z ogtoszonego przetargu na obstuge
miejskich potgczen najkorzystniejsza

okazata sie oferta przewoznika oferujg-
cego do przewozu autobusy wytacznie
elektryczne, pozostawiajgc w tyle pro-
mowane do tej pory inne alternatywne
napedy (LNG i CNG).

Ponad 700 elektrycznych
autobusow w Polsce

Wedtug najnowszych danych z licz-
nika e-buséw Polskiej I1zby Rozwoju



Elektromobilnosci (PIRE) i TransInfo.pl
wynika, ze w polskich miastach jezdzi
obecnie 707 elektrycznych autobusow.
W samym 1Q 2022 do tej puli dotgczyto
az 79 pojazdow. Najbardziej rozwinieta
pod tym wzgledem jest Warszawa, gdzie
w ruchu miejskim uzywane sg 162 elek-
tryczne autobusy. Kolejne miasta w czo-

osiggnety w zesztym roku udziat 35%,
a elektrobusy - 36%. Ten trend konty-
nuowany jest takze w tym roku.

To juz kolejny rok, ktory pokazuje
nam, jak dobrze na rynku elektromobilno-
ci radzi sobie transport publiczny. Tym
bardziej cieszy fakt, ze zdecydowana
wiekszo$¢ autobusow elektrycznych pro-

, , Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej przeznacza coraz wicksze
$rodki wtasnie na dofinansowanie zeroemisyjnych
autobuséw, jak i infrastruktury do ich tadowania.
Oczywiscie cieszy fakt, ze samorzady chcg i chetnie
korzystajg z tego typu programow

téwcee to Krakdw, z liczbg 78 e-busdw,
Poznan - 59 autobusdw zeroemisyjnych.
Zaraz za podium znalazto sie Jaworz-
no (44 szt.) i Zielona Goéra (43 szt.). Te
dane wskazuja, ze udziat elektrobuséw
w segmencie miejskim plasuje sie na po-
ziomie powyzej 30% i rosnie. Natomiast
najwazniejszym wydarzeniem 2022 r.
byto wyprzedzenie pojazdow z silnikami
diesla (po raz pierwszy w historii), ktére

Rys. 1. Polski rynek e-bus w 2022 r.

dukowana jest w Polsce. Kolejna kwestia
to programy wsparcia rozwoju elektro-
mobilnosci. Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej prze-
znacza coraz wieksze $rodki wtasnie na
dofinansowanie zeroemisyjnych autobu-
sow, jak i infrastruktury do ich tadowa-
nia. Oczywiscie cieszy fakt, ze samo-
rzady chca i chetnie korzystajg z tego
typu programow.

Polski lider - Solaris

Niezmiennie liderem w polskich mia-
stach wsrdd producentow jest Solaris,
ktory prawdopodobnie utrzyma pozycije
lidera do konca roku. Jednak zaraz na
nim pojawia sie¢ w Polsce coraz wigcej
e-busow, takich firm jak: Volvo, Merce-
des-Benz, MAN, co pokazujg dane za
1Q 2022.

Najczesciej kupowane marki e-bu-
séw to aktualnie Volvo (27 szt.), na-
stepnie Mercedes (24 szt.) i Solaris (24
szt.). Mimo negatywnego wptywu pan-
demii i wysokich cen pradu rynek dy-
namicznie sie rozwija. Sprzyjajg temu
unijne programy (RPO, POPW i PO-
li8) i rzadowe dofinasowanie (Gepard
i ZTP). Prognozy na ten rok dla rynku
elektrycznych autobuséw wygladajg
bardzo obiecujgco.

Infrastruktura dla e-busow
W tej kategorii niezmiennie liderem

jest zielonogorska firma Ekoenergetyka-
-Polska, ktéra uruchomita w Polsce 437
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Rys. 2. Rynek e-bus - prognoza

stacji tadowania o tagcznej mocy 61 MW
(80,33%). Kolejne miejsca na podium
nalezg do: Medcomu (15,63% - 85 sta-
cji fadowania), Eniki (2,39% - 13 stacji
tadowania). W sektorze infrastruktury
pojawity sie tez realizacje miedzy inny-
mi: Busnex - 6 stacji tadowania o tgcz-
nej mocy 640 kW (1,10%) i Elektrometal
z 2 stacjami tadowania o tgcznej mo-
cy 180 kW (0,37%). W Polsce obecnie
uzywanych jest 520 stacji tadowania
autobusow elektrycznych, ktére dostar-
czajg ponad 70 MW mocy, w ponad 50
miastach.

Prognoza na kolejne lata

Na koniec roku prawdopodobnie
przekroczymy liczbe 800 autobusow
elektrycznych w polskich miastach. Ak-
tualnie 191 e-busow jest w trakcie do-
staw (z podpisanymi umowami), z czego
ok. 100 sztuk dotrze do miast jeszcze
w tym roku. Kolejne 82 autobusy sg

w procedurze przetargowej, 32 majg
zapewnione dofinansowanie z | edyciji
programu Zielony Transport Publiczny,
ale jeszcze nie ogtoszono na nie przetar-
gbw, a az 340 autobusow elektrycznych
ma otrzymac¢ dofinansowanie z Il edycji

rzadowa, ktdrej gtbwnym celem jest bu-
dowanie realnej elektromobilnosci m. in.
w jednostkach samorzadu terytorialnego,
poprzez realizacje programu E-mobili-
ty now!, czyli stwarzanie odpowiednich
warunkow, zwiekszanie swiadomosci,

, , Na koniec roku prawdopodobnie przekroczymy liczbe
800 autobusow elektrycznych w polskich miastach

Zielonego Transport Publiczny, ale jesz-
cze nie podpisano tutaj zadnych umow.
Jezeli wszystkie umowy i dofinansowa-
nia zostang zrealizowane, to mozna sie
spodziewac, ze w latach 2022-2024 na
polskich drogach jezdzi¢ bedzie ponad
1350 autobusow elektrycznych.

O PIRE

Polska Izba Rozwoju Elektromobil-
nosci to niezalezna organizacja poza-

edukacje oraz wykorzystanie potencjatu
gospodarczego nowego sektora. Orga-
nizacja jest ambasadorem polskiej ini-
cjatywy Driving Change Together. Izba
jest takze liderem projektu Europejskie-
go Centrum Elektromobilnosci w Zielo-
nej Gorze. O



W Pawet Rydzynski,
Stowarzyszenie Ekonomiki Transportu

Przysztos¢ ptatnosci za przejazdy
w fransporcie publicznym

andemia koronawirusa wpedzita transport publiczny w powazny kryzys.
Problemy powoli sie konczqg, pasazerowie wracajg do pociggdw, autobusow,
czy tramwaijéw. Dostrzec mozna natomiast jedng istotng zmiane: coraz wiekszym
zainteresowaniem cieszq sie bezgotéwkowe formy ptatnosci za przejozdy
transportem publicznym, a w $lad za tym rozwijajg sie nowe rozwigzania taryfowe.
W wojewddztwie pomorskim powstaje najwiekszy tego typu system - pierwszy
w Polsce, ktory swoim zasiegiem obejmie caty region.

Poczatek pandemii w marcu 2020 r.
spowodowat lockdown z dnia na dzien,
a ci, ktérzy nie mogli zosta¢ w domach,
praktycznie w catosci przesiedli sie do
samochodow, albo na rowery. W efek-
cie w pojazdach transportu publicznego
liczba pasazerdw w mgnieniu oka spadta
0 80-90%. Jesien 2020 r. przyniosta ko-
lejny lockdown, trwajgcy do maja 2021
r. Pézniej gospodarka zostata odmro-
zona, ale w dalszym ciggu nauczanie
zdalne lub co najmniej hybrydowe mie-
li uczniowie i studenci. Cze$¢ uczelni,
bgdz wydziatéw przeszta zresztg na state
na zdalne nauczanie. Mozliwos¢ pracy
zdalnej zyskato réwniez na state wielu
pracownikow umystowych.

Rewolucja taryfowa w PKP
Intercity

Naturalny spadek roli transportu
publicznego wynikajacy ze zmian zycia
spotecznego to jedna z przyczyn pro-
bleméw sektora przewozéw pasazer-

skich. Liczba pasazeréw w 2020 r. byta
nizsza o ok. 40% w poréwnaniu z 2019
r., biorgc pod uwage kolej i komunikacije
miejskg w duzych miastach. Znacznie
wieksze spadki odnotowano w matych
miastach, a szczegdlnie - w autobuso-

Obecnie przecietnie co druga polska
wie$ albo w ogdle nie ma transportu pu-
blicznego, albo jest to transport spetnia-
jacy tylko absolutnie minimalne potrzeby
(pojedyncze kursy realizowane jedynie
w dni nauki szkolnej). Tym samym Pol-

, , Systemy takie jak FALA to nie tylko wygoda dla
pasazerow (brak koniecznosci znajomoéci taryf), ale
tez kopalnia wiedzy dla organizatoréw transportu.
Raporty obrazujgce zachowania pasazerow pozwalajg
na ewentualng modyfikacje tras, czy rozktadéw jazdy

wej komunikacji regionalnej. Ten ostatni
segment i tak juz od lat przezywat kry-
zys (spadek liczby pasazerow w latach
2005-19 o ok. 60%), natomiast pande-
mia praktycznie go dobita. Rynek au-
tobusowych przewozéw regionalnych
skurczyt sie przez pandemie o ok. 1/3
i to pomimo dziatan ratunkowych (Fun-
dusz Rozwoju Przewozdéw Autobuso-
wych, czyli rzgdowe doptaty do wozo-
kilometrow).

ska staje sie krajem ,transportu dwoch
predkosci’, gdyz w duzych miastach
oferta transportu publicznego jest prak-
tycznie bez wyjatku na dobrym lub bar-
dzo dobrym poziomie, nieodbiegajgcym
standardami od Europy Zachodniej. Na
kolei jakos¢ oferty wptywajgca na licz-
be pasazerow wyglgda zroznicowanie:
w skali dekady, odnotowano zaréwno
ponad 2-krotny wzrost liczby pasazerdw
na Dolnym Slasku, jak i spadek o poto-
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we liczby pasazeréw na Podlasiu. Sred-
nio biorgc, najwiekszy kryzys kolej przed
pandemig miafa juz za sobg, a 2019 .
byt najlepszym w XX| w. pod wzgledem
liczby przewiezionych pasazerdw.

W 2021 r. do kolei i komunikaciji
miejskiej w metropoliach wrocita mniej
wiecej potowa podrodznych, ktérzy ode-
szli od niej w 2020 r. Obecnie statystyki
sg juz znacznie lepsze z trzech powo-
dow: catkowity koniec lockdownu, bar-
dzo wysokie ceny paliw oraz naptyw
uchodzcow z Ukrainy. Statystyki prze-
wozowe sg aktualnie zblizone, a nawet
bywajg lepsze od analogicznego okre-
suw2019r.

Jedna rzecz natomiast zmienita sie
dos¢ istotnie: upodobania do ptatnosci
bezgotowkowych. Obawa przed przeno-
szeniem zarazkow na monetach i bank-
notach wptynetfa nie tylko na gwattow-
ny wzrost ptatnosci bezgotéwkowych
w codziennych zakupach, ale rowniez na
Sposdb ptacenia za transport publiczny.

W przypadku spotki PKP Intercity
tylko w latach 2019-21 odsetek biletow

sprzedawanych przez internet wzrost z 47
do 55%, a odsetek biletéw sprzedawa-
nych w kasach spadt z 41% do niewiele
ponad 30%. W tym roku nalezy spodzie-
wac sie dalszego znaczacego wzrostu:
tym wigkszego, ze w maju 2022 r. PKP
IC wprowadzito nowg, dynamiczna taryfe
sprzedazy dla wszystkich pociggéw w ca-
tej Polsce. Jej namiastka byta dostepna
juz wezesniej (byty to gtowne tansze bile-
ty w przedsprzedazy), ale wigkszos¢ cen
byta sztywna (uzalezniona od kategorii
pociggu i relacji). Nowa taryfa uelastycznia
ceny na wzor taryf lotniczych: zroznicowa-
ne optaty w zaleznosci od dnia tygodnia,
godziny kursowania, prognozowanej fre-
kwenciji. Na wielu trasach mozna znalez¢
obecnie bardzo tanie oferty, pozwalajgce
na przejechanie kilkuset kilometréw na-
wet za kilka lub kilkanascie ztotych. Nic
dziwnego, ze jak poinformowat przewoz-
nik, odsetek biletow kupowanych w po-
towie maja 2022 r. byt 0 ok. 40% wyzszy
nizw maju 2019 .

Trzeba jednak podkresli¢, ze PKP
IC i tak, ze wzgledu na swojg specyfike

(jedyny przewoznik kolejowy z rezerwa-
cjg migjsc, podréz dalekobiezna jest za-
zwyczaj planowana z wyprzedzeniem)
od dawna miato wigkszg sprzedaz inter-
netowa, niz inni przewoznicy. Zbiorczych
danych z okresu pandemii jeszcze nie
ma, ale biorgc pod uwage szczgtkowe
dane udostepniane przez poszczegol-
nych przewoznikow, w okresie pandemii
odsetek biletow sprzedawanych w kana-
tach elektronicznych wzrést przecietnie
o kilka / kilkanascie procent. Wg danych
Urzedu Transportu Kolejowego, udziat
pfatnosci internetowych jeszcze przed
pandemig rost szybko i w latach 2016-19
zwigkszyt sig z 5 do 14%. Kolejne 16%
UTK sklasyfikowat w 2019 . jako ,po-
zostate kanaty sprzedazy”, a wsrdd nich
- przede wszystkim bilety komunikacji
miejskiej honorowane przez przewozni-
kow kolejowych w ramach integracii ta-
ryfowej. Wspotczesnie tego typu bilety
rowniez najczesciej dystrybuowane sg
w formie elektroniczne;.

Duza dynamika wzrostu sprzedazy
elektronicznej odnotowywana jest réw-



niez w komunikacji miejskiej. Oczywi-
Scie trendy sg uzaleznione od np. roz-
lokowania urzadzen do zakupu biletow.
Np. w Warszawie, ktora ma w kazdym
pojezdzie biletomat i jednoczesnie bar-
dzo rozbudowang sie¢ tych urzadzen
na przystankach, w automatach sprze-
dano w 2021 r. ponad 60% biletow, ale
tez az 20% sprzedano przez komer-
cyjne aplikacje telefoniczne (wzrost
0 2% rok do roku). Réwniez ok. 20%
wynosi odsetek biletow papierowych
sprzedawanych w kioskach, czy skle-
pach, ale od kilku lat obserwowany jest
spory spadek znaczenia tych punktéw
sprzedazy.

Koniec z kasowaniem
biletow

Narzedzia do sprzedazy biletow
w formie elektronicznej to jednak nie
tylko popularne aplikacje komercyjne,
ktére posredniczg w sprzedazy biletéw
(a czesto réwniez obstudze innych ustug
publicznych, np. parkowania) i pobie-
rajg z tego tytutu prowizje (korzystajg
Z upustow). Zupetnie innymi kanatami
sg nowoczesne systemy elektronicz-
nego poboru opfat, ktére zostaty lub sg
wdrazane przez samorzady w rdznych
regionach Polski.

Systemy te zaktadajg montaz w po-
jazdach komunikacji miejskiej specjal-
nych urzgdzen do poboru optat (tzw.
walidatoréw), w ktérych nie kasuje sie
biletu w tradycyjnym rozumieniu tego
stowa, tylko przyktada sie do nich (w mo-
mencie wejscia i wyjécia z pojazdu) kar-
te pfatnicza lub, w niektérych miastach,
specjalng karte dedykowang systemo-
wi, powigzang z subkontem pasaze-
ra lub dziatajacg na zasadzie prepaid.
Ideg systemu jest to, ze pasazer nie
musi znac¢ taryf i kupowac biletu ,z go-
ry” (cho¢ wiekszos¢ systemow posiada
mozliwos¢ réwniez recznego wyboru
biletu). Na podstawie rejestracji wejscia
i wyjécia z pojazdu system sam dobiera
pasazerowi optate za przejazd.

Podejscie zarzgdcow takich syste-
mow do ksztattowania rozwigzan tary-

15 mm

WOJEWODZTW!
POMORSKIE

49,778 mm

29mm

11 mm

56mm

2285mm

15mm

Wizualizacja walidatorow systemu FALA

fowych jest zroznicowane, ale wspdinym
mianownikiem jest dgzenie do tego, ze-
by ,wtasne” systemy biletowe miaty bar-
dziej atrakcyjne ceny biletow, niz inni
dystrybutorzy.

Dziataniem minimum jest to, zeby
bilety o takim samym zakresie obowig-
zywania byty tansze poprzez ,wtasny”
system, niz w zewnetrznych kanatach
dystrybucji. Na taki mechanizm zdecy-
dowano sie np. w przypadku podrozy
komunikacjg miejska po Biatymstoku.
Krok dalej zrobiono m. in. w Lublinie,
Poznaniu, czy Kielcach, gdzie poprzez

wtasne systemy sprzedazy wprowa-
dzono specjalne taryfy przystankowe.
W tych miastach na podstawie rejestra-
cji wejscia i wyjscia nalicza sie optate
uzalezniong od liczby przejechanych
przystankow. W efekcie przejazd np. 4
przystankdéw w Lublinie kosztuje 2,20
zt, aw Poznaniu 2,32 zt, podczas gdy
najtanszy bilet kupiony w innym ka-
nale sprzedazy kosztuje, odpowied-
nio: 2,80 i 4,00 zt. Podobny system,
z tym ze oparty na liczbie przejecha-
nych kilometréw, dziata w konurbaciji
gornoslgskie;.
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Warto podkresli¢, ze systemy w Bia-
tymstoku i Lublinie uruchomiono juz
w trakcie trwania pandemii. Wtadze tych
miast nie przestraszyty sie potencjalnego
dalszego spadku przychodow, wynika-
jacych nie tylko ze zmniejszenia liczby
pasazerdw, ale takze z faktu, ze wielu
pasazerdw zacznie mniej ptaci¢ za bile-
ty. Obawy okazuijg sie zresztg niezasad-
ne. Np. wedtug informaciji z Lublina, jest
wrecz przeciwnie: wprowadzenie nowej
taryfy spowodowato pojawienie sie no-
wej grupy podréznych: gtéwnie mtodych
ludzi (studentow), podrozujgcych na krét-
kich dystansach (3-4 przystanki), ktorzy
wczedniej z komunikacji miejskiej nie ko-
rzystali lub robili to rzadko. Zmiana taryfy
nie wptyneta tez istotnie na przychody.

W Kielcach i Poznaniu wprowadzo-
no dla pasazeréw specjalne bonusy.
W Kielcach przy przesiadce (do 15 mi-
nut) system traktuje te sytuacje jako te
samg podroz, tylko sumuje pasazera za
taczng liczbe przejechanych przystan-
kow. Natomiast w Poznaniu, jesli w cig-
gu jednego dnia pasazer wyda w taryfie
przystankowej kwote 15,00 z, to dalsze
optaty przestajg by¢ naliczane, a pasa-
zer do konca doby podrézuje bez opfat.

Na inny mechanizm naliczania optat
zdecydowano sie np. w Rybniku, Zielo-
nej Gorze i Czestochowie, gdzie optata
jest uzalezniona zaréwno od liczby przy-
stankdw, jak i od stref, na ktore podzielo-
no miasta. W Czestochowie cena biletu
jest rbwniez uzalezniona od wysokosci
wptaty na konto (im wyzsza wptata, tym
nizsza cena biletu).

FALA - jedyny taki system

Najwiekszy tego rodzaju system po-
boru optat wprowadzany jest obecnie
w woj. pomorskim. Spétka InnoBaltica
(ktorej wspotwiascicielami jest samo-
rzad wojewddzki, 8 miast oraz trojmiej-
skie uczelnie) wprowadza system FALA,
ktéry ujednolici sprzedaz biletow w re-
gionalnym i aglomeracyjnym transpor-
cie kolejowym w catym wojewoddztwie
oraz systemach komunikacji miejskiej
w najwigkszych osrodkach Pomorza.

Uruchomienie pierwszych funkcjonalno-
Sci planowane jest w Il potowie 2022 .,
a catego systemu - ok. potowy 2023 r.
FALA bedzie jak dotad jedynym tego
rodzaju systemem, ktory obejmie zasie-
giem obszar catego wojewddztwa. O ska-
li wyzwania $wiadczg liczby. W ramach
FALI zainstalowanych zostanie ok. 5 tys.

temow wyjscie naprzeciw rzeczywistym
potrzebom pasazerdw jest trudnigjsze.
Oczywiscie, organizatorzy transportu wie-
dzg doskonale, ze w danych liniach fre-
kwencja jest wigksza niz w innych, a kon-
kretne lokalizacje sg waznymi weztami
przesiadkowymi, ale bez takich syste-
mow nie dysponujg np. informacjami, ze

, , Obecnie przecietnie co druga polska wie$ albo
w ogdle nie ma transportu publicznego, albo jest
to transport spetniajacy tylko absolutnie minimalne
potrzeby (pojedyncze kursy realizowane jedynie
w dni nauki szkolnej). Tym samym Polska staje
sie krajem ,transportu dwdch predkosci”, gdyz
w duzych miastach oferta transportu publicznego
jest praktycznie bez wyjatku na dobrym lub bardzo

dobrym poziomie (...)

walidatorow w pojazdach komunikacii
miejskiej oraz ponad 800 walidatorow
na ponad 200 stacjach i przystankach
kolejowych. Wartos¢ projektu przekra-
cza 200 min zt (biorgc pod uwage koszt
budowy systemu i jego utrzymania do
2028 ), w tym ponad 90 min zt pochodzi
z UE (Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko). To nie s mate pieniadze,
ale rownolegle warto zauwazyc, jak du-
ze pienigdze tracone sg na wspotpracy
z zewngtrznymi, komercyjnymi kanata-
mi sprzedazy. Trzej najwigksi pomorscy
emitenci biletéw (spotka Szybka Kolej
Miejska w Trojmiescie oraz organizatorzy
komunikacji miejskiej w Gdansku i Gdyni)
wydali w 2021 r. w sumie prawie 15 min
zt na wynagrodzenia (upusty) zwigzane
ze sprzedaza biletow w kasach, kioskach,
automatach, komercyjnych aplikacjach,
etc. Metaforycznie, mozna to poréwnac
do zakupu wtasnego mieszkania i inwe-
stycji w nie (system FALA) lub wynajmo-
wania mieszkania (komercyjne kanaty
sprzedazy).

Systemy takie jak FALA to nie tylko
wygoda dla pasazerdow (brak koniecz-
nosci znajomosci taryf), ale tez kopalnia
wiedzy dla organizatorow transportu. Ra-
porty obrazujgce zachowania pasazerow
pozwalajg na ewentualng modyfikacje
tras, czy rozktadow jazdy. Bez takich sys-

duza grupa pasazeréw podrézuje kon-
kretnie z migjsca X do Y, przesiadajgc sig
w punkcie Z - i ze w zwigzku z tym na
trasie X-Y by¢ moze warto zmienic oferte.

Rozwigzania w takich systemach
sg catkowicie bezpieczne dla pasaze-
row. Systemy nie ,$ledzg” pasazerow,
ani tez nie operujg pieniedzmi zgroma-
dzonymi na kontach klientow. Dostep
do danych dla zarzadzajgcych syste-
mami, czy organizatoréw transportu na
potrzeby analiz jest w formie zanonimi-
zowanej. Wyjatek stanowi¢ bedg szcze-
gdlne przypadki udostepnienia danych,
regulowane osobnymi przepisami (np.
na potrzeby dziatan organdw $cigania).
Wszelkie transakcje ptatnicze dokony-
wane przez pasazerow odbywajg sie
za posrednictwem operatora ptatnosci
certyfikowanego przez Komisje Nad-
zoru Finansowego. Ptatnosci spetniajg
najwyzsze standardy w zakresie bez-
pieczenstwa operacji finansowych tego
typu, zblizone do zabezpieczen obo-
wigzujgcych np. przy ptatnosciach kar-
tg ptatniczg, czy przelewem za zakupy.
Architektura takich systemow jest pro-
jektowana z zachowaniem migdzynaro-
dowych standardéw, a ich weryfikacja
jest mozliwa z zachowaniem Common
Criteria ISO/IEC 15408 lub réwnowaz-
nych z mozliwoscig certyfikacji. O
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W PGE Energia Ciepta S.A.

UPS
INNUPS o’

Technologia usuwania i odzysku metali oraz boru
ze $ciekéw z instalacji mokrego odsiarczania spalin

GE Energia Ciepta zmodernizowata w Elektrocieptowni Gdynskiej uktad
odsiarczania $ciekéw z mokrego odsiarczania spalin, rozbudowujqc go
o innowacyjne rozwigzanie, jakim jest instalacja wykonana w technologii INNUPS.
Wdrozenie to jest odpowiedzig na potrzebe poszukiwania nowych, niezawodnych
i duzo sprawniejszych metod oczyszczania $ciekéw pochodzgeych z mokrego
odsiarczania spalin.



Zastosowanie nowych
technologii, innowacji

Dzieki zastosowaniu nowej techno-
logii, cieki oczyszczane sg w znacz-
nie wyzszym stopniu, niz wymagajg
tego obowigzujgce od sierpnia 2021 r.
normy okreslone w Konkluzjach BAT.

Gtéwne cechy instalacji INNUPS:
= opiera sie na dziataniu zywic jo-

nowymiennych - materiatbw sorp-

cyjnych, ktére moga wymieniac

Z przeptywajgcym roztworem jony,
= wykorzystuje zywice selektywne,

ktére ze Scieku o bardzo wyso-

kim zasoleniu sg w stanie usung¢
wybrane jony metali ciezkich. Po
wyczerpaniu swoich zdolnosci
wymiennych, zywice te sg regene-
rowane roztworami kwasu mineral-
nego i tugu sodowego,

® zapewnia usuniecie metali ciezkich
do poziomdw wymaganych przez

BAT dzieki odpowiedniemu dobo-

rowi jonitébw oraz sposobie prowa-

dzenia procesu sorpcji, a nastepnie
regeneracji zywic,

m stwarza mozliwos¢ odzysku boru
i metali z koncentratu polimetalicz-
nego.

Rozwigzanie jest wynikiem wspot-
pracy naukowej z liderem w technologii
jonitowej firmg Purolite Sp. z 0.0. oraz
z zespotem naukowym Politechniki Kra-
kowskiej.

Dzieki tej wspotpracy opracowa-
ny proces oczyszczania powstatych
w zaktadzie sciekow bedzie przebiegat
sprawniej, efektywnie i przede wszystkim
- w sposob bardziej przyjazny dla $rodo-
wiska. To pierwszy na $wiecie przypa-
dek zastosowania tego typu technologi.

Schemat procesowy wdrozonej in-
stalacji przedstawia rys. 1.

W instalacji INNUPS $cieki oczysz-
czane sg w kilku etapach. Na poczatku
sg one podawane na filtry zwirowe i filtr
weglowy. W kolejnym etapie trafiajg do
czterech kolumn jonowymiennych, ktore
zasypane sg specyficznymi sorbentami
i zywicami jonowymiennymi. Kazda z ko-
lumn odpowiedzialna jest za usuwanie
innej grupy metali ciezkich. Kolejng grupa

sg kolumny dedykowane do usuwania

boru ze sciekow. Po wysyceniu kolumn

metalami i borem prowadzony jest pro-
ces pozwalajgcy na odzyskanie zaab-
sorbowanych metali.

W instalacji mozliwy jest odzysk:

m koncentratu polimetalicznego.
Przyktadowy sktad: Mn 50%, Ca
3%, Ni 3%, Co 0,7%,Fe 0,9%, S
0,03%, Zn 3% + Zr, Ce, Y, La, Nd,
Sc, Ga,

m boranu wapnia w formie nawozu
(oczyszczony z metali cigezkich Pb,
As, Cr, Hg).

Innowacyjnos¢ projektu dotyczy
w gtdbwnej mierze mozliwosci odzysku
metali, metaloidéw oraz boru w proce-
sie oczyszczania sciekow z zastosowa-
niem zywic jonowymiennych. Tematyka
ta wpisuje sie w obecnie rozwojowy kie-
runek jakim jest gospodarka w obiegu
zamknietym. Powstajgce podczas re-
generacji zywic jonowymiennych roz-
twory zatezonych metali, metaloidéw
i boru mogg stanowi¢ produkt lub pot-
produkt, ktéry moze by¢ wykorzystany

Rys. 1. Schemat procesowy instalacji w technologii INNUPS
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w innych obszarach gospodarki, takich
jak hydrometalurgii, czy tez w rolnictwie.
W przypadku zywicy nieregenerowalne;
uzyskane wyniki wskazujg, ze ze wzgle-
du na swojg specyfike zywica ta akumu-
luje, poza kadmem i rtecig, takze cenne
rynkowo metale. Konieczne jest w takiej
sytuacji zweryfikowanie oraz przeanali-
zowanie mozliwosci odzysku wartoscio-
wych rynkowo pierwiastkow.

nych dziedzin przemystu, proponowa-
na technologia nie bedzie powodowata
powstawania typowych po proceso-
wych odpaddw niebezpiecznych, kto-
rych pdzniejsza utylizacja zwigkszyta-
by koszty produkcji. Nowa technologia
umozliwia bowiem kontrolowane wy-
izolowanie koncentratow poszczegol-
nych grup pierwiastkéw z materiatu wej-
Sciowego, w ktorym ich stezenie jest

, , Dzieki zastosowaniu nowej technologii, $cieki
oczyszczane sg W znacznie wyzszym stopniu niz
wymagajg tego obowigzujgce od sierpnia 2021 r.
normy okreslone w Konkluzjach BAT

O wysokim poziomie innowacyjno-
&ci swiadczy m. in. uzyskanie ochrony
patentowej (Patent nr 235943).

W odrdznieniu od obecnie funkcjo-
nujgcych rozwigzan rynkowych z in-

duzo nizsze niz w innych procesach.
W $Swietle pozyskiwania koncentratow
metali krytycznych dla gospodarki, za-
stosowanie technologii pozwalajgcych
na ich pozyskanie bez degradacji $ro-

dowiska przyrodniczego, stanowi do-
datkowy zysk ekologiczny.

Model finansowania

Koszt budowy instalaciji wyniost 8 min
zt. Cze$¢ wdrozeniowa zostata sfinan-
sowana w catosci przez PGE Energia
Ciepta. W przypadku czesci badawczej
pozyskane zostato dofinansowanie z Na-
rodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz
Narodowego Funduszu Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej. Koszt projek-
tu badawczego wynidst ponad 3 min zt,
z czego dofinansowanie stanowito 57%.

Osiaggniete efekty
- techniczne, ekonomiczne,
srodowiskowe

Kluczowym elementem jest spet-
nienie konkluzji BAT dla oczyszczalni



Parametr Wymagania norm BAT Stan po oczyszczeniu przez instalacjg INNUPS
[ng/ [ug/
As (arsen) 50 <0,01
Cd (kadm) 5 <1
Cr (chrom) 50 <0,01
Cu (miedz) 50 <5
Hg (rtec) 3 <0,01
Ni (nikiel) 50 <0,01
Pb (otéw) 20 <0,01
Zn (cynk) 200 <50
Parametr Wymagania krajowe Stan po oczyszczenu;pgrﬁ]ez instalacje INNUPS
B (bor) 1000 70
Tab. 1. Efekt ekologiczny instalacji INNUPS
$ciekdw oraz ograniczenie iloéci odpa-  ne, ktdrych inne typy pracujg na staciach  Podsumowanie

doéw i kosztéw zwigzanych z gospodar-
kg odpadowa. Technologia ta pozwala
na osiggniecie lepszych parametréw niz
obecnie wymagane przez regulacje $ro-
dowiskowe. Osiggane parametry instala-
cji INNUPS przedstawia tab. 1.

Mozliwos¢ odzysku pierwiastkow
i spodziewany z tym efekt ekonomicz-
ny jest obecnie okreslany podczas pro-
wadzenia procesu optymalizacji pracy
instalacji.

uzdatniania wody w elektrowniach i elek-
trocieptowniach. Wykorzystywane sg one
réwniez do odzysku metali szlachetnych
w bogatych w te surowce Sciekach z ko-
palni, czy tez instalacji odzysku rud me-
tali kolorowych.

Potencjat technologii w innych
gateziach przemystu

Obecnie w obszarze odzysku kry-
tycznych surowcow krytycznych dla
gospodarki rozwijane sg technologie

, , Innowacyjno$¢ projektu dotyczy w gtownej mierze
mozliwoéci odzysku metali, metaloidéw oraz boru
W procesie oczyszczania Sciekdw z zastosowaniem

zywic jonowymiennych

Poza zastosowaniem do oczyszcza-
nia Sciekdw z mokrego odsiarczania spa-
lin przy blokach weglowych, technologia
INNUPS ma potencjat do komercjalizacii
poza granicami kraju oraz w innych ga-
teziach przemystu.

Zastosowanie technologii poza
Polska

Omawiang metodg odzysku pier-
wiastkéw bedg potencjalnie zaintere-
sowane kraje rozwijajgce sie i rynkow
wschodzgcych. Instalacja jest bowiem
pierwszg tego typu, nieopierajgca sie
catkowicie na dobrze poznanych tech-
nologiach hydrometalurgicznych, a pra-
cujacg W oparciu 0 zywice jonowymien-

pozwalajgce na ich odzysk ze strumie-
ni bedgcymi dotychczas strumieniami
odpadowymi. Takim strumieniem sg
takze Scieki z réznych gatezi przemy-
stu. Poszukuje sie metod, w ktérych
z jednej strony ograniczg emisje do
Srodowiska, a z drugiej strony pozwo-
lg na stworzenie nowych mozliwosci
biznesowych. Takim rozwigzaniem jest
opracowana innowacyjna metoda usu-
wania i odzysku metali. Metoda ta ze
wzgledu na swojg elastycznosc, jakg
jest mozliwos¢ dowolnej konfiguraciji
rodzajoéw zywic jonowymiennych ma
takze perspektywe szerszego zasto-
sowania, takze poza obszarem ener-
getyki.

m Przeprowadzony zostat proces
opracowania technologii usuwania
metali ciezkich ze $ciekoéw z mo-
krego odsiarczania spalin - od prac
badawczych - do petnego komercyj-
nego wdrozenia.

m Opracowana technologia oparta
0 zywice jonowymienne w spo-
s6b kontrolowany i selektywny jest
w stanie zapewni¢ dotrzymanie ak-
tualnych i planowanych nowych re-
strykeyjnych wymagan dla sciekdw
z mokrego odsiarczania spalin.

m Technologia ta oferuje mozliwos¢
odzysku metali ze Sciekow w for-
mie koncentratu polimetalicznego
lub w przypadku boru mozliwos¢
produkcji boranu wapnia jako na-
wozu dla rolnictwa.

m Technologa posiada potencjat za-
stosowania poza Polskg w krajach
rozwijajgcych sie oraz takze w in-
nych gateziach przemystu.

Film dotyczgcy wdrozenia techno-
logii INNUPS: Elektrocieptownia PGE
Energia Ciepta w Gdyni zyskata no-
woczesng oczyszczalnie w technolo-
gii INNUPS - YouTube O
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Mozliwosci poprawy
efektywnosci energetycznej

instalacji

WMA

Roance koszty oraz braki w dostawach paliw kopalnych wymuszajg
modernizacje instalacji procesowych zasilanych tymi paliwami. Do takich
instalacji mozna zaliczy¢ systemy wytwarzania podtoza bitumicznego WMA (ang.
Warm Mix Asphalt). Wytwarzanie mieszanek asfaltowych wiqze sie z zuzyciem
paliw kopalnych. Paliwa kopalne stosowane sq w procesie wytwarzania
mieszanki mineralno-asfaltowe] (MMA) w instalacji WMA w celu osuszania oraz
podtrzymania temperatury juz przygotowanej mieszaniny asfaltu oraz kruszywa.
Obecnie eksploatowane instalacje WMA bazujq na technologiach, ktére nie sg

efektywne energetycznie.

Instalacja WMA sktada sie z kilku
kluczowych z punktu widzenia efektyw-
nosci energetycznej elementdw. Do tych
elementow mozna zaliczy¢ suszarnie
bebnowg z systemem palnika wielopali-
wowego, systemy elementéw wykonaw-
czych (np. wentylatory, czy tez zawory
typu on/off) pracujgcych bez uktadéw
regulacji ciggtej (np. falowniki silnikdw
wentylatorow, silniki krokowe do zawo-
row, itp.) oraz kolumne podgrzewajaca
mieszaning mieneralno-asfaltowg w in-
stalacji WMA, ktéra w dalszym etapie
procesu wyprowadzana jest juz do trans-
portu samochodowego. Schemat insta-

lacji WMA, ktéra jest poddana analizie
przedstawiono na rys. 1.

W przedstawionej na rys. 1 instala-
cji istnieje kilka mozliwosci zwiekszenia
efektywnosci energetycznej, ktére dalej
w artykule zostang opisane.

Efektywnos$¢ energetyczna
instalacji podczas jej
eksploatacji w warunkach
ustalonych oraz
nieustalonych

Eksploatacja instalacji odbywa sie
w dwach trybach pracy. Pierwszy tryb

to tryb rozruchu lub zmiany eksploata-
cyjne nastaw procesu podgrzewania,
dla ktérego jest wymagany duzy do-
starczany strumien ciepta. Drugi tryb
to dtugotrwata praca w warunkach no-
minalnych, gdzie wymagany jest tylko
strumien ciepta podtrzymujgcy parame-
try procesu oraz niwelujgcy straty ciepta
do otoczenia.

Proces produkgcji mieszaniny mineral-
no-asfaltowej wymaga zarébwno ogrze-
wania, jak i podtrzymania jej wysokiej
temperatury. Brak ciggtosci produkcji
wymuszony przez biezgce zapotrzebo-
wanie rynkowe wymusza przestoje, kto-



Rys. 1. Schemat instalacji WMA; 1. System doprowadzania kruszywa; 2. Suszarnia bebnowa (2.2 palnik wielopaliwowy); 3. System
filtréw workowych (3.3. Wentylator wyciggowy, 3.4. Komin); 4. Wieza mieszajaca; 5. Silos magazynujgcy gorgcg mieszanine; 6. Instalacja
wypetniacza; 7. Instalacja zasilania gorgcym bitumenem (asfaltem); 8. System doprowadzania RAP (ang. Reclaimed Asphalt Pavement);

9. Doprowadzanie dodatkéw do mieszaniny mineralno-asfaltowej; 10. System zarzadzania

re generujg zwiekszone zapotrzebowa-
nie na energie elektryczng oraz paliwo
w przypadku koniecznosci doprowadze-
nia instalacji do parametrow nominalnych
w dos¢ krotkim czasie. Gdyby proces
produkcji byt ciggty, gdzie zachowywa-
no by stany ustalone, to utrzymano by
zmniejszone zapotrzebowanie na paliwa
oraz energie elektryczng. Koniecznosé
szybkiego podgrzania instalacji od pa-
rametrow otoczenia do parametréw no-
minalnych procesu (nawet do 200°C)
wymusza dostarczanie w krotkim cza-
sie duzych mocy grzewczych, co prze-
ktada sie bezposrednio na wzrost zuzy-
cia paliw wykorzystywanych do grzania.
llustracja na rys. 2 przedstawia rozpty-
wy strumieni masy i ciepta dla ogrzewa-
nej kolumny w instalacji WMA. Wzrost
mocy grzewczej, ktory towarzyszy roz-
ruchowi instalacji od temperatury oto-
czenia do temperatury nominalnej pro-

cesu, zwigzany jest zgodnie z ponizszym
rownaniem (1) z dodatkowym strumie-
niem ciepta, ktory musi by¢ dostarczony
wraz z strumieniem masy m, . Strumien
masy medium grzewczego rm, musi pod-
grza¢ dostarczany fadunek o wydatku
m,, mase zimnej instalacji M od tempe-
ratury otoczenia do parametréw nomi-
nalnych procesu oraz zniwelowac straty
cieplne do otoczenia Q ~ kAAty,g.

ar .
P mycy(Ty —Tp) +

+ 11156, (T3 — Ty) — kADt o,

Mcp (1)

Kazda zmiana temperatury instalacii
w czasie wymaga zmiany dostarczane-
go strumienia ciepta, co zwigzane jest
ze strumieniem masy paliwa, czynni-
ka grzewczego lub bezposrednio mocy
grzewczej elektrycznej.

Dla warunkéw ustalonych wymaga-
ny dostarczany strumien ciepta niwelu-

Rys. 2. Rozptywy strumieni masy i ciepta
w kolumnie produkujgcej mieszanine
mineralno-asfaltowg MMA

je tylko straty ciepta do otoczenia oraz
podgrzewa kruszywo zgodnie z rowna-
niem (2) bez koniecznosci zwiekszania




strumienia masy medium grzewczego
My na pokrycie zmiany temperatury in-
stalacji w czasie (czton Mcpz—: Z row-
nania (1) jest wyeliminowany). W efek-
cie dla stanu ustalonego z réwnania (2)
wynika, ze dostarczany strumien cie-
pta wraz z masowym wydatkiem czyn-
nika grzewczego niweluje tylko straty
do otoczenia kAAt;,, oraz dostarcza
ciepto na podgrzanie strumienia masy
mieszaniny mineralno-asfaltowej opisa-
nego zaleznoscig mycy (T3 — Ta).

mlcp(Tl -T;) =

. @
= kAAtng - mch(T3 - T4)

Powyzej przedstawione rownania
w postaci ogdinej w dalszej pracy byty
uszczegotowione w kodzie numerycz-
nym przygotowanym do celow okresla-
nia parametrow instalacji WMA z uwagi
na mozliwo$¢ regeneracyjnego podgrze-
wu powietrza.

Mozliwosci poprawy
efektywnosci
energetycznej instalaciji

z uwagi na optymalizacje
procesu technologicznego

W tab. 1 przedstawiono zalecane
zakresy temperatury, w ktorych okreslo-
ny typ mieszaniny mineralno-asfaltowej
powinien by¢ wytwarzany.

Z tab. 1 wynika, ze rozpieto$¢ tem-
peratur, dla ktérych instalacja ma osiggac
gotowos$¢ produkeyjng jest dos¢ szeroka
i wacha sig od 145°C do 185°C. Z ter-
modynamicznego punktu widzenia tak
szeroki zakres temperatur wymagany
w procesie technologicznym mozna uzy-
ska¢ stosujgc ogrzewanie elektryczne,
ogrzewanie z wykorzystywaniem ptomie-
nia lub ogrzewanie z wykorzystaniem
medium posredniczacego. Jednocze-
$nie do$¢ wysoka temperatura proce-
su (powyzej 150°C) eliminuje mozliwo-
8ci stosowania bardziej ekologicznych
systemoéw grzewczych (np. wysoko-
temperaturowe pompy ciepta). Proces
technologiczny wytwarzania MMA wy-

mineralno- asfaltowej (1)

maga podtrzymania wysokiej tempera-
tury dostarczanego asfaltu, jak rowniez
suszenia kruszywa, ktore jest miesza-
ne z asfaltem w wiezy mieszajacej. As-
falt dostarczany do zbiornikéw wymaga
podgrzewania, ktére najczesciej reali-
zowane jest elektrycznie. Najczesciej
elektrycznie jest réwniez podgrzewana
kolumna mieszajgca. Dodatkowo w re-
alizowanym procesie technologicznym

Tab. 1. Zestawienie wymaganych parametréw termicznych dla wytwarzania mieszaniny

wymagany jest proces osuszania i pod-
grzewania kruszywa, ktory realizowany
jest w suszarni bebnowej opalanej pali-
wami kopalnymi z wykorzystaniem pal-
nika wielopaliwowego (w tym obszarze
stosowany jest olej opatowy w poczat-
kowym etapie rozgrzewania suszarni
oraz w dalszym etapie juz pyt weglo-
wy, jako paliwo podtrzymujace proces
spalania w celu suszenia kruszywa).



Obecne koszty ogrzewania elek-
trycznego sg przez producentow MMA
akceptowalne z uwagi na fakt wysokiej
elastycznosci oraz mniejszych proble-
mow eksploatacyjnych takiej instalacji.
W dtuzszej perspektywie czasowej jed-
nak przekfadac to sie moze na zwiek-
szenie catkowitych kosztoéw eksploata-
cji, zwtaszcza w przypadku czestych
zmian nastaw parametrow procesu oraz
koniecznosci rozruchu instalacji od tem-
peratury otoczenia do temperatury nomi-
nalnej. Rosngce koszty paliw kopalnych
takich jak wegiel, olej opatowy, czy tez
gaz - moze wymusi¢ poszukiwanie al-
ternatywnych metod zasilania instalacii
cieptem. Dla procesu technologiczne-
go produkcji MMA, w celu zwigkszenia
efektywnosci energetycznej instalacii
- najlepszg praktyka byto by utrzymy-
wanie temperatury procesu w dolnym
dopuszczalnym zakresie temperatur.
Temperatury procesu w gérnym zakre-
sie dopuszczalnym wymuszajg stoso-
wanie znacznie wyzszych dostarcza-
nych strumieni ciepta (co przektada sie
na zwigkszenie masowego wydatku pali-
wa lub wigksze zuzycie prgdu elektrycz-
nego). Obszar dopuszczalnych zakre-
séw zalecanej temperatury wacha sie
nawet w obszarze 15°C. Tak zdefinio-
wany duzy zakres dopuszczalnej tem-
peratury procesu nie wymusza zastoso-
wania automatyki i systemow akwizycii
danych o wysokiej precyzji. Automatyka
np. oparta na ciggtych regulatorach PID,
wraz z doktadniejszymi o klase pomia-
rowg systemami akwizycji temperatury,
moze umozliwi¢ precyzyjng regulacje
temperatury procesu w tzw. punkt pra-
cy. W efekcie mozliwe jest precyzyjne
ustalenie optymalnego z puntu widzenia
efektywnosci energetycznej temperatury
procesu technologicznego. W tym wy-
padku zachodzi koniecznos¢ zastoso-
wania systemoéw wykonawczych, wy-
posazonych w falowniki elektryczne (dla
pomp i wentylatorow) oraz silniki kro-
kowe dla zaworéw regulacyjnych. Ko-
nieczna bytaby réwniez rezygnacja ze
sterowania procesem z wykorzystaniem
dwustanowego PLC, na sterowanie cig-

gte PID lub FuzzylLogic z precyzyjnym
monitoringiem realizowanego procesu
mieszania MMA oraz suszenia kruszywa.

Mozliwosci poprawy
efektywnosci
energetycznej instalaciji
z uwagi na optymalizacje
konstrukciji kluczowych
elementéw grzewczych

Istniejgce systemy zasilania w ciepto
instalacji WMA z reguty sg przewymia-
rowane. Mozliwe jest zaistnienie takiej
sytuacji, ze palnik 0 mocy nominalnej
2 MW pracuje w warunkach nieopty-

Rys. 3. Proces suszenia kruszywa
w suszarni bebnowej

malnych z uwagi na masowe strumienie
suszonego kruszywa, ktore tylko wyma-
gajg dostarczenia np. 500 kW. Moze to
przyczyniac sie to do spalania paliwa
przy wysokim nadmiarze powietrza lub
jego spalaniu niezupetnym. W efekcie
moze to powodowac szkodliwg emisje
NO, i SO, podczas spalania pytu weglo-
wego przy duzym nadmiarze powietrza
lub nadmierne zapylenie i emisje CO,
w przypadku gdy pyt weglowy spalany
jest niezupetnie. Aktualnie eksploatowa-
ne instalacje sg pozbawione monitoringu
procesu spalania. Proces suszenia kru-
szywa odbywa sie przy kontakcie bez-
posrednim z generowanym ptomieniem
(rys. 3). W efekcie spaliny generowa-
ne podczas tego procesu majg jeszcze
wysokg warto$¢ energetyczng. Wyso-
kie parametry termiczne ciepta odpado-
wego mogty by by¢ zagospodarowane.
Z uwagi na nadmierne zapylenie wyni-
kajgce z przedmuchu kruszywa i pory-
wanie pytu, ktéry znaczaco degradu-
je powierzchnie kanatéw spalinowych
proces odzysku ciepta jest utrudniony.
Chcgce poprawi¢ efektywnos¢ energe-
tyczng takiej instalacji wymagana by byta
przebudowa instalacji suszarni bebnowej
w taki sposodb, by spaliny odprowadza-

powietrza

Rys. 4. Umiejscowienie odpylacza w instalacji WMA z regeneracyjnym podgrzewem




Rys. 5. Proponowane modernizacje w instalacji WMA z uwagi na efektywnos$¢ energetyczng

ogrzewania kruszywa w suszarni bebno-
wej. Inng opcjg mogto by by¢ zastoso-
wanie separatora duzych czgstek pytu
w postaci niewielkiego cyklonu, co mo-
gtoby umozliwi¢ prace regeneracyjnego
wymiennika ciepta w obszarze dopusz-
czalnej warunkami technicznymi degra-
dacji materiatowej (rys. 4).

Na rys. 5 przedstawiono oprogra-
mowanie wykonane do celu okresle-
nia mozliwosci poprawy efektywnosci
energetycznej instalacji WMA z uwagi
na mozliwos¢ zastosowania wymienni-
ka regeneracyjnego. Zastosowanie wy-
miennika regeneracyjnego w ukfadzie
jest mozliwe pod warunkiem zapewnie-
nia wysokiej czystosci odprowadzonych
spalin. Pyt generowany podczas susze-
nia kruszywa nie umozliwia zastosowa-

Parametr kluczowy dla procesu produkcji WMA Uktad bez Uktad z
regeneracyjnego regeneracyjnym
odzysku ciepta odzyskiem ciepta

Asfalt - temperatura T, [ °C] 220 220

Asfalt - masowe natezenie przeptywu m, [k—g] 44 44

Kruszywo - temperatura T; [ °C] 20 20

Kruszywo - masowe natezenie przeptywu m, [%g] 44 44

Pyt weglowy - wartos¢ opatowa B [kj—g] 20000000 20000000

Pyt weglowy - masowe natezenie przeptywu g [kTg] 31 2,45895

Spaliny - temperatura Ts [ °C] 200 200

Spaliny - masowe natezenie przeptywu g [ Sg] 37,2 29,5

Gotowa mieszanina WMA - temperatura Ty [ °C] 200 200

Gotowa mieszanina WMA - masowe natezenie przeptywu g [kTg] 88,4 88,4

Powietrze dla procesu spalania - masowe natezenie powietrza 1, [k—g] 34,1 27,04

Powietrze dla procesu spalania na wylocie z podgrzewacza regeneracyjnego - | - 100

temperatura T, [ °C]

Powietrze dostarczane do palnika z otoczenia bez podgrzewacza regeneracyjnego - | 20 -

temperatura T, [ °C]

Temperatura otoczenia T, [ °C] 20 20

Temperatura kruszywa po podgrzaniu T, [ °C] 217,8 217,8

Strumien ciepta dostarczany przez palnik Q[W] 10464222 10464222

Tab. 2. Zestawienie termicznych parametréw obiegu

ne z jej przestrzeni wraz z odparowang
wodg z kruszywa nie niosty z sobg pytu
pochodzgcego z kruszywa. Pyt ten po-
siada znaczgcy degradujgcy wptyw na
materiaty stosowane w uktadzie kana-
tow rozprowadzajgcych i w uktadzie filtra
workowego. Jedng z opcji przebudowy
byto by wprowadzenie w miejsce ukia-

du filtra workowego systemu elektrofil-
trow, ktdre charakteryzujg sie mnigjszym
spadkiem temperatury przeptywajacych
spalin oraz wymiennika regeneracyjnego
powietrza. Powietrze atmosferyczne po
podgrzaniu dostarczane mogtoby by¢ na
palnik, w efekcie czego mozliwa byta by
redukcja zuzycia paliwa stosowanego do

nia wymiennika regeneracyjnego bez do-
datkowych systemodw odpylania z uwagi
na mozliwg jego szybkg degradacje.
W tab. 2 przedstawiono rowniez wyniki
obliczen dla zastosowanego systemu re-
generacji jak narys. 5. W przypadku za-
stosowania ukfadu regeneracji spada zu-
zycie pytu weglowego przy zachowaniu




strumienia ciepta dostarczanego do su-
szarni bebnowej. Rowniez mniejsza jest
ilo$¢ spalin generowana w suszarni beb-
nowej, co przektada sie na mniejsze zu-
zycie ukfadu filtrow workowych, mniejszg
prace wentylatora wyciggowego powie-
trza z uktadu filtracyjnego oraz mniejszg
prace wentylatora dostarczajgcego
powietrze do palnika.

Poprawa efektywnosci energetycz-
nej instalacji WMA nie musi wigzac¢ sig
Z bezposrednig ingerencjg w istniejgce
w niej systemy energetyczne. Efektyw-
nos$¢ energetyczng tej instalacji moze
rowniez poprawi¢ zwigkszenie grubosci
izolacji wysokotemperaturowych pod-
systemdw, co w efekcie zmniejszy stra-
ty ciepta do otoczenia. Mozna réwniez
zastosowac bardziej efektywne systemy
energetyczne, lub wprowadzi¢ mozna
odnawialne zrédta energii elektryczne;
(np. panele PV), w celu zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej zakupywa-
nej u dystrybutora.

Kogeneracyjne systemy
grzewcze

W celu poprawy efektywnosci ener-
getycznej instalacji WMA przy zatozeniu
ciagtej jej eksploatacji, mozna zapropo-
nowac¢ z uwagi na koniecznos¢ dostar-
czania zarbwno energii elektrycznej oraz
ciepta system kogeneracyjny oparty na
turbinie gazowej. Ciepto odpadowe z tej
turbiny (spaliny o temperaturze powyzej
200°C) mozna wykorzysta¢ do osusza-
nia i podgrzania kruszywa, natomiast
prad elektryczny mozna wykorzystac
od podtrzymania temperatury kolumn
mieszajgcej i magazynujacych z wy-
korzystaniem ogrzewania elektryczne-
go. Wyprodukowany prad elektryczny
i ciepto mozna rowniez spozytkowac
na cele wtasne (np. ogrzewanie budyn-
kow). Mozna tez te produkty sprzedac.
Turbina gazowa teoretycznie posiada
mozliwos¢ uzyskiwania temperatury na

Rys. 6. Obieg termodynamiczny turbiny gazowej

wylocie, ktdra pozwala pozyskiwac para-
metry termiczne umozliwiajgce realizacje
procesu technologicznego na instalacji
WMA. Przy wysokiej jej elastycznosci
pracy (elastycznos¢ w zakresie od 30%
do 100% mocy nominalnej) jest mozliwe
takie dobranie parametréw eksploata-
cyjnych, by mozliwe byto zapewnienie
ciggtosci dostaw, z uwagi na zmienne
zapotrzebowanie na moc cieping i elek-
tryczng procesu produkcji MMA. Obieg
turbiny gazowej przedstawiony na rys.
6 umozliwia wygenerowanie gorgcego
czynnika na poziomie 344°C. W przy-
padku zaimplementowania turbiny ga-
zowej jako systemu grzewczego umoz-
liwiajgcego produkcje MMA otrzymuje
sie obieg energetyczny poligeneracyjny,
w ktorym mozliwe jest pozyskiwanie kilku
produktow jednoczesnie z zachowaniem
wysokiej efektywnoéci energetycznej.
Obiegi kogeneracyjne oparte na ko-
mercyjnych silnikach kogeneracyjnych
ttokowych, nie mogg by¢ aktualnie sto-
sowane z uwagi na wysokie temperatury,
ktdre sg niezbedne podczas realizowa-
nego procesu technologicznego w pro-
dukcji MMA. Mozliwe jest jednak, ze po

modyfikacjach tych silnikow z uwagi na
mozliwos¢ pozyskiwania wysokiej tem-
peratury, ich aplikacja w systemie WMA
bedzie mozliwa.

Whioski

Aktualnie efektywno$¢ energetycz-
na produkcji MMA (mieszaniny mine-
ralno-asfaltowej) w instalacjach WMA
jest dos¢ niska i sg znaczace problemy
technologiczne oraz materiatowe, by tg
efektywno$¢ energetyczng podniesc.
W artykule sprébowano przeanalizo-
wac mozliwosci zwiekszenia efektyw-
nosci energetycznej instalacji produku-
jacej mieszanine mineralno-asfaltowa.
Przeanalizowano mozliwoéci ograni-
czenia strat cieplnych do otoczenia,
przedstawiono mozliwosci wynikajace
z zastosowania nowych systemow ste-
rowania z uwagi na zwiekszenie efek-
tywnosci energetycznej. Przedstawiono
system regeneracyjnego podgrzewu
powietrza oraz zaproponowano mo-
dernizacje instalacji WMA w uktad po-
ligeneracyjny. O
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Uczestnicy Panelu Dyskusyjnego pt. ,Rola gazu w transformaciji polskiej energetyki”

W trakcie wydarzenia odbyto sie VI
Paneli tematycznych, podczas ktérych
wygtoszonych zostato 21 referatdw i od-
byty sie Il panele dyskusyjne pt. ,Rola
gazu w transformacii polskiej energetyki”
i ,Rola wodoru w transformacii polskiej
energetyki”. Moderatorem Konferenciji
i Paneli Dyskusyjnych byt prof. dr hab.
inz. Krzysztof Badyda z Instytutu Tech-
niki Cieplnej na Politechnice Warszaw-
skiej. W tracie pierwszego dnia obrad
dominowata tematyka ,gazowa”. ,Gaz
a wodor w energetyce, perspektywy” -
to tytut referatu, ktéry wygtosit prof. dr
hab. inz. Krzysztof Badyda.

Na temat mozliwosci wsparcia przez
NFOSIGW inwestycji gazowych wypo-
wiadat sie Artur Michalski, Wiceprezes
Zarzadu Narodowego Funduszu Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej, na-
tomiast o finansowaniu Eko Inwestyciji
w BOS Banku mowit Michat Siedlecki,
Dyrektor ds. Efektywnosci Energetycz-
nej i Gospodarki Wodorowej w BANKU
OCHRONY SRODOWISKA S.A.

W Panelu Dyskusyjnym pt. ,Rola ga-
zu w transformaciji polskiej energetyki”,
moderowanym przez prof. dr hab. inz.
Krzysztofa Badyde z ITC na PW gtos
zabrali:

m Jarostaw Gtowacki, Cztonek Za-
rzgdu - Wiceprezes ds. Technicz-
nych, PGNIG TERMIKA SA,

m Dr hab. inz. Piotr Janusz, Dorad-
ca Prezesa, Polska Spoétka Gazow-
nictwa Sp. z 0.0.,

m Marzena Komar, Prezes Zarzg-
du, Przedsiebiorstwo Energetycz-
ne w Siedlcach Sp. z 0.0.,

m Artur Michalski, Wiceprezes Za-
rzadu, Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej,

m Mirostaw Rokicki, Cztonek Za-
rzadu - Dyrektor Techniczny, Po-
lenergia Elektrocieptownia Nowa
Sarzyna Sp. z 0.0.

O doswiadczeniach i wnioskach
z eksploatacji EC w Siedlcach méwi-
ta Marzena Komar, Prezes Zarzgdu
Przedsigbiorstwa Energetycznego w Sie-
dicach Sp. z o.0.




Marzena Komar, Prezes Zarzadu
Przedsiebiorstwa Energetycznego
w Siedlcach Sp. z 0.0.

Mirostaw Rokicki, Cztonek Zarzadu
- Dyrektor Techniczny, Polenergia
Elektrocieptownia Nowa Sarzyna
Sp. zo.0.

Ireneusz Zyska, Sekretarz Stanu, Petnomocnik Rzadu ds. Odnawialnych Zrédet Energii

w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska

Patrycja Nowakowska, Adwokat, Senior
Associate z Kancelarii Prawnej KUBAS,
KOS, GALKOWSKI

Damian Optocki, Programme Manager
w MITSUBISHI POWER EUROPE
GMBH - Oddziat w Polsce

,Ryzyka w Energetyce” - to tytut pre-
zentacji, ktorg wygtosit Barttomiej Bo-
browski, Radca w Biurze Oceny Ryzy-
ka Technicznego w TOWARZYSTWIE
UBEZPIECZEN | REASEKURACJI
JWARTA” S.A. Do$wiadczenia eksploata-
cyjne bloku gazowo-parowego w Stalo-
wej Woli zaprezentowat Daniel Karkosz-
ka, Prezes Zarzadu - Dyrektor Naczelny
Elektrocieptowni Stalowa Wola S.A.

,Gazowa jednostka kogeneracji: dys-
pozycyjnose, niezawodnosce i elastycz-
nosc¢ jako podstawa funkcjonowania
w aktualnych warunkach rynkowych”
- to tytut referatu, ktéry wygtosit Miro-
staw Rokicki, Cztonek Zarzadu - Dy-
rektor Techniczny Polenergii Elektrocie-
ptownia Nowa Sarzyna Sp. z 0.0.

Turbiny gazowe w transformacji
energetycznej - to tematyka prezentacii
Jakuba Bigoszewskiego, Kierownik
Produktu w zakresie Turbin Gazowych
w Bergerat Monnoyeur Sp. z 0.0. O dota-
cjach na inwestycje w gaz i wodor mowit
Bartosz Janc, Prezes Zarzadu METRO-
POLIS DORADZTWO GOSPODARCZE
Sp. z 0.0. Filtracja powietrza w turbinach
gazowych jako czynnik wzrostu wydajno-
&ci oraz maksymalizacji zysku” - to tytut
prezentaciji, ktérg wygtosit Aleksander
Bogusz, Dyrektor Zarzadzajgcy ,CAM-
FIL POLSKA’ Sp. z 0.0.

W tracie drugiego dnia Konferen-
cji dominowata tematyka ,wodorowa”.
O roli wodoru w energetyce mowit Ire-
neusz Zyska, Sekretarz Stanu, Petno-
mocnik Rzadu ds. Odnawialnych Zrédet
Energii w Ministerstwie Klimatu i Sro-
dowiska.

Wodor jako (konieczny) element
transformacji energetycznej - europej-
ska i polska strategia wodorowa oraz
planowane regulacje prawne” - to tytut
referatu, ktéry wygtosita Patrycja No-
wakowska, Adwokat, Senior Associa-
te z Kancelarii Prawnej KUBAS, KOS,
GALKOWSKI.

O turbinach gazowych opalanych
amoniakiem moéwit Damian Optocki,
Programme Manager w MITSUBISHI
POWER EUROPE GMBH - Oddziat
w Polsce. Perspektywy wykorzystania



wodoru w energetyce i przyktadowe pro-

jekty zaprezentowat prof. dr hab. inz.

Krzysztof Badyda z ITC PW.

W Panelu Dyskusyjnym pt. ,Rola wo-
doru w transformacji polskiej energety-
ki”, moderowanym przez prof. dr hab.
inz. Krzysztofa Badyde z ITC na PW,
gtos zabrali:

m Dariusz Bakalarski, Kierownik Wy-
dziatu Urzgdzen Cisnieniowych,
Urzgd Dozoru Technicznego,

m Dr hab. inz. tukasz Bartela,
prof. PS, Katedra Maszyn i Urza-
dzen Energetycznych, Politechni-
ka Slaska,

= Szymon Bylinski, Dyrektor Depar-
tamentu Elektromobilnosci i Go-
spodarki Wodorowej, Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska,

= Jakub Misztal, Head of Sales Po-
land and Baltic, MITSUBISHI PO-
WER EUROPE GMBH - Oddziat
w Polsce.

LJntegracja wysokotemperaturowych
elektrolizeréw z wybranymi instalacja-
mi energetycznymi i przemystowymi” -
to tytut referatu, ktéry wygtosit dr hab.
inz. Jakub Kupecki, prof. |En, Kierow-
nik Centrum Technologii Wodorowych
(CTH2), Kierownik Zaktadu Wysokotem-
peraturowych Proceséw Elektrochemicz-
nych (HITEP) w Instytucie Energetyki -
Instytucie Badawczym.

Witasciwosci paliwowe wodoru i je-
go zastosowanie w turbinach gazowych
i silnikach spalinowych omoéwit dr inz.
Rafat Czekalski, Gtowny Specjalista ds.
Analiz Energetycznych, ,Energopomiar”
Sp. z 0.0. Znaczenie produkcji wodoru
dla produkciji energii elektrycznej w blo-
ku energetycznym opalanym biomasg
zaprezentowat Mateusz Winski, Kie-
rownik Wydziatu Maszynowo-Kottowego
Elektrocieptowni Elblag w Energa Koge-
neracja Sp. z 0.0.

O roli hybrydowych technologii wo-
dorowych na drodze ku transformacii
energetycznej mowit dr hab. inz. tu-
kasz Bartela, prof. PS z Katedry Maszyn
i Urzadzen Energetycznych na Politech-
nice Slaskiej.

Uczestnicy Panelu Dyskusyjnego pt. ,Rola wodoru w transformacji polskiej energetyki”

Dr hab. inz. Jakub Kupecki, prof.
IEn, Kierownik Centrum Technologii
Wodorowych (CTH2)

,Dekada doswiadczen w kogeneracji
wodorowej” - to tytut prezentaciji, ktérg
wygtosit dr inz. Marek Sutkowski, Kie-
rownik ds. Technologii i Innowacji w Ho-
rus-Energia Sp. z 0.0. O doswiadcze-
niach w stosowaniu paliwa wodorowego
w gazowych silnikach marki Jenbacher

D( hab. inz. tukasz Bartela, prof.
PS z Katedry Maszyn i Urzgdzen
Energetycznych na Politechnice Slaskiej

wypowiedziat sie Michat Opozda, Kie-
rownik Sprzedazy - Europa Srodkowo-
-Wschodnia w JENBACHER Sp. z 0.0.,
natomiast o pomiarach jakosci wodo-
ru mowita Agnieszka Czakaj, Inzynier
Sprzedazy w ,OMC ENVAG” Sp. z 0.0.

O
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Fot. Stowarzyszenie na Rzecz Efektywnosci im. prof. Zmijewskiego

W Stowarzyszenie na Rzecz Efektywnosc im. prof. Zmijewskiego

Ocena sladu
weglowego istotna
dla wizerunkv firmy

Budowa biznesu odpowiedzialnego spotfecznie to jeden ze sposobéw na
osiggniecie neutralnosci klimatycznej catego $wiata. W tym celu nalezy nie tylko
zbada¢ $lad weglowy przedsiebiorstwa. Warto takze przygotowaé i wdrozyé
strategie dekarbonizacji, a takze podda¢ sie transparentnej ocenie przez niezalezne

iednostki, jak CDP.




Pilna potrzeba
zmniejszenia Sladu
weglowego

W wyniku globalnego ocieplenia, na
przestrzeni ostatnich 10 lat, $rednia tem-
peratura Ziemi wzrosta o 1,09°C w po-
rownaniu od temperatury z lat 1850-
1900. To bardzo niepokojace zjawisko
przyczynia sie m. in. do topnienia lodow-
cbw, znaczgcego wzrostu poziom wod
w oceanach i morzach, czy tez powsta-
wania ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych. Wedtug ekspertow Miedzyrzg-
dowego Panelu ds. Zmian Klimatu przy
ONZ, przyhamowanie globalnego ocie-
plenia do 1,5-2°C wymaga radykalnych
dziatan. Jednymi z proponowanych roz-
wigzan sg obciecie emisji gazow cie-
plarnianych i usuniecie nadmiaru CO,
Z powietrza [1].

Potrzebe dokonania pilnych zmian
na rzecz poprawy stanu srodowiska na-
turalnego i ochrony spotecznosci po-
piera Unia Europejska i jej kraje czton-
kowskie. Zgodnie z zatozonymi przez
UE w ramach ,Europejskiego Zielone-
go tadu” i przyjetymi przez Polske ce-
lami zwigzanymi z dekarbonizacjg i da-
zeniem do neutralnosci klimatycznej, juz
w 2050 r. poziom emisji gazow cieplar-
nianych netto w catej Unii ma by¢ row-
ny O MtCO,e. Dodatkowo, Pakiet Fit for
55, zobowigzuje cztonkéw UE do zre-
dukowania do 2030 r. emisji GHG (ang.
greenhouse gases) do 55% wzgledem
poziomu z 1990 r.

Co to oznacza dla
przedsiebiorstw?

Poziomy redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych kontrolowane sg poprzez
obowigzek raportowania niefinansowego
zgodnie z dziatajgcg dyrektywg 2014/95/
EU. Jednym ze zgtaszanych wskaznikow
jest slad weglowy organizacji w zakre-
sach 1, 2 3. Obecnie przepisy dotyczg
duzych spotek zainteresowania publicz-
nego z ponad 500 pracownikami. W ko-
lejnych czterech latach obejma takze te
zatrudniajgce od 10 do 500 osoéb.

- Slad weglowy to juz nie tylko ,ta-
jemnicza” sktadowa polityki klimatycznej,
ale coraz wazniejszy element konkuren-
cyjnosci przedsiebiorstw. Analizy prowa-
dzone przez Stowarzyszenie i wspofora-
cujgcych ekspertow wyraznie wskazujg,
Ze coraz wiecej organizacji wymaga
oznaczania Sladu weglowego produktow,
czy ustug - moéwi Rafat Czaja, Prezes Za-
rzadu Stowarzyszenia na Rzecz Efektyw-
no$ci im. prof. Krzysztofa Zmijewskiego,
i podkresla: Musimy mie¢ swiadomosc,
ze obecnie minimalny moZzliwy ,slad we-
glowy” ma zdecydowanie wigkszg wage
biznesowa niz nizsza cena.

Obecnie bowiem wszystkie przedsie-
biorstwa aspirujgce do miana ,neutral-
nych klimatycznie” ograniczajg wspotpra-
ce z firmami, ktdrych dziatalno$¢ wptywa
negatywnie na srodowisko naturalne.
Tym samym wymagajg one od swoich
partneréw biznesowych wykazania po-
ziomu $ladu weglowego i - jesli zaistnie-
je taka potrzeba - jego redukcji. Przy-
ktadem sg firmy z miedzynarodowego
tancucha dostaw, coraz czesciej obligo-
wane do oznaczania $ladu weglowego
dla swojej dziatalnosci lub produktow,
czy ustug. Popularne staje sie takze uza-
leznianie wsparcia pienieznego wszelkie-
go rodzaju inwestycji od poziomu emi-
syjnosci beneficjenta.

Ocena dziatan przez
niezalezng instytucje

Kazda firma, niezaleznie od wielko-
§ci i branzy w jakiej dziata, moze poddac
sie transparentnej ocenie przez niezalez-
ne jednostki, jak przyktadowo miedzy-
narodowa organizacja non-profit CDP.
CDP prowadzi $wiatowy system ujaw-
niania informacji srodowiskowych dla
przedsiebiorstw, miast, stanéw i regio-
now. W 2021 r. ponad 14 tys. organi-
zacji z catego $wiata ujawnito dane za
posrednictwem CDP, w tym ponad 13
tys. firm o wartosci ponad 64% kapitali-
zacji $wiatowego rynku oraz ponad 1100
miast, standw i regionow.

CDP wzywa przedsiebiorstwa do
odpowiedzi na kwestionariusze doty-

czace zmiany klimatu, bezpieczenstwa
wodnego i lasow w imieniu 680 instytucji
finansowych, m. in. NN Group, Vangu-
ard, czy Blackrock. Kazda z firm, kt6ra
nie odpowiedziata na wezwanie, figuruje
w ogoélnodostepnym rankingu z najniz-
szg oceng ,F”. Jedynym sposobem na
poprawe noty, a tym samym wizerunku
przedsiebiorstwa, jest ztozenie popraw-
nie wypetnionego raportu.

- Podstawowe elementy, ktore war-
to uwzglednic w ujawnianiu informacji
na temat klimatu przez firme, to pomiar
emisji co najmniegj z zakresu 1 i 2 oraz
odpowiednie cele redukcyjne, identyfika-
Cja zagrozen i szans zwigzanych z klima-
tem, dziatania na rzecz redukcji emisji,
ocena emisji z zakresu 3, wykorzystanie
energii odnawialnej oraz zaangazowanie
faricucha wartosci w kwestie zwigzane
Z klimatem - wskazuje Maxfield Weiss,
Executive Director w CDP Europe.

Firmom wezwanym do raportowa-
nia, a takze tym, ktére chcg dobrowol-
nie poddac sie niezaleznej ocenie przez
CDP, w przygotowaniu dokumentow
pomagajg uwierzytelnieni przez CDP
partnerzy z catego $wiata. Tym samym
spotka VIVERNO stata sig pierwszym
w Polsce akredytowanym dostawca roz-
wigzan w zakresie redukcji emisji dwu-
tlenku wegla CDP.

- Wsparcie na najwyzszym pozio-
mie polskich przedsigbiorstw w proce-
sie transformacji energetycznej jest dla
nas priorytetem. Tym bardziej jestesmy
dumni z docenienia naszych kompetencji
i dotgczenia spotki VIVERNO przez CDP
do waskiego grona akredytowanych do-
stawcow ustug - komentuje Jakub Wto-
darczyk, Dyrektor ds. Rozwoju Biznesu
w VIVERNO Sp. z 0.0.

Sukces zalezy od
wiasciwych decyzji

Wybranie do wspétpracy przy oce-
nie $ladu weglowego renomowanego
partnera z do$wiadczeniem to nie tylko
pewnos¢ poprawnie wypetnionego ra-
portu. To przede wszystkim gwarancja
profesjonalnie wykonanej analizy i opra-
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cowania indywidualnej, wielowariantowe;
strategii dekarbonizacii.

- Zaplanowane przez naszych eks-
pertow w ramach strategii dekarboni-
zacji dziatania takie, jak m. in. moni-
torowanie i zarzgdzanie emisjg gazow
cieplarnianych, identyfikacja mozliwosci
poprawy efektywnosci energetycznej
przedsiebiorstwa, czy inwestycje we
wiasne zrodia energii, dajg nam mozli-
wosc¢ optymalizacji procesu produkcyj-
nego pod katem zuzycia energii, surow-
cow, czy gospodarowania odpadami
- podkresla Jakub Wtodarczyk. - Tym
samym przyczyniajg sie do poprawy
oceny duzej redukcji kosztow, zmnigj-
szenia negatywnego oddziatywania na
klimat i ,ocieplenia” wizerunku firmy.

Wsparcie eksperckie na
wielu ptaszczyznach

Bycie akredytowanym partnerem
CDP to niejedyna aktywnos$¢ VIVERNO
Sp. z 0.0., ktorej efektem koncowym ma
by¢ zwiekszenie w Polsce liczby przed-
siebiorstw neutralnych klimatyczne;.
Spotka wypracowata wraz ze Stowa-
rzyszeniem na Rzecz Efektywnosci im.
prof. Krzysztofa Zmijewskiego wyjatkowa
inicjatywe: Centrum Zarzadzania Sladem
Weglowym.

- Nasz projekt jest m. in. odpowie-
azig na potrzeby zglaszane nam przez
organizacje, stowarzyszenia branzowe,
czy NGO w zakresie zmieniajgcego sie
bardzo dynamicznie otoczenia rynko-

wego, kierunkow polityk UE, czy gwat-
townych zmian na rynku energetycz-
nym - zmiany cen energii, gazu, innych
- wskazuje Prezes Rafat Czaja.

W ramach swojej dziatalnosci Cen-
trum dzieli sie z rynkiem wiedzg na temat
obowigzujgcych regulacji i m. in. publi-
kuje materiaty wskazujgce na najwaz-
niejsze obszary w zakresie obowigzku
ujawniania informacji niefinansowych,
w tym o emisji gazoéw cieplarnianych.
Tym samym prowadzone wspdlnie
przez Stowarzyszenie i VIVERNO dzia-
tania jeszcze bardziej przyblizajg polskie
przedsigbiorstwa do bycia liderem ran-
kingu CDP i uzyskania w nim najwyzszej
oceny ,A". O

[1] https://www.imgw.pl/wydarzenia/imgw-pib-nowy-raport-ipcc-o-klimacie-na-ziemi
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m Rozmowa z dr Magdaleng Krawczyk, Adwokatem, Senior Associate, Ekspertem Praktyki Energetyki oraz Kamilem Zawickim,
Adwokatem, Co-managing Partnerem, Leaderem Praktyki Energetyki w Kancelarii Prawnej Kubas Kos Gatkowski

Strategia wodorowa
w Polsce

Prawne wyzwania na drodze do zielonej przysztosci

Wodér potrzebuje kompleksowej regulacji na miare, jednak wazne, aby dziatania
legislacyjne skupiaty sie réwniez na zmianach w aktualnie obowigzujgcych
przepisach i tych obszarach gospodarki, gdzie odnawialny wodér moze stanowi¢
innowacyjne rozwiqzanie biezqcych probleméw - rozmawiamy z ekspertami Praktyki
Energetyki Kancelarii Kubas Kos Gatkowski o szansach i zagrozeniach dla rozwoju
gospodarki wodorowej w Polsce.



NE: Konstytucja wodorowa to
cel na 2022 r., czy ma szansg
zostac¢ zrealizowany?

K.Z.: Pierwszy krok zostat wykonany,
Rada Ministrow podjeta uchwate w spra-
wie przyjecia ,Polskiej strategii wodo-
rowej do roku 2030 z perspektywg do
2040 r.”. Aktualnie znajdujemy sie na
etapie wdrazania gtownych zatozen roz-
woju gospodarki wodorowej w Polsce.
Zmiana dokonuje sie na naszych oczach,
ale zeby sie urzeczywistnita, potrzebne
sg juz nie tylko dokumenty ramowe, ale
uchwalenie konkretnych regulacji praw-
nych - na nie czekamy. Zgodnie ze Stra-
tegig juz w 2030 r. w Polsce ma istnie¢
2 GW mocy instalacji do produkcji wodo-
ru i jego pochodnych z niskoemisyjnych
zrodet, czasu na zrealizowanie takiego
celu jest mato.

M.K.: Wazne, aby patrze¢ na szerszy
kontekst aktualnych przemian, Polska
wpisuje swojg aktywnos¢ w obszarze
polityki wodorowej w zatozenia opubli-
kowanej przez Komisje Europejskg Stra-
tegii w zakresie wodoru na rzecz Europy
neutralnej dla klimatu. Woddr jest prio-
rytetowym elementem europejskiego
Green Deal i z tego powodu powinien
by¢ rowniez waznym punktem w pro-
cesie transformacji krajowej energetyki.

NE: Ramy prawne OZE
w Polsce sg juz wyraznie
zarysowane, jaka powinna by¢
rola wodoru w scenariuszu
rozwoju energii odnawialnej?
K.Z.. Aktualne przepisy polskiego
prawa energetycznego, cho¢ z kaz-
dym rokiem zwiekszajg swojg obje-
tos¢, w obecnym ksztatcie nie spetnia-
ja wymogdw niezbednych do realizacji
Strategii wodorowej, na pewno nie dajg
rowniez podstaw dla tak dynamiczne-
go rozwoju sektora, jaki jest w planach.
Dlatego zdecydowanie na mapie prawa
OZE pojawi sie nowy element. Na ten
moment nie jest jednak przesgdzone,
czy zgodnie z zapowiedziami bedzie to
odrebna ustawa. W chwili, gdy rozma-
wiamy znamy jedynie pierwszy element
z uktadanki pakietu legislacyjnego na

rzecz rozwoju rynku wodoru w Polsce.
Rada Ministrow planuje przyja¢ projekt
zmian w Prawie energetycznym w ll|
kwartale br. Poznalismy dopiero zarys,
zatozenia do projektu nowelizacji, a nie
ostateczng wersje przepisow.

M.K.: Zgadza sig, wkraczamy w naj-
bardziej pasjonujgcy dla prawnikdw
okres analiz i doradztwa na rynku, ktory
dopiero sie ksztattuje. Woddr potrzebuje
kompleksowej regulacji na miare, jednak
wazne, aby dziatania legislacyjne skupia-
ty sie rowniez na zmianach w aktualnie
obowigzujgcych przepisach i tych obsza-
rach gospodarki, gdzie odnawialny wo-
doér moze stanowi¢ innowacyjne rozwig-
zanie biezgcych problemdw. Przyktadem
moze by¢ zdolnos¢ wodoru do przecho-
wywania ogromnych ilosci energii elek-
trycznej, czyli zastosowanie jako stabi-
lizator zmiennych mocy wyjsciowych
fotowoltaiki i wiatru. W tym kontekscie
rozwigzania oparte o technologie wodo-
rowe mogg uzupetnia¢ istniejgce ramy
prawne OZE i wptywac na dynamiczny
rozwoj catego sektora.

NE: Jakie znaczenie bedzie
mie¢ wodor w systemie
prawnym dotyczacym
dekarbonizacji Europy?

M.K.: Zielony wodér ma mnoéstwo
potencjalnych zastosowan w wielu sek-
torach gospodarki. Wystarczy wymieni¢
energetyke, przemyst, transport, czy bu-
downictwo. Moze by¢ wykorzystywa-
ny jako wspomniany magazyn energii,
jej nosnik, paliwo, czy surowiec. Z tego
wzgledu w toku ksztattowania sie w Eu-
ropie Nowego Zielonego tadu i odcho-
dzenia od weglowodordw moze odegrac¢
kluczowg role. Szereg badan wykazato
w jaki sposob wykorzystanie wodoru,
w tym z gazu ziemnego, moze obnizy¢
koszty dekarbonizacji. Wszystko zalezy
jednak od warunkéw, jakie dla tej tech-
nologii stworzg poszczegdine ustawo-
dawstwa. Na ten moment, wobec braku
precyzyjnej wizji szczegolnie w obszarze
zagospodarowania infrastruktury gazo-
wej, czy dedykowanej infrastruktury wo-
dorowej, nie sposdb wskazac jak bedg

Dr Magdalena Krawczyk, Adwokat,
Senior Associate, Ekspert Praktyki
Energetyki w Kancelarii Prawnej Kubas
Kos Gatkowski

sie ksztattowaty udziaty poszczegoinych
odnawialnych zrodet energii w klimatycz-
nej neutralnosci, ktérg Europa planuje
osiggng¢ do 2050 .

K.Z.: W przypadku wodoru mozemy
mowi¢ o zjawisku podagzania regulacji za
praktykg. Mimo braku przepisow, obser-
wujemy coraz wiecej inicjatyw opartych
na wodorze, inwestorzy nie chcg juz cze-
ka¢ na moment, gdy regulacje uzyska-
ja swoj ostateczny ksztaft, bo to moze
potrwac jeszcze miesigce, jezeli nie lata.
Tymczasem, innowacyjne projekty wcie-
lane sg w zycie z nadziejg, ze przepisy
okazg sie wsparciem, a nie barierg dla
ich rozwoju.

NE: Jestesmy w trakcie

analizy zatozen planowanych
w projekcie ustawy o zmianie
ustawy - Prawo energetyczne
oraz niektorych innych ustaw,
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Kamil Zawicki,

Adwokat, Co-managing Partner, Leader
Praktyki Energetyki Kancelarii Prawnej
Kubas Kos Gatkowski

jak powinien ksztattowac sie
polski porzadek prawny, by
wspieraé innowacje oparte
o wodor?

M.K.: Specyfika gospodarki wo-
dorowej wymaga stworzenia struktury
prawnej, ktéra bedzie odpowiadata te-
mu swoistemu nosnikowi czystej ener-
gii. Wstuchujgc sie w potrzeby naszych
klientow rozumiemy, ze najbardziej opty-
malne bytyby rozwigzania zorientowane
na proces, takie bedgce silne zwigza-
ne z whasciwosciami wodoru. Jednolite
i adekwatne przepisy powinny w konse-
kwencji nie tylko definiowa¢ woddr jako
nosnik energii, ale rowniez wyrdznia¢ go
wedle pochodzenia oraz uwzglednia¢
otoczenie towarzyszace integrowaniu
technologii wodorowych. Oznacza to, ze
na ptaszczyznie legislacyjnej powinnismy
maoc odrdzni¢ wodor zielony, niebieski,
szary, etc., a takze odrebne bloki doty-
czace wytwarzania wodoru, energii elek-

trycznej oraz energii elektrycznej i ciepta
w systemie rozproszonym.

K.Z.: Przepisy nie powinny ograni-
cza¢ mozliwoéci, jakie daje wodor, waz-
ne by regulacje miaty charakter proak-
tywny. Wodoryzacja gospodarki, ktérg
bedzie wspiera¢ finansowo panstwo
ma opierac sie na paliwie pochodzacym
z OZE, dlatego woddr stanowi wielkg
szanse miedzy innymi dla e-mobilnosci,
postrzegany jest przeciez czegsto jako
paliwo przysztosci. Pozyskanie wodoru
ze zrédet odnawialnych daje nadzieje na
uniezaleznienie sie od importeréw ropy,
Co W zwigzku z turbulentng sytuacjg po-
lityczng na $wiecie praktycznie z kazdym
miesigcem zyskuje na znaczeniu.

NE: Jakie zagrozenia
dostrzegajg Panstwo w toku
wcielania w zycie polityki
wodorowej?

M.K.: Planowany przez ustawodaw-
ce zakres interwencji legislacyjnej jest
ambitny. Potwierdza to cho¢by nomen-
klatura przyjeta dla stworzenia ram re-
gulacyjnych funkcjonowania rynku wodo-
ru w Polsce - ,Konstytucja dla wodoru”.
W tych okolicznosciach powstajg pewne
obawy o mozliwg nadregulacje. Biorgc
pod uwage aspekty, ktdre zgodnie z opu-
blikowanymi zatozeniami projektu noweli-
zacji maja sta¢ sie przedmiotem zaintere-
sowania ustawodawcy, podaz przepisow
moze by¢ ogromna. Nalezy pamietac, ze
jest to wytacznie pierwszy element catego
pakietu legislacyjnego dla wodoru. Z dru-
giej strony, brak precyzyjnych przepiséw,
czy pozostawienie pewnych aspektow
zupetnie poza zakresem regulacji prawnej
moze mie¢ negatywny wptyw na bezpie-
czenstwo odbiorcow i uczestnikdw rynku.
Uwazam, ze uksztattowanie dojrzatej po-
lityki wodorowej moze zajg¢ nawet kilka
lat. Wazne by na wstepnym etapie, pro-
pagowania i rozwoju tej technologii, nie
pietrzyty sie przeszkody natury formal-
nej. Ekologiczny wodor wcigz znajduje
sie w fazie poczagtkowej komercjalizacj,
a inwestorzy nie sg sktonni angazowac
kapitatu, nie znajgc zasad, na jakich be-
dzie funkcjonowac rynek. Potencjalnym

problemem moga by¢ przepisy Srodowi-
skowe dla inwestycji wodorowych, czy
certyfikacja zielonego wodoru. Najwaz-
niejszym zadaniem ustawodawcy jest
aktualnie stworzenie warunkdw sprzyja-
jacych rozwojowi gospodarki wodorowe.

NE: Czy wodor ma szanse
by¢ alternatywa dla gazu,
czy fotowoltaiki, czy na state
zagosci w naszych domach?
Jakiego rodzaju wsparcie
prawne jest potrzebne by to
byto mozliwe?

K.Z.: Wykorzystanie wodoru na po-
ziomie gospodarstw domowych wydaje
sie mozliwe obserwujac rézne projekty
prowadzone na catym $wiecie. Na przy-
kfad w Wielkiej Brytanii sg miejsca, gdzie
woddr juz jest wykorzystywany do ogrze-
wania doméw i jest rozprowadzany za
posrednictwem konwencjonalnej sieci
gazowej. Do$wiadczenia, ktore ptyng
z popularnosci fotowoltaiki wskazujg, ze
efektywnym nosnikiem innowacji mogg
by¢ samorzady i wtasnie gospodarstwa
domowe. Na ten moment trudno jednak
przewidzie¢, czy wodor produkowany
i magazynowany lokalnie rozpowszech-
ni sie na ksztatt mikroinstalacji fotowol-
taicznych. Pewnym jest natomiast to, ze
z uwagi na kwestie zachowania niezbed-
nego bezpieczenstwa, a takze szereg
formalnych przeszkdd, wodor jeszcze
przez jakis czas nie doréwna popularno-
&ci produkgji energii elektrycznej dzieki
promieniowaniu stonecznemu. Na ten
moment nalezy poczekac na rozwigza-
nia techniczne, ktére rozpowszechnig
koncepcje instalacji bezpiecznych elek-
trolizerow i baterii wodorowych. Gdy to
juz nastgpi, moim zdaniem przyszto$¢
nalezy do oddolnych inicjatyw budowy
gospodarki wodorowej. Warunkiem be-
dzie jednak maksymalne uproszczenie
przepisbw oraz zmniejszenie obowigz-
kéw proceduralnych, tak aby rozwigzania
prawne byty adekwatne do planowane-
go tempa rozwoju. O

Rozmawiata: Dorota Kubek,
Wydawnictwo ,Nowa Energia”
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Wodor - paliwo przysziosci
Moda czy szansa?

Udzielenie odpowiedzi na powyzsze pytanie sktania do podjecia nawet pobieznej
analizy precyzujgcej zainteresowanie wodorem, jako paliwem przysztodci.
Oczywiscie mozna by stwierdzi¢, ze wodor (H2 ) to naturalny gaz, wystepujgcy
powszechnie w przyrodzie w ogromnych ilociach i wykorzystywany juz komercyjnie.
Co wiecej, wedtug wstepnych szacunkéw ,$wiatowy rynek wodoru w 2020 .
osiggngt warto$¢ 9,8 mld dolardw, przy notowanym od 2015 r. wzroscie
wynoszgcym 3,45% rocznie.




Prognozuije sig, ze do 2025 r. war-
tos¢ tego segmentu rynku paliwowego
wyniesie 12,17 mld dolaréw. Wzrost ten
napedzany jest popytem w segmencie
energetycznym, naftowym i gazowym.
Wedtug analitykéw, do 2030 . [przyje-
tego za rok graniczny wielu opracowan]
wartos¢ rynku wodoru osiggnie wartosé
15 mid dolarow, przy wskazniku Srednie;
rocznej stopy wzrostu (z ang. Compound
Annual Growth Rate, CAGR) na pozio-
mie 4,28%".

Jednak do przetwarzania H, na pali-
wo potrzebna jest energia. | tu koto zdaje
sie zamykac. Z tego powodu poszuki-
wania odpowiedzi na tytutowe pytanie
warto zaczg¢ od opisu zmian w zakresie
energetyki. Sektor ten ze swojgj istoty
jest bardzo ztozony, bowiem wptywajg na
niego czynniki: gospodarcze, polityczne,
naukowe i spoteczne. Trudnosci opisu
poteguje fakt, ze ostatnie 3 lata to ano-
malie spowodowane przez COVID, zas
w biezgcym roku 2022 r. pojawity sie do-
datkowe zaburzenia wywotane dziatania-
mi wojennymi w Europie i ich skutkami.

Nie ma wodoru bez pradu

Lakoniczne stwierdzenie, ze ,mamy
kryzys energetyczny” niewiele wyjasnia,
gdyz nalezy sobie postawi¢ pytanie: dla-
czego mamy z nim do czynienia? Jak
sie wydaje obecne zdarzenia majg swe
zrodio juz wiele lat temu, kiedy z poczat-
kiem lat 90. XX w. tempa nabrata reali-
zacja koncepcji przenoszenia przemystu
ciezkiego z USA i Zachodniej Europy
do Azji Potudniowo-Wschodniegj i Chin®.
Z tej perspektywy patrzgc obecne kto-
poty nie stanowig zaskoczenia, a sg ra-
czej dojrzatym owocem ,wieloletniego
trudu” majgcego na celu odejscie go-
spodarki europejskiej od tych dziedzin
przemystu. Za prekursora zmian profilu
gospodarczego uwazana jest Marga-
ret Thatcher, ktéra, pomimo protestow,
zlikwidowata znaczg cze$¢ przemystu
wydobywczego i ciezkiego w Wielkiej
Brytanii*. Jednak rownolegle z tymi dzia-
taniami specjalisci ostrzegali, ze odejscie
od przemystu i przekierowanie gospo-

darki na sektor ustug, przyniesie skutek
w postaci wydtuzenia tancuchow dostaw
i uzaleznienia Europejskiego Obszaru
Gospodarczego od niestabilnych poli-
tycznie krajow, wprawdzie atrakcyjnych
ekonomicznie gtéwnie ze wzgledu na
ignorowanie obostrzen klimatycznych
oraz stosowanie dumpingu ptacowe-
go. Antycypujac biezace wydarzenia juz
w 2013 r. dostrzegano, ze gospodarki
0 wyzszym poziomie industrializacji lepiej
sg przygotowane na przetrwanie szokdw
podazowych, czy finansowych®. W dys-
kusji publicznej w 2013 r. dwczesny Wi-
cepremier polskiego rzadu - Janusz Pie-
chocinski wielokrotnie wskazywat, na
koniecznos¢ reindustrializacji polskiej
gospodarki i konsekwentne wzmacnianie
krajowego potencjatu przemystowego®.
Zagadnieniu wypracowania zatozen dal-
szego systematycznego wzrostu pozio-
mu uprzemystowienia w oparciu 0 nowe
technologie i dobre praktyki przenoszone
do rolnictwa, po$wiecit on réwniez czesé
Swojego wystgpienia w czasie inaugura-
cji roku akademickiego na Uniwersytecie
Rolniczym w Krakowie, 2 pazdziernika
2013 r7. Trzeba dla porzgdku wskazac,
ze przez wiele lat Polska réwniez trak-
towana byta jako kraj atrakcyjny dla no-
wych lokalizacji, w znaczagcym stopniu
konkurujac wytgcznie nizszymi kosztami
ustug i duzg sitg nabywczg gospodar-
ki, wpedzajgc nas w putapke $redniego
dochodu®. Utrwalato to takze negatyw-
ne stereotypy dotyczace Polakow. W tej
perspektywie nie nalezy zapominac, ze
u progu naszej akcesji do UE, szcze-
golnie w latach 2004-2005 kwestia za-
grozenia wynikajgcego z przeniesienia
zaktadow z Francji i Niemiec do Polski
poruszana byta na tamach gazet w obu
tych krajach?®, stajgc sie bardzo chwy-
tiwym tematem. Niewielu juz obecnie
pamieta, ze to za sprawg publikacji na
tamach ,Charlie Hebdo” nad Sekwang
fobia ta przybrata obraz ,polskiego hy-
draulika”. Dyskusja 0 przenoszeniu pro-
dukcji odzyta, po raz kolejny w pierwszej
dekadzie XXI w., tym razem za sprawg
przemystu odziezowego'™®. Pandemia ob-
nazyta granice chciwosci, ktére spotego-

wato jeszcze zablokowanie przez konte-
nerowiec EverGiven Kanatu Sueskiego.
Sytuacja ulegta dalszej komplikacji wsku-
tek podijetej przez wtadze Chin decyzji
dotyczgcej przegladu i koniecznosci wy-
tgczenia z eksploataciji niemal co drugiej
elektrowni wodnej. Na ponad 98 tys. ta-
kich sitowni we wzgledow bezpieczen-
stwa (przestarzate zapory, nieodporne
na gwattowne przyrosty poziomu wody)
do wytaczenia planowano okoto 40 tys.
hydroelektrowni. Tym sposobem ,zlikwi-
dowana zostataby moc powyzej 50 tys.
MW"2, Kryzys energetyczny w Chinach
w 2021 r. doprowadzit do zatrzymania
produkcji w 100 kluczowych fabrykach'®.
Nie mozna sie zatem dziwi¢, ze wobec
szeregu nieprzewidzianych ktopotow
pojawity sie pomysty przeniesienia z po-
wrotem produkcji do Europy, nawet za
cene poczgtkowo wyzszych kosztow'.
Mimo to, zdaniem ekspertow, przyczyni
sie to do przywrocenia ciggtosci dostaw
oraz bedzie miato pozytywny wptyw na
klimat. Wyprowadzajgc produkcje na
rynki azjatyckie oraz optymalizujgc zu-
zycie energii w latach 2005-2015 uzy-
skano w Europie spadek zuzycia energii
0 ok. 10%". Dodatkowo obserwowany
byt staty wzrost udziatu OZE w miksie
energetycznym z 8,5% w 2004 do 17%
w 20166, Rownolegle rozpowszechnie-
nie biopaliw wywotato dyskusje w jakim
zakresie dziatania zmierzajgce do maso-
wego wykorzystania zbdz i rzepaku do
uzyskania biopaliw wptywajg na wzrost
cen zywosci oraz jakie sg realne korzy-
&ci ptyngce z tej technologii w obnize-
niu emisji CO,'” Mowigc o wykorzysta-
niu zywnoséci do celéw energetycznych,
takze w elektrowniach'®, trzeba tez pa-
mietac, ze gtod dotyka co 10 osobe na
Swiecie, przy jednoczesnym marnowa-
niu 1/3 globalnej produkcji zywnosci'®.
Nalezy wiec rozwazy¢, czy zamiast prze-
znaczac produkcie roslinng na biopaliwa,
nie warto te wtasnie zywnos¢ poddac
procesowi przerobki, w kierunku bio-
metanu®. Zagadnienie bezpieczenstwa
zywnosciowego Polski jest przedmiotem
posiedzen Rady ds. Rolnictwa i Obsza-
row Wiejskich, wchodzgcej w sktad Na-




rodowej Rady Rozwoju. Utrzymujgcy sie
stan napiecia na linii Ukraina - Rosja, co
w konsekwencji doprowadzito do waojny,
dodatkowo skomplikowat te i tak nie ta-
twag juz sytuacje. W ujeciu globalnym
szacuje sie ze w skutek wojny na Ukra-
inie gtod moze dotkng¢ kolejne 400 min
ludzi, zwtaszcza w Afryce Potnocnej, sil-
nie uzaleznionej od ukrainskiego ekspor-
tu zb6z2'. Wobec mozliwych ktopotow
aprowizacyjnych rzad Indii - drugiego
pod wzgledem ludnosci kraju - zaka-
zat eksportu pszenicy?, zas jak zazna-
czyt Andrew Bailey - szef Banku Anglii
w ciggu 10 pierwszych dni maja 2022
r. ceny pszenicy wzrosty o 20%2%. Czy
zatem wobec takich zagrozen uzywanie
zb6z do produkgii biopaliw jest optacal-
ne i moralnie jakkolwiek uzasadnione?
Wprowadzenie uprawnien EUA do
emisji CO, miato w zamysle tworcow
ich autoréw przyspieszy¢ transforma-
cje energetyczng Europy. Jednak wie-
le wskazuje, ze uprawnienia te staty sie
obiektem dziatan spekulacyjnych?4, co
moze potwierdzac ich cena na dzieh 17
maja 2022 r. Wowczas wartos¢ wyniosta
89,56 euro, co oznacza wzrost 0 56,5%
w skali roku?®. Taki trend uderza najsil-
niej w gospodarki oparte na paliwach
kopalnych. Dlatego tak wiele uwagi Pol-
ska poswieca wypracowaniu sprawiedli-
wych zasad transformacji energetyczne.
Poszukiwanie alternatywnych zro-
det energii najsilniej propagujg Niemcy,
realizujgc swojg polityke o nazwie Ener-
giewende?®. Program ten zaktada odej-
cie nie tylko od wegla - uznawanego za
brudne zrodto energii, ale takze od ato-
mu - od wielu lat budujgc wokét niego
narracje militarystyczng, o czym przeko-
nywat Michael Muller, w trakcie debaty
zorganizowanej w Warszawie 2009 r.
Powiedziat on wéwczas: od 1968 r. je-
stem przeciwnikiem energetyki jgdrowe,
a to dlatego, ze mozna jg postrzegac
jedynie w kontekscie militarnym?’. Fak-
tycznie teza ta wydaje sie mie¢ uzasad-
nienie, gdyz we wspomnianym okresie,
Ministrem ds. Energetyki RFN byt Franz
Josef StrauB3%, petnigcy dodatkowo w la-
tach 1956-1962 urzad ministra obrony

i aktywnie promujgcy program rozwoju
zbrojen. Dwa lata po wspomnianej kon-
ferencji 11 marca 2011 r. doszto do kata-
strofy w Fukushimie, ktéra po raz kolejny
zaognita dyskusje polityczng?®. Warto tez
wskazac, ze tylko pozornie reakcja nie-
mieckiej opinii publicznej na katastrofe
w japonskiej sitowni, rozpoczeta sig 12
marca 2011 r., kiedy to kanclerz Angela
Merkel, (bedgca fizykiem), po spotkaniu
sztabu kryzysowego stwierdzita, ze ,wy-
darzenia w Japonii stanowig dla $wiata
cezure'®. Zarzadzony audyt niemieckich
sifowni oraz presja prawna i spoteczna
- zwtaszcza w landach, w ktérych w la-
tach 2012, 2013 odbywaty sie wybo-
ry lokalne, spowodowaty zwiekszenie
niecheci do tego zrédfa energii. Alter-
natywa miaty by¢ fotowoltaika, wiatraki
oraz woddr. W 2020 niemieckie turbiny
wiatrowe wygenerowaty ,ok. 26,9 TWh
energii elektrycznej. W 2019 r. byto to
juz 24,38 TWh”, co dawato 20% udziat
w niemieckim wolumenie OZE®°. God-
nym podkreslenia zdaje sie by¢ fakt, ze
wypadek w japonskiej sitowni natozyt sie
na skutki kryzysu zaufania do instytucii
finansowych z lat 2008-2010%", potegu-
jac niepewnose rynkdw i nasilajgc obawy
0 przysztos¢ wielu miliondw ludzi.

O silnych korelacjach miedzy poli-
tykg, a gospodarkg przekonaliSmy sie
rowniez za sprawg kampanii wyborczej
we Francji. Rok 2022 to nad Sekwang
czas wyboréw prezydenckich i parla-
mentarnych. Wielka nieche¢ Berlina, ktd-
rg odnotowaty niemieckie media, wywo-
tata deklaracja ztozona przez prezydenta
Emanuela Macrona, wskazujgca na ko-
nieczno$¢ budowy nowych sitowni jg-
drowych. Realizacja tego planu stata sie
mozliwa dzieki zmianie zasad taksonomii
i wtgczeniu energetyki jadrowej do grupy
zrédet zrownowazonych. Bedac w sie-
dzibie GE Steam Power Emmanuel Ma-
cron powiedziat: aby zwigkszy¢ produk-
cje energii elektrycznej, musimy wznowic
we Francji wielkg przygode z cywilng
energetykg jgdrows, oprocz energii od-
nawialnej®?. Deklaracja oznaczata go-
towos¢ do budowy tgcznie 14 nowych
elektrowni atomowych we Francji, a tak-

ze wydtuzenie do 50 lat okresu eksplan-
tacji reaktorow?®®. Chcac jednoczesnie
zyska¢ wyborcow zwigzanych z ruchami
ekologicznymi potwierdzit on plany roz-
budowy potencjatu morskich farm wia-
trowych, ktérych do 2050 r. ma powstac
50 o fgcznej mocy 40 GW34, Zmiana unij-
nych regulacji oraz francuskie deklaracje
staty sie dla Polski okazjg do podpisa-
nia umow na budowe sitowni jgdrowych.
W tym celu Minister Jacek Sasin udat sie
do USA%. Jednak kryzys energetycz-
ny w Europie ozywit szerszg atomowg
dyskusje. Rzad Szweciji, dostrzegajac
katastrofalne skutki niedoboréw energii
zdecydowat sie na budowe podziemne-
go skfadowiska odpaddw atomowych,
zlokalizowanego niedaleko elektrowni
Forsmark. Chcac uspokoi¢ opinie pu-
bliczng Annika Strandhall - szwedzka
Minister Srodowiska, podkreslita, ze
chociaz nadal aktualna jest deklara-
cja o catkowitym odejsciu od energii
nuklearnej, do konca lat 40. XXI w., to
wtasnie energetyka jgdrowa umozliwi
Szwecji bycie ,pierwszym uprzemysto-
wionym krajem na $wiecie, ktdry obej-
dzie sig bez paliw kopalnych”®.

Zatem wodor, ale skad go
wzigé?

Jak sie wydaje wobec ktopotow
z dostepem do paliw kopalnych oraz
nadzwyczajnymi wzrostami cen wegla
(nawet 3000 zt/t)*’, gtéwnie za sprawg
wojny w Europie oraz ograniczeniami
w jego wydobyciu i sprzedazy®, nalezy
liczy¢ sie z rozwojem technologii wodo-
rowych. W Polsce juz w 2021 r. pod-
jete zostaty pierwsze dziatania w tym
obszarze, realizowane przez Bank Go-
spodarstwa Krajowego (BGK). Wspdl-
nym mianownikiem tych dziatan stato
sie hasto 3W, czyli ,Woda, Wodér, We-
giel”. Gtéwne zadanie tej inicjatywy to
,wzmocnienie potencjatu gospodarcze-
go i technologicznego Polski, przy jed-
noczesnym zapewnieniu, ze nie ucierpig
na tym ani klimat, ani nasze $rodowisko
naturalne™®. Dziatanie w kierunku go-
spodarki i sprzegniecie osiggnie¢ nauki



w triadzie B+R+I moze przyczyni¢ sie do
zwiekszenia liczby rozwigzan naukowych
implementowanych do gospodarki. Na
tym polu od kilku lat widoczny jest po-
step, gdyz w globalnym rankingu najlep-
szych uniwersytetéw w 2020 r. znalazto
sie osiem polskich uczelni, plasujgc sie
w przedziale 301-1000%. Wzmocnieniu
tych przedsiewzie¢ ma stuzy¢ takze re-
orientacja preferenciji konsumentow, za-
rowno indywidualnych, jak i flotowych,
w strone zakupu pojazddw elektrycz-
nych i wodorowych. Stuzg temu $rodki
pochodzgce z Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej. Zabezpieczono na ten cel 800 min
zt. Dotacja ta ma siega¢ do 75% kosztow
kwalifikowanych*!, zag sam program be-
dzie zakonczony w grudniu 2023 r. My-
Slgc 0 wodorze warto pamietac, ze o ile
badania nad jego wykorzystaniem do
napedzania pojazdow trwajg od dawna,
to jedne z pierwszych silnikow wykorzy-
stujgcych to paliwo pojawity sie dopiero
w 2018 r. Wéwczas cenowo nie spro-
staty one konkurencji, gdyz motorower
wraz ze stacjg do tankowania wyceniony
byt na 45 tys. USD*2. Jednak cena pro-
totypu nie przerwata badan. Co wiecej,
poczgwszy od 2020 r. prace naukowe
ogniskowaty sie wokdt sposobow pozy-
skania tego gazu na skale przemysto-
wa. Przez dtugi okres czasu, gtéwnie za
sprawg lobby zwigzanego z konsorcjum
Gazociggu Potnocnego, za najbardziej
opfacalny ekonomicznie uwazany byt
wodor niebieski otrzymywany z gazu
ziemnego. Jednak zdaniem wielu ana-
litykdw, do ktorych nalezy m. in. Anto-
ine Simon“® mozemy sie przekonac, ze
Lpromocja roznych form wodoru oparte-
go na gazie kopalnym wyglada bardzie;
jak sztuczka dla przemystu gazu kopal-
nego, ktdry kupuje troche czasu z obiet-
nicami kosztownych i energochtonnych
technologii i kontynuuje w migdzyczasie
swoje dotychczasowe dziatania’. Za-
sadniczy wptyw na optacalnos¢ uzyski-
wania wodoru z gazu zmiennego ma ce-
na surowca pierwotnego. Zawirowania
podazy i popytu w potaczeniu z dziata-
mi politycznymi, spowodowaty, ze cena

gazu w Polsce w ciggu 2021 r. wzro-
sta 0 941%*, w Holandii za$ osiggne-
ta poziom ponad 700%*6. Dodatkowo
dziatania proekologiczne podejmowane
w wielu krajach spowodowaty zmiane
paliwa w energetyce konwencjonalnej
z wegla na gaz, co jeszcze zmniejszyto
optacalno$¢ tej formy pozyskiwania wo-
doru®’. Argumentem czesto podnoszo-
nym w dyskusji nad niebieskim wodorem
pozostaje fakt istniejgcej infrastruktury
koniecznej do jego przesytania. Moze on
by¢ bowiem transportowany, w postaci
ptynnej lub gazowej, na duze odlegtosci
roznymi $rodkami lokomocii, takimi jak:
kolej, statki, samochody oraz rurociggi*®.
Wielu ekspertéw widziato w tym nowe
zastosowanie obu nitek Nord Stream“®.
Obecnie, cho¢ nie wiadomo jaki bedzie
los Gazociggu Pétnocnego, to jednak ta
infrastruktura, w potgczeniu z innymi ru-
rociggami moze okazac sie w przyszto-
$ci przydatna.

tach wygaszanej elektrowni weglowe;
Moorburg w Hamburgu®'. Potencjat zie-
lonego wodoru dostrzegta rowniez prze-
wodniczgca KE Ursula von der Leyen,
w czasie | Srodkowoeuropejskiego Fo-
rum Technologii Wodorowych H2PO-
LAND, ktére odbywato sie 17 maja 2022
r. w Poznaniu. Wskazata ona wprost, ze
,Jjest on niezbedny, aby potozy¢ kres uza-
leznieniu Europy od niepewnego i nie-
bezpiecznego dostawcy, jakim jest Ro-
sja”2. Ta kolejna deklaracja wysokiej
rangi przedstawicielki KE wskazuje na
realng mozliwo$¢ rozwoju tej techno-
logii, pod warunkiem wytworzenia tan-
demu zielony wodor - zielona energia.

Polska posiada znaczacy potencjat
do wytwarzania kolejnego koloru wodo-
ru - szarego - uzyskiwanego w rafine-
riach. Odpowiednie technologie majg
juz zainstalowane koncerny: PKN Orlen,
Grupa Lotos, Grupa Azoty i Tauron®.
Sam Orlen przewiduje przeznaczanie do

, , (-..) dzieki wspotpracy Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska, Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju w 2021 r. uruchomiono
~priorytetowe programy wsparcia dla rozwoju
technologii wodorowych w Polsce m. in. program
.Nowa Energia” z budzetem komponentu
wodorowego w wysokosci 600 min zt

Kolejnym rozwigzaniem moze oka-
zac¢ sie woddr zielony - uzyskiwany z roz-
padu czgsteczki wody. Wyeliminowanie
$ladu weglowego obecnego w pradzie
i pozyskiwanie energii z OZE, w tym
gtownie z farm wiatrowych to drugi etap
(2020 r.) projektu Gigastack, na ktéry za-
bezpieczono 7,5 min funtow. Jego celem
jest uzyskiwanie wodoru na skale prze-
mystowg w Wielkiej Brytanii. Konsorcjum
tworzg: ITM Power, Drsted, Phillips 66
Limited i Element Energy®®.W tym sa-
mym kierunku podgza takze zawigza-
na w 2021 r. kooperacja firm: Vatten-
fall, Shell, Mitsubishi Heavy Industries
i miejskiego dostawcy ciepta Warme
Hamburg. Zakfad powstanie w obiek-

,2030 1. 7,4 mld zt na inwestycje, kto-
re umozliwig koncernowi rozwéj w ob-
szarze nisko- i zeroemisyjnego wodoru,
opartego o odnawialne zrodta energii
i technologie przetwarzania odpadow
komunalnych. Strategia Wodorowa Gru-
py ORLEN bedzie realizowana w czte-
rech kluczowych obszarach: mobilnos¢,
rafineria i petrochemia, badania i rozwoj
oraz przemyst i energetyka. W efekcie,
do konca tej dekady powstanie 10 hu-
béw wodorowych, a kierowcy w Polsce,
Czechach i na Stowacji bedg mogli ko-
rzystac¢ z sieci ponad 100 stacji tankowa-
nia wodoru. Realizowane przedsiewzie-
cia bedg wspieraty transformacje Grupy
ORLEN w kierunku neutralnego emisyj-




nie koncernu multienergetycznego”s.
To wyprzedzajgce dziatanie wydaje sie
by¢ wazne, szczegdlnie w aspekcie ob-
serwowanego spadku zainteresowania
Klientdw pojazdami napedzanymi silnika-
mi konwencjonalnymi. Trend ten spowo-
dowat zamkniecie w Europie 10 rafinerii
ropy naftowej®. Wypetnienie zapisow
wspomnianej Strategii nie tylko wzmocni
pozycje Polski w regionie Europy Srod-
kowo-Wschodniej, ale wytworzy tez po-
taczenie na linii wytworca paliw, koncerny
samochodowe, klienci. Wiele wskazuje,
ze skoro utracilismy bezpowrotnie moz-
liwos¢ produkcji nowoczesnych polskich
samochoddw osobowych, to wspomnia-
ne rozwigzanie mogtoby skutecznie wy-
petni¢ te luke na rynku motoryzacyjnym.
Na tym polu wiele wskazuje tez na to, ze
to réwniez za sprawg dziatan polskiego
rzadu w styczniu 2021 r. Komisja Eu-
ropejska wyrazita zgode na wytwarza-
nie wodoru szarego, pod warunkiem za-
chowania neutralnosci technologicznej.
Dla porzadku trzeba dodac, ze jeszcze
na przetomie 2020 i 2021 r. wskazywa-
no, ze szanse na akceptacje Komisji ma
tylko wodor zielony®t. Wiele wskazuije,
iz na przestrzeni kilku lat Polska moze
stac sie liderem technologii wodorowej
w regionie ESW. Warunkami koniecz-
nymi do spetnienia pozostang budowa
nowych mocy energetycznych i rozbu-
dowa catego sektora wodorowego, kto-
remu moga stuzy¢ ,klastry technologii
wodorowych™. Sg one odpowiednikiem
potgczenia Doliny Krzemowej i stref ak-
tywnosci gospodarczo-naukowej. Wi-
dzac potencijat w tej wspotpracy, ponad
rok temu - 14 stycznia 2021 r. Minister-
stwo Klimatu i Srodowiska przekazato
do konsultacji publicznych projekt ,Pol-
skiej Strategii Wodorowej do roku 2030
z perspektywg do 2040 r.”. Dokument
ten, zawiera 6 celdw, z czego w aspek-
cie energetyki istotne sg trzy: wdrozenie
technologii wodorowych w energetyce;
wykorzystanie wodoru jako paliwa alter-
natywnego w transporcie; wsparcie de-
karbonizacji przemystu®®. W podobnym
kierunku wykorzystania szarego wodoru
podaza takze Departament Energii USA

(DOE)®®, ktéry wraz Biurem ds. Energii
Kopalnej USA (FE)®° ogtosit plany prze-
kazania 160 min USD z funduszy fede-
ralnych, na pomoc w rekalibracji ogrom-
nej infrastruktury paliw kopalnych i mocy,
w celu dekarbonizacji produkcji ener-
gii i towardéw. Ten 6-punkowy program
zbiezny z polska strategig, ma na celu
rozwoj technologii produkcii, transportu,
przechowywania i wykorzystania wo-
doru pochodzgcego z paliw kopalnych,
wraz z postepem w kierunku zerowe;j
emisji dwutlenku wegla netto®'. Trzeba
zaznaczy¢, ze pomimo ktopotdw powo-
dowanych pandemig dzieki wspétpracy
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, Naro-
dowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej oraz Narodowe-
go Centrum Badan i Rozwoju w 2021
r. uruchomiono ,priorytetowe programy
wsparcia dla rozwoju technologii wodo-
rowych w Polsce m. in. program ,Nowa

ktdrzy zdecydujg sie na inwestycje w od-
nawialne technologie produkcji wodoru
juz na obecnym etapie®*. W celu za-
pewnienia nieemisyjnych zrédet energii
koniecznej do realizacji planéw wordo-
wych podpisane zostato sektorowe po-
rozumienie ,PolishOffshore Wind Sec-
tor Deal”, ktore bedzie stanowi¢ mape
drogowg dla rozwoju morskiej energety-
ki wiatrowej®. Tym sposobem mozliwe
bedzie realizowanie plandw z zakresu
rozwoju wolumenu i ilosci pozyskiwa-
nego wodoru.

Nadal jednak bez odpowiedzi po-
zostaje pytanie: czy wodor to tylko
przejsciowa moda, czy tez obiecujgca
prespektywa? Obecnie $wiat nadal uza-
lezniony jest od ropy, a udziat i znacze-
nie krajow arabskich niewspotmiernie
wzrosty od 24 lutego 2022 r. Utrzyma-
nie sztywnego kursu wydobycia przez
OPEC+, zwrocito odbiorcédw ku krajom

, , (...) rosnaca liczba dolin wodorowych w sposéb
widoczny przyczynia sie do rozwoju badan
naukowych i wskazuje na koniecznosé powotania
Operatora Dolin Wodorowych, ktory umozliwi dalszg
synergie tego waznego dla Polski ekosystemu

Energia” z budzetem komponentu wodo-
rowego w wysokosci 600 min zt. W ra-
mach tego programu wsparcie zostato
skierowane do przedsiebiorstw na wdro-
zenie technologii w zakresie produkcji,
transportu, magazynowania i wykorzy-
stywania bezemisyjnego wodoru?. Co
warte jest podkreslenia - rosngca liczba
dolin wodorowych w sposdb widoczny
przyczynia sie do rozwoju badan nauko-
wych i wskazuje na koniecznos¢ powo-
tania Operatora Dolin Wodorowych, ktéry
umozliwi dalszg synergie tego waznego
dla Polski ekosystemu®. Sukcesy tego
typu inicjatyw wymogty na czynnikach
rzadowych opracowanie zatozen no-
wego ramowego dokumentu o nazwie
LKonstytucja wodorowa”, ktorej gtéwng
czescig bedzie ,Ustawa o promowaniu
wytwarzania wodoru ze zrédet nisko-
emisyjnych, ktérej rozwigzania bedg pre-
miowac tych uczestnikow rynku wodoru,

zasobnym w ten surowiec, lecz obje-
tym sankcjami, jak choc¢by Iran, ktdrego
potencjat eksportowy wynoszgcy 2 min
barytek dziennie, dostepny jest niemal
od reki®. Jednak deklaracje Teheranu
ozywity obawy Tel Awiwu®’, gdyz zda-
niem politykow izraelskich, srodki uzy-
skane tym sposobem przez Iran mogg
by¢ rychto przeznaczone na zakup du-
zej ilosci konwencjonalnej broni rakie-
towej, co przy zmasowanej skali ataku
mogtoby doprowadzi¢ nie tylko do nie-
wydolno$ci ,Zelaznej Kopuly”, lecz tak-
ze do realnego zagrozenia dla istnienia
tego panstwa. Powracajgc do wodoru,
uwage warto zwroci¢ na dziatania po-
dejmowane przez Zjednoczone Emira-
ty Arabskie. Wykorzystujgc wodér chcg
one w niedalekiej przysztosci zostac li-
derem energetycznej rewolucji, a celowi
temu ma stuzy¢ powotany 17 stycznia
2021 r. holding tworzony przez trzy naj-



wigksze panstwowe firmy: Abu Dhabi
National Oil Company (Adnoc), Mubada-
la Investment i Abu Dhabi Development
Holding (ADQ)%. Wydaje sie zatem, ze to
paliwa kopalne zapewniajg obecnie naj-
tanszg $ciezke produkciji wodoru.
Palete barw wodorowych dopetnia
fiolet, czyli woddr otrzymywany z ener-
getyki jgdrowej. Temat ten miat by¢ po-
ruszany w czasie jubileuszowego spo-
tkania liderow Grupy Wyszehradzkiej®®.
Ostatecznie 8 lutego 2022 r. kraje for-
matu V4, poszerzone o Niemcy i Au-
strie, wyrazity gotowos$¢ do zacies$nie-
nia wspdtpracy w ,sprawie transformacii
energetycznej oraz stworzenia europej-
skiego ekosystemu gospodarki wodoro-
wej’°. Nalezy pamietac, ze chociaz Pol-
ska nie posiada jeszcze sitowni jgdrowej,
to jednak od lat trwa dyskusja na ten te-
mat, a od 2020 r. nabrata ona realnych
ksztaftow™'. Zagadnienie to Scisle wig-
ze sie z zagadnieniem kulis powstania
Nord Stream?”2, gdyz wszystkie kraje V4
zainteresowane sg budowg nowego mik-
Su energetycznego, mozliwie niezalez-
nego od gazu rosyjskiego. W tym kon-
tekscie godnym odnotowania jest fakt,
ze warszawskie uczelnie opierajac sie
na wspotpracy z uczelniami francuski-
mi, zadeklarowaty gotowos¢ ksztatce-
nia w Polsce kadr dla energetyki jadro-
wej’3. Jest to poktosie wspomnianego
juz porozumienia podpisanego przez
Ministra Jacka Sasina w USA. Rozdzie-
lenie portfela ustug miedzy USA i Francje
ma uzasadnienie w fakcie, ze w Europie
to Paryz pozostaje liderem energetyki jg-
drowej, zarowno pod wzgledem zainsta-
lowanej mocy (61370 MW), jak i liczby
rektorow (56)74. Potencjat fioletu wida¢
szczegolnie mocno w Nowym Swiecie,
gdyz jeszcze w lutym br., czyli w mie-
sigcu podpisania umowy Departament
Energii USA (DOE) ogtosit gotowos¢

wydatkowania prawie 10 mld USD na
wytwarzanie wodoru miedzy innymi
z uzyciem energetyki jadrowej. ,Admi-
nistracja Joe Bidena stawia atom w ser-
cu polityki energetycznej™. Plany DOE
zaktadajg takze przeznaczenie kolej-
nych 20 min USD na realizacje projek-
tu naukowego w Phoenix w Arizonie.
Wszystko po to, aby wodoér kosztowat
kiedys dolar za kilogram i doprowadzit
Stany do neutralnosci klimatycznej”’e.

Mamy wodoér i co dalej?

W 2020 r. rynek motoryzacyjny sta-
wat sie coraz wazniejszym ogniwem
w dyskusji nad ekonomicznym wyko-
rzystaniem wodoru, i to w kazdym kolo-
rze. Szacuje sie bowiem, ze branza wo-
dorowa w motoryzacji moze do 2050
r. generowac 2,5 biliona USD przycho-
doéw’’. | chociaz podnoszone sg gto-
sy wskazujgce, ze uzywanie wodoru ja-
ko zrodta napedu jest zbyt kosztowne
i bezcelowe (tak uwaza prof. Volker Qu-
aschning z berlinskiej Hochschule far
Technik Und Wirtschaft)’®, to jednak
odpowiedzig gospodarki na ten kieru-
nek zmian byto wyprodukowanie przez
firme Solaris dwdch autobuséw nape-
dzanych wodorem, ktore bedg jezdzity
w szwedzkim Sandviken’. Pamigtajmy,
ze to cztonkom zespotu ds. Produkcii
Technologii i Zaawansowanych Mate-
riatdw z Instytutu Fraunhofera (IFAM)
w Niemczech zawdzieczamy wynale-
zienie pasty wodorowej, czyli substan-
cji mogacej napedzac nie tylko pojazdy
ladowe, ale tez drony, a nastepnie sa-
moloty®®. Roéwniez w Polsce rozpoczeto
dziatania zmierzajgce do popularyzacji
wodoru w transporcie. Jak informowat
,Puls Biznesu”: ,dzieki dofinansowaniu
z Narodowego Funduszu Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej Poznan,

Chetm i Wtoctawek zamierzajg kupi¢
ponad 100 autobusow zasilanych wo-
dorem”, co wiecej wedtug ustalen tej ga-
zety Ministerstwo Klimatu szacowato, ze
jeszcze w obecnej dekadzie po polskich
miastach jezdzi¢ bedzie okoto 2 tys. au-
tobuséw wodorowych oraz ze urucho-
mione zostang srodki unijne na rozbudo-
we transportu ciezarowego®'. Rowniez
Krakow, dysponujgcy bardzo nowocze-
snymi pojazdami zarbwno hybrydowymi,
jak i elektrycznymi ogtosit che¢ zakupu
40 autobusdw napedzanych wodorem®2,
Waznym sektorem wykorzystujgcym wo-
dor moze okazac sie kolej. Juz w 2021
r. w czasie Miedzynarodowych Targow
Kolejowych TRAKO 2021 zaktady PESA
zaprezentowaly pierwszg polskg lokomo-
tywe wodorowg 0 symbolu SM42-6Dn®,
Biorac pod uwage zaawansowanie prac
modernizacyjnych i inwestycyjnych na
kolei®, mozna zatozy¢, ze wtasnie na
torach wykorzystanie wodoru przynie-
sie najszybsze efekty.

Czy zatem woddr to chwilowa mo-
da powodowana zawirowaniami na ryn-
ku dostaw surowcodw energetycznych,
przerwanymi azjatyckimi tancuchami
dostaw surowcow i podzespotdw, czy
realna przysztos¢ energetyki? Z odpo-
wiedzig nalezy poczeka¢ do czasu usta-
bilizowania sie sytuacji na Ukrainie. Na-
wet jezeli wowczas Europa dojdzie do
wniosku, ze temat H, jest jeszcze zbyt
ulotny, to jednak wartoscig dodang be-
dzie zainicjowana obecnie wspotpraca
nauki z gospodarka, a tego juz cofng¢
sie nie da i moze wowczas w swiato-
wych rankingach nasze uczelnie awan-
sujg do pierwszej 100, przeciez sta¢ nas
na to.

Autorzy zachecajg Czytelnikow do
samodzielnej odpowiedzi na postawio-
ne w tytule pytanie. O

Przypisy

1 Dr hab. inz. Sylwester Tabor, prof. URK, pracownik naukowy Wydziatu Inzynierii Produkgji i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie, od 2020 r. rektor
tej uczelni, cztonek Narodowej Rady Rozwoju. Jego dorobek naukowy i wdrozeniowy obejmuje analize i optymalizacje proceséw z uwzglednieniem zastosowan rozwigzan IT - od
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W Agnieszka Czakaj,
OMC Envag Sp. z 0.0.

Pomiary jakosci wodoru o klasie
czystosci dla ogniw paliwowych

MC Envag Sp. z 0.0. od 30 lat dostarcza aparature analityczng najwyzszej

klasy dla przemystu i monitoringu $rodowiska. Nowe technologie OZE, w tym
wodorowe, wymagaijq kontroli jakosci wodoru z limitami detekcji na poziomie ppb.
Oferujemy analizatory zanieczyszczerh wodoru ProCeas® w technologii OFCEAS
(ang. Optical feedback cavity enhanced absorption spectroscopy), wynalezione;
w Grenoble w trakcie badan nad detekcjg $ladowych sktadnikéw atmosfery.
Pozwala ona bada¢ jako$¢ wodoru, zapewniajgc prawidtowe funkcjonowanie
wrazliwych elementéw ogniw paliwowych.

Wzmozone zuzycie paliw kopalnych
przyczyniajace sie do globalnego ocie-
plenia zwrécito uwage na koniecznosé
inwestowania w odnawialne zrodta ener-
gii (OZE) celem zmniejszenia emisji ga-
z6w cieplarnianych, takich jak CO,. OZE
sg rozwijane w odpowiedzi na wyzwa-
nia, 1j. troska o srodowisko i neutralnos¢

klimatyczna, ale tez polityczno-ekono-
miczne, jak np. samowystarczalnosc
energetyczna. Rozwdéj OZE wspierajg
badania naukowe i nowoczesne tech-
nologie. Pozyskiwanie energii ze zrodet
odnawialnych zaleznych od czynnikdw
Srodowiskowych, takich jak instalacje
fotowoltaiczne, czy farmy wiatrowe, nie

zawsze koreluje z mozliwoscig wyko-
rzystania tej energii w szczytach zapo-
trzebowania. Jedng z nowych form ma-
gazynowania energii jest transformacja
chemiczna i przechowywanie wodoru
wyprodukowanego przez elektrolizery
zasilane przez OZE. Gdy nadejdzie od-
powiedni czas, woddr moze byc¢ efek-

Rys. 1 i 1a. Zintegrowany ukfad optyczny z laserem i detektorem, uktad laseréw w obudowie analizatora



tywnie wykorzystany w technologii ogniw
paliwowych, do zasilania pojazddw lub
spalany w turbinach gazowych gene-
rujgcych energie. Spalanie wodoru jest
wysokowydajne energetycznie i nie przy-
czynia sie do emisji dwutlenku wegla.

Wymagania w zakresie
jakosci wodoru dla ogniw
paliwowych

Maksymalne dopuszczalne stezenia
zanieczyszczen w wodorze przezna-
czonym dla elektromobilnoéci okresla-
ja normy ISO 14687:2019 oraz PN-EN
17124:2019-01. Normy okreslajg ko-
niecznos¢ monitorowania zanieczysz-
czen wodoru takich jak m. in.: tlen i wo-
da, obojetny argon, a takze siarkowoddr,
tlenek wegla, kwas mréwkowy i aldehyd
mrowkowy, amoniak i chlorowodor na
poziomie ponizej 1 ppm. Nie ma jed-
nej, optymalnej metody analitycznej dia
wszystkich zwigzkow. Czes¢ metod osig-
ga selektywnos¢ przez derywatyzacje,
ale kazdorazowo derywatyzacja préb-
ki, czy nawet samo doprowadzenie jej
do analizatora w bezstratnym uktadzie
poboru jest duzym wyzwaniem. Meto-
da analityczna powinna by¢ dobrana
do zrédta pochodzenia wodoru, rodzaju
i stezenia zanieczyszczen, wymagane-
go czasu odpowiedzi. Przeglad metod
dotyczacych pomiaru czystosci wodo-
ru, w tym lista wszystkich zwigzkdw jest
dostepna w literaturze [1]. Nowoczesne
techniki absorpcji w podczerwieni, takie
jak OFCEAS umozliwiajg pomiar najszer-
szego zakresu zwigzkow.

OFCEAS

Technika OFCEAS wywodzi sie
z prac nad wysokorozdzielczg spektro-
skopig laserowg z zastosowaniem wne-
ki rezonansowej. Powstata na Uniwersy-
tecie Josepha Fouriera w Grenoble we
Francji w odpowiedzi na potrzebe badan
zawartoéci sladowych sktadnikdéw atmos-
fery (Morville, 2005). Przestrajalny laser
diodowy (rys. 1) emituje $wiatto z zakresu
podczerwieni, a molekularny ,,odcisk pal-

Rys. 2. Schemat drogi optycznej z uktadem poboru prébki gazowe

Rys. 3. Odbicie swiatta w kuwetach pomiarowych w technice NDIR/FTIR oraz droga
optyczna we wnece rezonansowej w OFCEAS

ca” dla Sladowych ilosci zwigzkdw znajdu-
jacych sie w kuwecie pomiarowej powsta-
je dzieki absorpcji waskich czestotliwosci
rezonansowych generowanych we wnece
optycznej. Rodzaj i ilos¢ laseréw mozna
dobiera¢ w zaleznosci od potrzeb anali-
tycznych (rys. 1a). Prébka poddawana
jest analizie w celi pomiarowej stanowig-
cej wneke optyczng (rys. 2). We wnece

Rys. 4. Efekt sprzezenia zwrotnego na pasmo emisyjne lasera

optycznej znajdujg sie zwierciadta o bar-
dzo duzym wspotczynniku odbicia, dzigki
czemu osiggane sg bardzo dtugie drogi
optyczne, kilka tysiecy razy wigksze niz
dla technik FTIR oraz NDIR, co wptywa
na wielko$¢ absorpcji zgodnie z prawem
Lamberta-Beera (rys. 3).
Zastosowanie V-ksztattnej wneki
rezonansowej oraz sprzezenia zwrot-




Rys. 5. Widmo czestotliwosci rezonansowych wraz
z efektem absorpcji promieniowania IR przez gaz
w probce (gora). Zintegrowane widmo o wysokiej
rozdzielczosci (dof).

Tab. 1. Najwyzsze dopuszczalne
stezenia wybranych zanieczyszczen

w wodorze, a limity detekcji analizatora
ProCeas.?

nego lasera eliminuje szumy spektral-
ne z wneki rezonansowe;j [2], wzmac-
nia emisje i czystos$¢ spektralng lasera
(rys. 4). Synchronizacja czestotliwosci
lasera odpowiada za dostrojenie la-
sera krok po kroku do odpowiednich
moddw wneki rezonansowej. 100 ms
skany pozwalajg na rejestracje 200
modow rezonansowych, a ich inten-
sywnos¢ zalezy nastepnie od absorpcii
w probce. Integracja modow pozwala

na otrzymanie widma absorpcji z roz-
dzielczoscig spektralng na poziomie
1 pm (rys. 5).

Analizator ProCeas® firmy
Durag, Ap2E

Zastosowanie analizatora ProCe-
as® do analizy zanieczyszczen wodo-
ru wg ISO 14687 w kombinaciji z tech-
nikg chromatografii gazowej zostato
opisane przez badaczy z czotowych
laboratoriéw metrologicznych [3]. Ze-
staw dwoch analizatoréw w technolo-
gii OFCEAS pozwala na analize H,0,
0,, CO,, CO, HCHO, HCOOH, NH,,
CH,. Natomiast standardowy labora-
toryjny chromatograf gazowy z detek-
torami FID oraz TCD zawierajgcy dwie
kolumny pakowane i jedng kolumng
PLOT (ang. Porous Layer Open Tubu-
lar) umozliwia wykrycie weglowodorow,
Ar, O,, N, i CO,. Stanowi to kompletne
rozwigzanie dla detekcji sktadnikow,
ktorych wystepowanie okreslane jest
jako czeste, mozliwe, rzadkie i bardzo
rzadkie do wykrycia w wodorze produ-
kowanym metodami: elektrolitycznymi
(PEM, alkaliczne), membranowymi i re-
formingu parowego.”

* Wyjatek dla opisanego badania: for-
maldehyd

OMC Envag oferuje w Polsce analiza-
tory ProCeas® firm Durag i Ap2E w réznej
kombinaciji funkcjonalnej laserow i roznej
zabudowie, stosownie do potrzeb klienta
(rys. 6). Analizatory w technologii OFCE-
AS dostarczane sg wraz z uktadem po-
boru probki pod zmniejszonym cisnie-
niem. Analizatory wyrdznia szybki czas
odpowiedzi (30-100 s), bardzo niskie li-
mity detekgji (tab. 1), precyzyjna kalibra-
cja wewnetrzna, modutowa konstrukcja
i przystepna cena.

Rys. 6. Zdjecia analizatora ProCeas®
wykorzystujgcego technologie OFCEAS
dostepnego w réznych wersjach do
zabudowy w szafie 19" i do zabudowy
nasciennej. Szafa pomiarowa z
analizatorami. Na zyczenie dostepne sg
modele analizatorow do strefy zagrozenia
wybuchem

Artykut powstat we wspdtoracy OMC
Envag Sp. z o.0. z firmami Durag

oraz Ap2E. W tekscie wykorzystano
oryginalne grafiki producenta dzieki
uprzejmosci firmy Ap2E. a

OMC

ENVAG
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Patrycja Ptonka,

Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ , Energie Cités”

Wed’rug Komisji Europeijskiej sektor budynkéw odpowiada za ok. 40%
catkowitego zuzycia energii i 36% catkowitej emisji gazéw cieplarnianych

na obszarze Unii. Poprawa ich efektywnos$ci energetycznej ma zatem kluczowe
znaczenie dla osiggniecia neutralnosci klimatycznej UE do 2050 r. zgodnie

z zatozeniami tzw. Europejskiego Zielonego tadu. Na efektywno$¢ te wptywa wiele
czynnikéw, poczgwszy od konstrukgji i stanu technicznego budynku, poprzez rodzaj
i stan instalacji wewnetrznych, rodzaj wyposazenia, sposobu uzytkowania, az po
zachowania korzystajgcych z budynku osob.

Wykorzystanie petnego potencjatu
oszczednosci energii istniejgcych budyn-
kow wymaga wiec dziatan na roznych
poziomach: dziatan inwestycyjnych, ta-
kich jak termomodernizacja, moderniza-
Cja instalacji wewnetrznych, czy zmiana
zrédta ciepta na bardziej ekologiczne, ale
tez zmian o charakterze funkcjonalnym
oraz edukacji i zapewnienia odpowied-
nich nawykdw uzytkownikdw.

Coraz wieksze znaczenie dla za-
pewnienia optymalnego wykorzystania
energii w budynku majg szybko rozwi-
jajace sie technologie informacyjno-ko-
munikacyjne (ICT) stuzgce gromadzeniu,
przesytaniu i przetwarzaniu informaciji
w celu ich praktycznego wykorzystania,

Kampus Uniwersytetu w Biatymstoku (Zrodfo: UwB)




np. do $wiadomego zarzgdzania energia.
Technologie ICT majg w budynkach sze-
rokie zastosowanie, a ich umiejetne wy-
korzystanie moze przyczynic sie nie tyl-
ko do ograniczenia zuzycia energii, ale
i znacznej poprawy warunkdw zdrowot-
nych, bezpieczenstwa i komfortu uzyt-
kownikdw, co jest szczegdlnie istotne
biorgc pod uwage fakt, ze w budynkach
spedzamy obecnie blisko 80% naszego
zycia. Technologie ICT umozliwiajg bo-
wiem inteligentne zarzadzanie budyn-
kiem z uwzglednieniem zaréwno potrzeb

srodowiskowych, jak i potrzeb ich uzyt-
kownikéw. Coraz wigcej budynkdw wy-
posazanych jest w rozwigzania umozli-
wigjgce sterowanie pracg instalacji, np.
instalacji oswietleniowej, grzewczej, wen-
tylacyjnej, czy klimatyzacyjnej i dosto-
sowanie ich pracy do zmieniajgcych sie
warunkéw otoczenia (pogoda, pora dnia,
harmonogram dnia). Gtownym zada-
niem takich systemow jest minimalizacja
zuzycia mediow i kosztow eksploatacii
budynku, zwiekszenie funkcjonalnosci
i bezpieczenstwa budynku oraz zapew-
nienie optymalnego komfortu uzytkowni-
kom. Systemy zarzgdzania budynkiem
(BMS) na biezaco gromadza, archiwizujg
i przetwarzajg dane zwigzane ze stanem
konkretnych instalacji, a takze sterujg ni-
mi w sposodb automatyczny lub podtau-
tomatyczny. W czasie rzeczywistym in-
formuijg tez o istotnych zdarzeniach, czy
anomaliach - np. gwattownym wzroscie
zuzycia energii, czy przekroczeniach mo-
cy zambwionej.

Wadrazanie inteligentnych rozwigzan
ma szczegolne znaczenie w budynkach
uzytecznosci publicznej, ktére z jednej
strony sg duzymi konsumentami ener-
gii, a z drugiej powinny petni¢ wzorco-

wa role wyznaczajgc standardy i dajgc
dobry przyktad podmiotom prywatnym
i obywatelom. Jak oceni¢ gotowos¢ ist-
niejgcych budynkéw do wprowadzenia
takich rozwigzan? Znowelizowana Dy-
rektywa w sprawie charakterystyki ener-
getycznej budynkow, ktérej celem jest
dekarbonizacja sektora budownictwa,
wprowadzita nowe narzedzie do oceny
budynkow, jakim jest wskaznik gotowo-
$ci Smart Readiness Indicator (SRI).

Wskaznik SRI pozwala oceni¢ go-
towo$¢ budynku do obstugi inteligent-

nych rozwigzan. A doktadniej méwigc,
ma on za zadanie oceni¢ zdolno$¢ bu-
dynku lub jego czesci do dostosowa-
nia do obstugi inteligentnych rozwigzan
oraz dopasowania ich funkcjonowania
do potrzeb uzytkownikdw. Zastosowanie
wskaznika ma zwiekszy¢ warto$¢ doda-
ng tworzonych inteligentnych obiektow,

a takze dostarczy¢ informacje budujg-

ce $wiadomos$¢ korzysci wynikajgcych

z zastosowania inteligentnych technolo-

gii w budynkach.

Metodologia wyliczania wskaznika
SRI obejmuje analize stopnia wypetnie-
nia funkcji oczekiwanych od budynku
i jego systemow technicznych, w tym:
m zdolnosci budynku do utrzyma-

nia odpowiedniej charakterystyki
energetycznej, np. poprzez opty-
malizacje zuzycia energii oraz
wykorzystanie energii ze zroédet
odnawialnych,

m zdolnosci budynku do zaspoko-
jenia potrzeb jego uzytkownikow
oraz zapewnienia im odpowiednie-
go komfortu, bezpieczenstwa i do-
stepnosci,

m zdolnosci do elastycznego uczest-
nictwa w aktywnym i pasywnym

pozyskiwaniu energii, w tym re-
agowania na zmiany zapotrzebo-
wania i zdolnosci do przesuwania
obcigzen.

Metodologia wyliczania wskaznika
SRI obejmuje analize nastepujgcych ele-
mentow sktadajgcych sie na obraz go-
towosci budynku do obstugi inteligent-
nych rozwigzan:

m Systemy: rodzaj systemow za-
instalowanych w obiekcie, np.
system ogrzewania, chtodzenia,
przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej, oswietlenia, wytwarzania
energii na miejscu, monitoringu
i zarzagdzania zuzyciem energii, ta-
dowania pojazdéw elektrycznych,
monitorowania budynku, itp.

= Instalacje: rodzaj instalacji i moz-
liwosci regulacii jej pracy w danym
systemie.

m Poziomy funkcjonalnosci: moz-
liwos¢ dopasowania pracy dane;
instalacji do potrzeb uzytkownika.
Im wyzszy poziom funkcjonalnosci,
tym ,inteligentniejsza” instalacja.

=  Wptyw danej instalaciji i jej pozio-
mu funkcjonalnosci na nadrzed-
ne wartosci, jakimi sg:

Oszczednosc¢ energii po stronie
uzytkownika - wptyw instalacji na
mozliwo$¢ ograniczenia zuzycia
energii (np. mozliwo$¢ ogranicze-
nia zuzycia energii w efekcie lep-
szej regulacji temperatury),
Elastycznosc¢ w zakresie zarzg-
dzania zuzyciem energii i ma-
gazynowania energii - ocena
elastycznoséci wykorzystania
i produkciji energii w budynku,
Wytwarzanie energii przez
uzytkownika - wptyw instala-
cji na udziat energii odnawialne;
w 0golnym wykorzystaniu energii
oraz kontrole wtasnego zuzycia
energii w celu zapewnienia wigk-
Szej autonomii i bezpieczenstwa
dostaw energii do budynku,
Komfort - wptyw instalacji na kom-
fort uzytkownikow, w tym ich kom-
fort cieplny, akustyczny i wizualny,



Wygoda - wptyw instalacji na wy-
gode uzytkownikéw (np. wymaog
obstugi mniejszej ilosci sprzetu,
a w efekcie poznania mniejszej
liczby instrukgji niezbednych do
kontrolowania technicznego sys-
temu budynku),

Dobre samopoczucie i zdrowie -
wptyw instalacji na dobre samo-
poczucie i zdrowie uzytkownikdw
budynku,

Konserwacja budynku oraz prze-
widywanie, wykrywanie i diagno-
zowanie awarii - wptyw instalacji
na mozliwos¢ zapewnienia jej
odpowiedniej konserwaciji i ob-
stugi, co ma istotne znaczenie
dla zapewnienia zaréwno efek-
tywnego wykorzystania energii,
jak i komfortu uzytkownikow,
Informacja dla uzytkownikow -
wptyw instalacji na dostarczanie
informacji dotyczgcych korzysta-
nia z budynku przez uzytkowni-
kow.

Koncowa punktacja bazuje na $red-
niej punktacji uzyskanej dla 8 ww. gtow-
nych kryteriéw (energia, elastycznose,
produkcja energii, komfort, wygoda,
zdrowie, konserwacja i prognozowanie
awarii oraz informacja dla uzytkownika).

W efekcie otrzymujemy jeden, wyrazo-
ny w procentach, wskaznik wskazujgcy,
w jakim stopniu dany budynek jest zdol-
ny do obstugi inteligentnych rozwigzan,
a co za tym idzie - zapewnienia optymal-
nego wykorzystania energii i komfortu
jego uzytkownikom.

W ramach miedzynarodowego pro-
jektu SBUNICA, finansowanego ze $rod-
kow programu Interreg Europe, wskaznik
SR pilotazowo wyliczono dla wybranych
budynkow uniwersyteckich uczestniczg-
cych w projekcie. Dlaczego dla budyn-
kow uniwersyteckich? Dlatego iz sta-
nowig one szczegolny rodzaj placowek,
majgcych znaczacg role do odegrania,
jezeli chodzi o rozwdj i przyspieszenie
wdrazania inteligentnych rozwigzan
w sektorze budownictwa. Z jednej stro-
ny ksztatcg bowiem przysztych pracow-
nikow, w tym pracownikéw zajmujgcych
sie tematykg zréwnowazonego budow-
nictwa, ochrony srodowiska i klimatu
(w sektorze publicznym i prywatnym).
Z drugigj strony sg predystynowane do
tego, aby wypracowywac i testowacé
u siebie nowe, inteligentne i energoosz-
czedne rozwigzania. Co wigcej, same
sg duzymi konsumentami energii, a po-
dejmowane przez nie wysitki na rzecz
ograniczenia zuzycia energii przyczyniajg
sie do ograniczenia negatywnego wpty-

Wdrazanie inteligentnych rozwigzan ma szczegdlne znaczenie w budynkach
uzytecznosci publicznej, ktére z jednej strony sg duzymi konsumentami energii,
a z drugiej powinny petni¢ wzorcowa role wyznaczajgc standardy i dajgc dobry
przyktad podmiotom prywatnym i obywatelom

Fot. Aleksander Andrews on unsplash

wu cztowieka na klimat, poprawy lokal-
nej jakosci powietrza oraz podniesienia
Swiadomosci energetycznej studentéw
i przedstawicieli lokalnej spotecznosci.
Wiasnie z ww. wzgleddw wtadze pu-
bliczne uczestniczgce w projekcie S3U-
NICA, realizujgce ambitne cele klima-
tyczno-energetyczne, zdecydowaty sie
zacie$ni¢ wspotprace ze srodowiskiem
uniwersyteckim i ksztatcenia zawodo-
wego, powotujgc lokalne zespoty do-
radcze aktywnie wtgczajgce przedsta-
wicieli ww. Srodowiska w wypracowanie
i wdrazanie odpowiednich regionalnych
i lokalnych strategii. W Polsce taki zespdt
powstat w miescie Bielsko-Biata, kidre
- bedac sygnatariuszem Porozumienia
Burmistrzéw, oddolnego ruchu miast na
rzecz ochrony klimatu i adaptaciji do juz
obserwowanych lokalnie zmian klima-
tu - podjeto zobowigzanie do redukcji
emisji gazow cieplarnianych na swoim
obszarze az 0 40% do 2030 r. Reali-
zacja tak ambitnego celu, obejmujgce-
go zaréwno redukcje emisji w sektorze
publicznym, jak i sektorze prywatnym,
wymaga wspotpracy z mieszkancami
i lokalnymi interesariuszami, do ktérych
nalezy rodowisko uniwersyteckie i szko-
ty ponadpodstawowe. Celem zespotu
jest m. in. wymiana informacji, wiedzy
i dobrych praktyk, uspdjnienie i integra-
cja plandw na przysztose¢, a takze wy-
pracowanie katalogu i realizacja wspdl-
nych dziatan, wtgczajgcych placowki
uniwersyteckie w realizacje polityki
klimatyczno-energetycznej oraz wspie-
rajgcych przygotowanie studentéw do
pracy w rozwijajgcym sie sektorze zarza-
dzania energia, ochrony klimatu i adapta-
¢ji do zmiany Kklimatu, w tym w ramach
lokalnych struktur administracyjnych.
Wiecej informacji na temat projek-
tu SSUNICA, wynikow analizy wskazni-
ka SRI przeprowadzonej dla wybranych
uniwersytetéw oraz dobrych praktyk
w zakresie wdrozonych na uczelniach
inteligentnych rozwigzan i zaciesnia-
nia wspotpracy z sektorem publicznym
mozna znalez¢ na stronie: https://pro-
jects2014-2020.interregeurope.eu/s3u-
nica/ O



https://projects2014-2020.interregeurope.eu/s3unica/
https://projects2014-2020.interregeurope.eu/s3unica/
https://projects2014-2020.interregeurope.eu/s3unica/

48 wasyen Energia

® Drinz Agata Wajda,
Zaktad Gospodarki o Obiegu Zamknigtym, Instytut Chemicznej Przerébki Wegla

B Dr hab. inz. Tomasz Jaworski, ,
Katedra Technologii i Urzqdzen Zagospodarowania Odpadaw, Politechnika Slgska

Zagospodarowanie odpadowych
paneli fotowoltaicznych
Perspektywy i wyzwania

ynamicznie rozwijajqcy sie rynek technologii fotowoltaicznych sprzyja znacznym

przyrostom mocy zainstalowanej. Ta globalna tendencja bedzie sie wigzata
takze z ustanowieniem i rozwojem rynku odpadowych paneli fotowoltaicznych.
Istotnym zagadnieniem w tym kontekscie bedzie okreslenie ram systemu
zagospodarowania wycofanych z obiegu paneli fotowoltaicznych z uwzglednieniem
aspektéw ekonomicznych, $rodowiskowych i organizacyjnych.




W ostatnich latach miat miejsce dy-
namiczny wzrost rynku fotowoltaicznego,
zarbwno w ujeciu krajowym, jak i global-
nym. Jedng z wazniejszych przyczyn tej
tendenciji jest znaczny rozwdj technolo-
gii fotowoltaicznych, co przektada sie na
spadek cen. Generalnie mozna stwier-
dzi¢, ze ta forma pozyskiwania energii
elektrycznej stata sie konkurencyjna ce-
nowo w odniesieniu do zrédet energii
nieodnawialnej. W niektérych rejonach
Swiata jest wrecz tansza niz produkcja
energii elektrycznej z wykorzystaniem
konwencjonalnych paliw [1]. Ostatnie
kilka lat to znaczny przyrost mocy za-
instalowanych w Polsce i na swiecie.
W 2020 r. catkowita moc zainstalowana
w fotowoltaice wyniosta w Polsce 3936
MW, a wzrost w odniesieniu do roku po-
przedniego to 2463 MW, co dafo 4. miej-
sce w Europie pod wzgledem przyrostu
mocy zainstalowanej PV [2,3]. Tendencja
wzrostowa jest charakterystyczna takze
dla Europy, gdzie w 2020 r. w krajach
Unii Europejskiej catkowita moc zain-
stalowana wyniosta 153 GW, a przyrost
mocy wyniost 18,8 GW [3]. W Polsce, jak
i w innych krajach posiadajgcych liczne
instalacje fotowoltaiczne, jest to spowo-
dowane m. in. korzystaniem z rbznego
rodzaju dofinansowan przez uzytkowni-
kow indywidualnych, a takze firmy oraz
instytucje panstwowe.

Perspektywa dla fotowoltaiki w Pol-
sce jest bardzo obiecujgca. Wedtug [2,4]
w 2025 r. moc zainstalowana w foto-
woltaice osiggnie poziom 15 GW. Ana-
logiczna sytuacja ma miejsce w ujeciu
globalnym, chociaz rozwdj nie jest row-

nomierny. Do Swiatowej czotowki pod
wzgledem przyrostu mocy naleza Chiny,
USA, Niemcy, Japonia, Australia. Szacu-
je sie, ze w 2050 r. udziat energii elek-
trycznej wyprodukowanej z wykorzysta-
niem technologii PV ma wynie$¢ 25%
globalnego zapotrzebowania na energie
elektryczng. Znaczny udziat zrodet od-
nawialnych w prognozach przysztej kon-
sumpcji wskazuje, ze energia stoneczna
bedzie jednym z kluczowych elemen-
téw miksu energetycznego. Wartoscig
dodang bedzie takze znaczne obnize-
nie emisji CO,, co wpisuje sig w dziata-
nia na rzecz klimatu. Polska jest jednym
z lideréw europejskiego rynku fotowolta-
icznego w kontekscie zwiekszania liczby
instalacji fotowoltaicznych. Wskazujg na
to réwniez prognozy, ktorych rezultaty
przywotano na rysunku 1 [1-3].
Zakfada sie znaczny przyrost mocy
zainstalowanej w krajach UE. Polska jest
jednym z lideréw tego wzrostu z szaco-
wanym przyrostem mocy zainstalowane;
mieszczgcym sie w przedziale 8-13 GW.
W predykcji zastosowano scenariusz
optymistyczny i konserwatywny, ktory
moze inaczej by¢ nazwany jako mini-
mum. Jak zaobserwowano w opraco-
waniu [1], w tego typu analizach predyk-
cyjnych uzyskane wartosci rzeczywiste
najczesciej miescity sie w zakresie wy-
Znaczonym przez scenariusze minimum
i maksimum. Znaczna ilos¢ instalaciji fo-
towoltaicznych bedzie wymagata zago-
spodarowania po okresie uzytkowania.
Jedng z metod moze by¢ recykling paneli
fotowoltaicznych, ktéry pozwala na odzy-
skanie takich materiatéw jak: szkto, pla-

stik, czy metale. Z uwagi na dtugi okres
uzytkowania produktu, jakim sg panele
fotowoltaiczne, zagospodarowanie od-
padowych paneli fotowoltaicznych nie
jest jeszcze usystematyzowane. Jedy-
nie w Unii Europejskiej wprowadzono
pewne ogdlne ramy prawne.

Zagospodarowanie paneli
fotowoltaicznych

Na rynku dostepnych jest wiele tech-
nologii fotowoltaicznych, ktére umownie
sg klasyfikowane w obrebie trzech ge-
neracji: I, Il'i lll. Do pierwszej generacii
nalezg panele z krzemu krystalicznego
- mono- i palikrystaliczne. Stanowig one
zdecydowang wigkszos$¢ obecnie produ-
kowanych i instalowanych paneli. Dzig-
ki stosunkowo niskiej cenie i wysokiej
sprawnos$ci czesto wygrywajg z konku-
rencyjnymi rozwigzaniami. Druga gene-
racja ogniw fotowoltaicznych obejmuje
technologie cienkowarstwowe: ogniwa
oparte na krzemie amorficznym oraz
ogniwa bez krzemowe- CIGS (selenek
miedziowo-indowo-galowy), CdTe (tellu-
rek kadmu), perowskitowe. Jest to zréz-
nicowana grupa ogniw nie produkowa-
nych na bazie krzemu krystalicznego.
Produkty tu zaliczane charakteryzujg sie
nizszg sprawnoécia niz urzgdzenia foto-
woltaiczne | generacji, natomiast proces
produkeyjny jest tanszy oraz pozwalajgacy
na zmniejszenie zuzycia potprzewodni-
kow. Do ostatniej generaciji nalezg ogni-
wa barwnikowe, ktére sg oparte na zja-
wisku fotosyntezy. Ogniwa te sktadajg
sie z nanokomorek zawierajgcych synte-
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Rys. 1. Predykcja przyrostu mocy zainstalowanej w PV w wybranych krajach Europy

w latach 2021-2024 [2,3]

tyczny barwnik, ktéry do pewnego stop-
nia przypomina chlorofil. W poréwnaniu
do ogniw fotowoltaicznych | i Il generacii
charakteryzujg sie duzg elastycznoscig
i lekkoscig, ale tez niskg sprawnoscia,
wytrzymatoscig oraz zywotnoscia [4-7].

Okres uzytkowania paneli fotowol-
taicznych szacowany jest na 20-35 lat.
Zagospodarowanie wycofanych z uzyt-
kowania paneli fotowoltaicznych prze-
widuje rézne mozliwosci. Podobnie jak
w przypadku odpadow, wymienia sie tu:
zapobieganie powstawaniu, ponowne
wykorzystanie, recycling, sktadowanie.
Zapobieganie powstawaniu w tym uje-
ciu rozumiane jest jako wdrazanie coraz
to bardziej zaawansowanych technolo-
gii produkgciji, ktére majg na celu wyko-
rzystywanie mozliwie najmniejszej ilosci
surowcow. Najwazniejszymi elementami
systemu gospodarki pouzytkowymi pa-
nelami fotowoltaicznymi beda recykling
oraz - w mniejszym stopniu - ponowne
wykorzystanie [6-8].

Sposbb zagospodarowania tego ro-
dzaju odpadu jest zalezny od uwarun-
kowan prawnych. W wiekszosci panstw
panele fotowoltaiczne sg traktowane ja-
ko odpad ogdlny, co umozliwia zasto-
sowanie réznych metod postepowania
z odpadem, w tym takze bezposred-
nie sktadowanie. W niektérych krajach
trwajg dyskusje nad spojnym prawem

dotyczgcym gospodarki odpadowymi
panelami fotowoltaicznymi. Dotyczy to
w szczegolnosci krajow o duzym udziale
instalacji fotowoltaicznych, ktore w per-
spektywie kilkudziesieciu lat przewidujg
znaczny przyrost zainstalowanych mocy.
WSsrdd nich wymieni¢ mozna: USA, Ja-
ponig, Australie, czy Koree Pofudniowa.
Inna sytuacja ma miejsce w panstwach
Unii Europejskiej, w ktorej ramy dziata-
nia w tym zakresie zostaty ustalone. Na
mocy dyrektywy 2012/19/UE urzadze-
nia fotowoltaiczne zaliczono do grupy
zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny
(WEEE - Waste Electrical and Electro-
nic Equipment) [9]. Zgodnie z tym do-
kumentem zagospodarowanie paneli fo-
towoltaicznych wymaga uzyskania 85%
sprawnosci w odzyskiwaniu surowcow
wtérnych. Dodatkowy aspekt to natoze-
nie odpowiedzialnosci pokrycia kosztow
zbiorki oraz recyklingu na producentow
paneli fotowoltaicznych.

Metody recyklingu paneli stonecznych
| generacji obejmuijg trzy rézne typy pro-
cesow - przeksztatcanie mechaniczne,
termiczne lub chemiczne. W innym podej-
§ciu mozna okresli¢ trzy etapy recyklingu:
®m usuniecie aluminiowej ramy, oka-

blowania i puszki przytgczeniowsj,
m oddzielenie szkta od ptytki krzemo-

wej w procesie termicznym, me-
chanicznym lub chemicznym,

m oddzielenie i oczyszczenie ogniw
krzemowych i metali specjalnych
(np. srebra, cyny, otowiu, miedzi)
za pomocg technik chemicznych
i elektrycznych.

Cienkowarstwowe panele, ktore sta-
nowig zdecydowanie mniejszg czes¢
rynku energii sfonecznej, wymagajg pew-
nych modyfikacji proceséw recyklingu.
Niemniej nalezy zauwazy¢, ze obecnie
w obu rozpatrywanych przypadkach re-
cykling paneli fotowoltaicznych nie za-
chodzi na szerokg skale, a ma on ra-
czej charakter demonstracyjny [5-8, 10].

Opraécz recyklingu, jako metode za-
gospodarowania wycofanych z eksplo-
atacji paneli uzytkowych, rozpatruje sie
takze ich ponowne wykorzystanie. Moze
ono mie¢ miejsce bezposrednio po od-
daniu przez uzytkownika lub po przysto-
sowaniu. Przewidywany okres uzytkowa-
nia paneli fotowoltaicznych nie oznacza,
ze po zakonczeniu uzytkowania urzgdze-
nie to nie jest w stanie generowac energii
elektrycznej. Powodem oddania czegsto
bedzie zmniejszenie sprawnosci produk-
tu. Stad przewiduje sie powstanie rynku
wtdrnego paneli fotowoltaicznych, ktére
po uprzednim przystosowaniu mogtyby
zosta¢ wykorzystane [1, 4, 5].

Perspektywy i wyzwania

Zgodnie z predykcjg zawartg w (1,
3] rozwdj technologii fotowoltaicznych
bedzie dynamiczny w kolejnych latach.
Zwiegkszeniu inwestycji w fotowoltaike
bedzie towarzyszy¢ wzrost ilosci odpa-
dowych paneli fotowoltaicznych, spo-
wodowany przede wszystkim wymia-
ng modutdbw o obnizonej sprawnosci,
dla ktorych zakonczyt sie przewidywa-
ny okres uzytkowania, na produkty za-
awansowane technologicznie. W konse-
kwencji konieczne bedzie opracowanie
i wdrozenie systemu gospodarowania
odpadami tego rodzaju. To zjawisko jest
globalne, a w przypadku krajow UE wy-
nika ponadto z implementaciji prawa unij-
nego. Obecnie jednak nie istnigjg zor-
ganizowane systemy recyklingu paneli



fotowoltaicznych, ani nie ustanowit sie
rynek wtérny. Recykling pouzytkowych
paneli ma miejsce w nielicznych instala-
cjach, na przyktad Veolia we wspotpra-
cy z PV Cycle przetwarza znikome iloSci
paneli fotowoltaicznych [11]. Panstwa
europejskie, w tym Polska, sg zaintere-
sowane utworzeniem zestawu procedur
i procesow dedykowanych recyklingowi
paneli fotowoltaicznych. Obecnie nie zi-
dentyfikowano instalacji recyklingu pane-
li PV na duzg skale. Jest to nowe wy-
zwanie dla przemystu fotowoltaicznego,
zwilaszcza w krajach, w ktdrych udziat te-
go typu przedsiebiorstw i instalacji wzra-
sta, tj. w Chinach, Japonii i Niemczech.
Zwigkszenie ilosci instalacji fotowolta-
icznych bedzie sie wigza¢ z narastajg-
cg iloscig odpadowych paneli fotowol-
taicznych, co zostato przedstawione na
rysunku 2 [1].

Jak mozna zauwazy¢, udziat odpa-
dowych paneli fotowoltaicznych bedzie
stale sie zwiekszat, przy czym znaczace
przyrosty w skali globalnej bedg miaty
miejsce po 2030 r. Efektem tego be-
dzie konieczno$¢ opracowania syste-
mu gospodarowania odpadami PV ze
szczegdlnym uwzglednieniem przemy-
stowego recyklingu oraz na mniejszg
skale - rynku wtdrnego umozliwiajgce-

Rys. 2. Prognoza ilosci odpadowych paneli fotowoltaicznych [1]

go ponowne wykorzystanie. Koniecz-
ne bedzie zapewnienie odpowiedniej
infrastruktury oraz kadry realizujgce;j
system zagospodarowania tym odpa-
dem, co wedtug prognoz przyczyni sie
do stworzenia nowej, istotnej gatezi go-
spodarki [1, 5].

Wprowadzenie systemu wraz z nie-
zbedng infrastrukturg jest samo w sobie
ogromnym wyzwaniem. Aktualnie bo-
wiem taka infrastruktura i dedykowany
system nie istnieje. Nalezy spodziewac
sie w najblizszych latach intensyfikaciji
dziatan w tym zakresie, przede wszyst-
kim w panstwach UE. Wynikajgce z dy-
rektywy o WEEE cele bedg wspdlne dla
wszystkich krajow, niemniej lokalne uwa-
runkowania najprawdopodobniej wptyng
na pewne réznice w ksztatcie implemen-
towanego systemu zagospodarowania
odpadowych paneli fotowoltaicznych.
Przewiduje sie, ze w ciggu najblizszych
10-15 lat nastgpi znaczny rozwoj bran-
zy recyklingu fotowoltaicznego, rowniez
w Polsce [1, 4, 6].

W ramach tworzenia systemu mozna
wyrézni¢ kilka aspektéw systemu zago-
spodarowania odpadowych paneli foto-
woltaicznych. Na rysunku 3 zestawiono
elementy, ktére sg istotne z punktu wi-
dzenia implementacji systemu.

Zagrozenia $rodowiskowe w przy-
padku znacznej ilosci specyficznego od-
padu, jakim sg panele fotowoltaiczne,
moga przybiera¢ rozne formy. Wprowa-
dzenie sprawnego systemu zagospo-
darowania przewidujacego ponowne
wykorzystanie lub recykling pozwoli na
zminimalizowanie sktadowania, a takze
0szczednos¢ surowcdw pierwotnych.
Niewtasciwe gospodarowanie odpado-
wymi panelami fotowoltaicznymi moze
doprowadzi¢ do przedostania sie me-
tali ciezkich w nich zawartych do $rodo-
wiska. Istotne jest zatem opracowanie
systemu zapewniajgcego bezpieczne
przetwarzanie [7].

Wyzwaniem technologicznym jest
dostosowanie sie do roznorodnosci ty-
poéw i rozmiarbw uzytkowanych paneli
fotowoltaicznych. Technologia recyklin-
gu powinna by¢ opracowana w sposob
zapewniajgcy przemystowy recykling
roznych rodzajow odpaddw fotowolta-
icznych. Wigze sie to z innym, istotnym
zagadnieniem, a mianowicie optacalno-
Scig. W obecnej sytuacji przewiduje sie,
ze przetwarzanie paneli fotowoltaicz-
nych powinno mie¢ miejsce w duzych
zaktadach ze wzgledu na zapewnienie
duzego strumienia odpaddw. Z punktu
widzenia optacalnoéci recyklingu ma-




Rys. 3. Aspekty systemu zagospodarowania odpadowych paneli fotowoltaicznych

sa przetworzonych paneli fotowoltaicz-
nych jest bardzo wazna, gdyz nakfady
inwestycyjne bedg bilansowane przez
wptywy tytutem sprzedazy odzyskanych
surowcow. Nalezy jednak wspomniec,
ze aktualny trend oszczedzania surow-
cow wykorzystywanych w procesie pro-
dukcji modutow fotowoltaicznych pa-
radoksalnie nie wptywa pozytywnie na

efektywnos¢ ekonomiczng recyklingu,
gdyz zmniejsza jego potencjalng opta-
calnos¢. Materiaty, ktére zostajg stop-
niowo ograniczane w produkcji (gtéwnie
srebro, miedz, metale ziem rzadkich), sg
drozsze niz inne pozostate. Im wiecej
ich uda sie odzyskac, tym bardziej war-
tosciowe produkty sie otrzymuije [4-8].
W przypadku jednak braku pewnosci

zwrotu inwestycji, nie nalezy sie spo-
dziewac zarzucenia realizacji systemu
recyklingu i ponownego wykorzysta-
nia wycofanych z uzytkowania pane-
li fotowoltaicznych. Rola fotowoltaiki
oraz ilo$¢ generowanych odpadow PV
bedzie na tyle znaczna, ze nie da sie
unikna¢ wprowadzenia systemowego
rozwigzania. Rozwdj technologii recy-
klingu moze doprowadzi¢ do zmniejsze-
nia kosztow inwestycyjnych. Pozostaje
takze kwestia optaty za zagospodaro-
wanie pouzytkowych paneli, ktérg co
do zasady ponosi producent, jednak
w praktyce nie spotkano sig z okresle-
niem zasad dziatania takiego rozwig-
zania [1, 10].

Podsumowanie

Dynamiczny rozwoj energetyki opar-
tej na zrdédtach odnawialnych sprzyja
zwiekszeniu inwestycji w fotowoltaike.
Obok energetyki wiatrowej, rynek modu-
tow fotowoltaicznych jest jednym z naj-
szybciej rozwijajgcych sie. Ma to przeto-
zenie na przyrost mocy zainstalowane;
w PV, co jest tendencjg globalng. W per-
spektywie czasowej bedzie sie to wigzato
ze zwiekszajgcy sie iloscig odpadowych
paneli fotowoltaicznych. Znaczny przy-
rost odpaddéw bedzie wymagat syste-
mowego rozwigzania opartego o dedy-
kowane technologie z uwzglednieniem
aspektow ekonomicznych oraz $rodo-
wiskowych. O
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Formy wspotpracy instalacji z gminami
w swietle biezgcego orzecznictwa

Gminy i zwigzki miedzygminne zobowigzane sq m. in. do zapewnienia odbioru
odpadéw komunalnych z nieruchomosci zamieszkatych oraz umozliwienia
deponowania odpadéw w punktach selektywnego zbierania odpadéw
komunalnych. Z zatozenia poza zadaniami gminy pozostaje odbiér odpadéw
komunalnych z nieruchomodci niezamieszkatych. Stan odmienny wystepuije

w przypadku przyjecia uchwaty, o ktérej mowa w art. 6¢ ust. 2 ustawy z dnia 13
wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach (. Dz. U. z 2021 r.

poz. 888, dalej: ,u.c.p.g.”).

W konsekwencji gminy i zwigzki
miedzygminne sg podstawowymi dys-
ponentami odpaddw komunalnych wy-
tworzonych naich terenie. Zapewnienie
zagospodarowania tych kategorii odpa-
dow moze nastgpi¢ z wykorzystaniem
roznych form prawnych wspotpracy -
zarbwno publicznoprawnych, jak i pry-
watnoprawnych.

Zagospodarowanie
odpadow na gruncie

u.c.p.g.

Przepisy u.c.p.g. w ograniczonym
zakresie odnoszg sie do materii zago-
spodarowania odpaddéw komunalnych.
Powyzsze stanowi konsekwencje opty-
ki przyjetej na potrzeby ustanawiania
ww. ustawy, ktora skoncentrowana jest
na gminie / zwigzku miedzygminnym
oraz sposobie organizowania i funkcjo-
nowania lokalnych systeméw gospodar-
ki odpadami komunalnymi. Powyzsze
nie moze jednak stanowi¢ podstawy dla

utracenia z pola widzenia doniostej ro-
li, jaka dla prawidtowego i efektywnego
funkcjonowania, zaréwno dla poszcze-
gdInych lokalnych systemdw gospodarki
odpadami komunalnymi, jak i dla ogotu
krajowej gospodarki odpadami komu-
nalnymi, peti zagadnienie zagospoda-

nieruchomosci, o ktérych mowa w art.
6¢ albo zamdwienia publicznego na od-
bieranie i zagospodarowanie tych odpa-
doéw.”. Z przepisem tym zostaty powigza-
ne kolejne, ktére regulujg konsekwencije
proceduralne przyjetego przez gmine
sposobu skonfigurowania zamodwienio-

, , (...) gmina moze odrebnie zapewniac realizacje ustug
odbiorowych i polegajgcych na zagospodarowaniu
odpaddéw komunalnych lub moze wybra¢ jednego
wykonawce odpowiedzialnego za $wiadczenie ustugi

kompleksowej

rowywania odpadow komunalnych i jak
doniosta jest rola instalagji.

Materia zagospodarowania odpa-
doéw komunalnych ujawnia sie w kilku
przepisach u.c.p.g. w tym w art. 6d ust.
1 u.c.p.g. zgodnie z ktérym organ wy-
konawczy, jest ,obowigzany udzieli¢
zamowienia publicznego na odbieranie
odpaddéw komunalnych od wtascicieli

wego ustug odpadowych. Zgodnie z art.
6d ust. 4 pkt 5 u.c.p.g. w dokumentach
zamoOwienia okresla sie m. in. ,instalacje,
w szczegolnosci instalacje komunalne,
do ktérych podmiot odbierajgcy odpady
komunalne od wiascicieli nieruchomosci,
jest obowigzany przekaza¢ odebrane
odpady - w przypadku udzielania zamo-
wienia publicznego na odbieranie odpa-
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dow od wiascicieli nieruchomosci lub
zobowigzuje do wskazania takich insta-
lacji w ofercie - w przypadku udzielania
zamowienia publicznego na odbieranie
i zagospodarowywanie tych odpadow”.
Z powyzszego wprost wynika, ze
gmina moze odrebnie zapewniac reali-
zacje ustug odbiorowych i polegajacych
na zagospodarowaniu odpaddw komu-
nalnych lub moze wybra¢ jednego wy-
konawce odpowiedzialnego za swiad-
czenie ustugi kompleksowe;.
Zapewnienie zagospodarowania od-
padow komunalnych, per se, nie zostato
ustawowo powigzane z zgdng konkret-
ng forma prawna - a contrario wzgledem
przepisow dotyczacych odbioru odpa-
doéw komunalnych ze zrodta, ktére mo-
cg u.c.p.g. zostato zespolone z regula-
cjami Pz.p. W konsekwencji gminie, albo
zwigzkowi miedzygminnemu, przystuguje
w tej sferze petna swoboda wyboru spo-
$rod form realizacji zadan komunalnych,
o ktérych mowa w art. 2 3 u.g.k., w tym
realizowanie ich w modelu tzw. admini-
stracyjnego in-house (uchwatowego po-
wierzenia realizacji ustug, kontrolowanej
i zaleznej ekonomicznie spotce), poprzez
zawigzanie wspotpracy PPP, czy poprzez
udzielenie zamowienia publicznego (jako
samoistnego przedmiotu zamdéwienia).
Odmienne stanowisko bywa podno-
szone przez ekspertow. Przykfadowo M.
Budziarek wskazuje na ,brak natomiast
obowigzku, jak i mozliwosci udzielenia
przez organ wykonawczy zamowienia
publicznego na samo zagospodarowa-
nie odpadodw komunalnych”!. Stanowi-
sko to nie znajduje jednak nie tylko po-
parcia w systemowej interpretacji art.
6d ust. 1 u.c.p.g, ale rowniez w stano-
wiskach orzeczniczych. Przyktadowo
KIO w wyroku z dnia 26 sierpnia 2021
r., KIO 1987/21, uznata, ze ,przepis art.
6d ust. 1 ustawy o utrzymaniu czysto-
&ci i porzgdku w gminach nie moze byc¢
interpretowany w sposob zawezajgcy, ze
mozliwe jest prowadzenie postepowan
tylko na odbior albo tylko na odbior
i zagospodarowanie jako jedyne dwa
modele dziatania zamawiajgcych,
natomiast pozostate ustugi (np. samo

zagospodarowanie) wytgczone zostaty
spod rezimu ustawy Pzp”.

Zagospodarowanie
odpadow jako
przedmiot porozumienia
miedzygminnego

Przepis art. 6d ust. 1 u.c.p.g bywa
odczytywany réwniez rozszerzajgco, ja-
ko zrodto limitacji prawnej innych form
zapewnienia realizacji zadan z zakre-
su zagospodarowania odpadoéw komu-
nalnych. W ostatnim czasie kluczowym
wyrokiem Izby, w ktérym wyrazono ta-
kie, nieuprawnione zapatrywanie byt
- wyrok z dnia 20 grudnia 2021 r., KIO
3561/21, w ktérym Izba staneta na
stanowisko, ze z ,literalnego brzmie-
nia art. 6d ust. 1 ucpg wynika, ze usta-
wodawca nie przewidziat w tej ustawie,
szczegotowej regulacji dotyczacej
przetargu w przedmiocie obejmujgcym
wytgcznie zagospodarowanie odpadow
poprzez ogtoszenie przetargu na odbidr
odpaddéw. Wobec takiego braku oraz
wobec odestania zawartego w art.
6g ww. ustawy w niniejszej sprawie
zastosowanie znajdg wprost przepisy
ustawy Pzp.”. Powyzsze stanowito jed-
ng z okolicznosci, ktéra miataby prze-
mawiac za niedopuszczalnoscig prze-
kazania zadania gminnego w postaci
zagospodarowania odpaddw w formie
porozumienia miedzygminnego, o ktérym
mowa w art. 74 u.s.g. W przywotanym
juz wyroku Izba przyjeta, ze ,nie znajdu-
je jakichkolwiek podstaw prawnych do
przyjecia stanowiska zamawiajgcego, ze
Gminy w ramach Porozumienia moga
wytgczy¢ w zakresie zagospodarowania
odpadow komunalnych wytworzonych
w Gminie przepisy ustawy Pzp i prze-
kaza¢ innej Gminie te zadania, jako jej
zadanie wtasne w trybie bezprzetargo-
wym, cyt,: Poza zakresem tego przepisu
(przyp. Art. 6d ucpg) pozostaje <zago-
spodarowanie> odpaddw o ile nie jest
powigzane w ustuge kompleksowg - od-
bioru i zagospodarowania odpaddw ko-
munalnych. Niezasadne jest stanowisko
zamawiajgcego podane w odpowiedzi

na odwotanie, ze zaden przepis prawa
powszechnie obowigzujgcego nie usta-
nawia obowigzku udzielenie zamowienia
na zagospodarowanie odpadow komu-
nalnych w trybie przetargu. Zauwazy¢
nalezy, ze takie przekazanie zagospoda-
rowania odpadéw Gminie (...) jest nie-
watpliwie korzystne dla tej Gminy, stano-

wi element biznesowy dla (...) sp. z 0.0.

(...) Tak wiec jest to niewatpliwie Porozu-

mienie zawarte w celach biznesowych”.
Na skutek zaskarzenia ww. wyrok

KIO zostat on usuniety z obrotu praw-

nego, a odwotanie zostato oddalone

(wyrok Sadu Okregowego w Warszawie

z dnia 17 maja 2022 r., XXIll Zs 44/22).

Powyzsze stanowi przejaw pozytywne;j

walki 0 niemarginalizowanie swobody

gmin przy wspotpracy w zakresie za-
gospodarowania odpadéw komunal-
nych, ktéra zostata podjeta szeregiem
porozumien miedzygminnych, w tym

m. in. poprzez:

m Porozumienie nr 39/2021 r. z dnia
26 pazdziernika 2021 r. w spra-
wie powierzenia Gminie Miasto
Szczecin przez Gming Miasto Ko-
szalin realizacji zadan z zakresu
zagospodarowania frakcji energe-
tycznej odpaddw komunalnych za-
warte w dniu 26 pazdziernika 2021
r., w Szczecinie, pomiedzy: Gming
Miasto Szczecin, a Gming Miasto
Koszalin,

m Porozumienie miedzygminne nr
1/2020 z dnia 22 pazdziernika
2020 r. pomiedzy Miastem Suwat-
ki, a Gming Suwatki,

m Porozumienie miedzygminne nr
GO-1.031.12.2020 Prezydenta Mia-
sta Stalowej Woli z dnia 27 sierpnia
2020 r. zawarte pomiedzy: Gming
Stalowa Wola, a Gming Gorzyce,

m Porozumienie miedzygminne za-
warte w dniu 12 marca 2019 r. po-
miedzy: Gming Miasta Gdanska,
z siedzibg w Gdansku, ul. Nowe
Ogrody 8/12, a Gming Pruszcz
Gdanski z siedzibg w Pruszczu
Gdanskim,

m Porozumienie Migdzygminne nr
PG.031.2.2019 Gminy Krzeszdw



i Gminy Kurytbwka z dnia 26 listo-
pada 2019 r. w sprawie powierze-
nia Gminie Krzeszow przez Gming
Kurytowka realizacji zadan z zakre-
su zagospodarowania odpadow
komunalnych,

= Porozumienie Miedzygminne z dnia
5 pazdziernika 2018 r. w sprawie
powierzenia Gminie Ostrow za-
dania publicznego w zakresie
zagospodarowania odpadow ko-
munalnych zmieszanych wytwo-
rzonych na terenie Gminy Miasto
Krosno zawarte pomiedzy: Gming
Miasto Krosno, a Gming Ostrow.

Powyzsze ukazuje powszechnosé
stosowania ww. formy wspotdziatania
gmin w obszarze zagospodarowania
odpaddéw komunalnych. Wspoétpraca
gmin w ww. zakresie, charakteryzuja-
ca sie wieloma profitami, w tym m. in.
zwigkszong spdjnoscia rozwigzan (m.
in. mozliwoscig wigkszego ujednolice-
nia lokalnych systemdw gospodarki od-
padami komunalnymi) oraz dtugotrwa-
toscig (m. in. umozliwiajgc stabilizacje
lokalnych systemow gospodarki odpada-
mi komunalnymi, chociazby w zakresie
rozbicia frakcyjnego zbierania odpaddw,
np. poprzez wydzielenie szkta biatego
i kolorowego).

Przed tzw. hura optymizmem po-
wstajgcym na skutek wydania przez
Sad Okregowy w Warszawie z dnia
17 maja 2022 r., XXIlI Zs 44/22, po-
winno chroni¢ m. in. stanowisko wyra-
zone przez RIO w Gdansku w pismie
z dnia 17 grudnia 2021 r. (nr pisma WK.
0441/105/283/4/2021), w ktérym organ
ten wskazat, ze ,zawarcie porozumie-
nia, na mocy ktérego jedna z jednostek
sektora finanséw publicznych powierza
realizacje wiasnego zadania publiczne-
go innej jednostce sektora finanséw pu-
blicznych, co miato miejsce w przedmio-
towym przypadku, zgodnie z wytycznymi
wskazanymi w wyroku Trybunatu Spra-

wiedliwosci Unii Europejskiej z dnia 13
czerwca 2013 r. C-386/11 (ktory za-
padt w sprawie analogicznej do niniej-
szej sprawy) stanowi zamowienie pu-
bliczne i z tych wzgleddw winno zostac
objete zakresem Dyrektywy 2004/18
WE (w obecnym stanie prawnym - Dy-
rektywy Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy 2014/24/UE z dnia 26 lutego 2014 .
w sprawie zamowien publicznych, uchy-
lajaca dyrektywe 2004/18/WE (Dz. Urz.
UE. L Nr94 z pézn. zm.), ktéra zawiera
analogiczne przepisy do nieobowigzuja-
cej juz dyrektywy 2004/18 WE)”. Powyz-
sze ukazuje, ze walka o0 swobode w do-
borze form realizacji zadan z zakresu
odpadowego jest ciggle zywa.

In-house, a realizacja
zadan przejetych
droga porozumienia
miedzygminnego

Zasadne jest rowniez wspomnienie
o stanowiskach, ktére kwestionujg moz-

KONRAD ROZOWICZ

liwos¢ wykorzystania formuty in-house
przy realizacji zadan przejetych w drodze
porozumienia. W ww. zakresie kluczo-
we okazato sie stanowisko KIO wyrazo-
ne w wyroku z dnia 27 grudnia 2017 .,
KIO 2567/17 (tzw. sprawa tarnowska).
Wskazanym wyrokiem Izba udaremnita
Zlecenie w kontraktowej formule in-ho-
use, realizacji zadania przejetego poro-
zumieniem miedzygminnym, przez spot-
ke komunalng kontrolowang i zalezng
ekonomicznie od gminy przejmujacej
zadanie?. Z powotaniem na ww. wyrok,
zbiezne stanowisko wyrazit Prezes UZP
kontrolujgc postepowanie o udzielenie
zamowienia publicznego pn. ,$wiadcze-
nie ustug zwigzanych z odbiorem oraz
zagospodarowaniem odpaddw komu-
nalnych wytwarzanych przez wtascicieli
nieruchomosci, na ktérych zamieszku-
ja mieszkancy, z terenu Gminy Tarnow
Opolski” (wynik kontroli doraznej z dnia
21 grudnia 2018 r. (znak: UZP/DKZP/
WKZ3/422/14(3)/18 JB KNZ/12/18/
DKZP). O

Partner kierujacy Dziatem Prawa Zamowien

Publicznych w Dr Krystian Ziemski

& Partners Kancelaria Prawna Sp. k.

W swojej dotychczasowej pracy zawodowej

nabyt doswiadczenie w obstudze prawnej

zamawiajgcych, wykonawcow oraz podwykonawcow doradzajgc im
zarowno w zakresie spraw zwigzanych z planowaniem i udzielaniem
zamowien publicznych, ubieganiem sie o uzyskanie zamowien,

jak réwniez powstajgcych w zwigzku z realizacjg umow w sprawie
zamowien publicznych, czy umoéw o podwykonawstwo. Posiada

takze do$wiadczenie w reprezentowaniu klientow przed Krajowg Izbg
Odwotawczg oraz organami kontroli, w szczegoéInosci Prezesem Urzedu

Zaméwien Publicznych.

Swojg prace zawodowag taczy z dziatalnoscia naukowsg, popularyzatorska
oraz szkoleniowg. Autor ksigzek, komentarzy praktycznych, dziesigtkow
artykutéw specjalistycznych oraz naukowych publikowanych w
czasopismach zaméwieniowych, w tym szeregu dotyczacych nowego
P.z.p. Trener z bogatym do$wiadczeniem w szkoleniach grupowych oraz

konsultacjach indywidualnych.

1 M. Budziarek, Komentarz do art. 6d u.c.p.g. w: Utrzymanie czystosci i porzadki w gminach, M. Budziarek, A. Szymczak, Warszawa 2021.

2 Krytycznie wzgledem ww. stanowiska m.in. J. Jagoda, Porozumienie migdzygminne a wykonywanie zadan w trybie zamoéwienia in-house, ,Samorzad Terytorialny”, nr 6/2019, s.

61-71.
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Dr hab. Krzysztof Zamasz,

(ztonek Zarzqdu Grupy Veolia w Polsce, Dyrektor Handlowy

Radostaw Przybystawski,

Lastepca Dyrektora Handlowego Grupy Veolia w Polsce

Jakub Dgbrowski,

Menedzer Produktow Efektywnosci Energetycznej, Veolia Energia Polska

istoria firmy Veolia siega potowy XIX w., kiedy to wedtug dekretu Napoleona

Il zatozono Compagnie Générale des Eaux, ktéra zajeta sie dostawg wody
dla Paryza. Od poczqtku lat 1980, firma CGE rozpoczeta intensywne rozszerzanie
swojej oferty o obstuge zrodet energii (elektrycznej i ciepta) i odpadéw - w tym
ich utylizacje. Tym samym tworzqc silng, kompleksowq oferte dla samorzqdéw.
Obecnie Veolia jest miedzynarodowq grupg firm. W skali $wiatowej zatrudniamy
blisko 179 000 pracownikéw na pieciu kontynentach, 95 mln oséb dostarczamy
wode pitng, odbieramy 47 min ton odpadoéw i wyprodukowalismy 43 min MWh

energii elektryczne;.

W Polsce Grupa Veolia jest obecna
od 25 lat i zatrudnia 4600 os6b. W tym
czasie nawigzalismy udang wspotpra-
ce z 128 samorzgdami, z czego w 58
zarzgdzamy sieciami cieptowniczymi.
Pod wzgledem organizacyjnym jestesmy
podzieleni na 9 niezaleznych, ale blisko
ze sobg wspotpracujgeych spotek:

m Veolia Energy Contracting Poland,
ktora jest spotkg multienergetycz-
ng zajmujgcg sie przede wszyst-

kim obrotem i sprzedazg energii
i gazu,

Veolia Energia Warszawa, ktéra za-
rzadza najwiekszg w Unii Europej-
skiej siecig cieptowniczg,

Veolia Industry zajmujgca sie ob-
stugg techniczng budynkow i prze-
mystu,

PWiK Tarnowskie Gory - lokalne
Przedsiebiorstwo Wodociggow
i Kanalizacjj,

Veolia Energia Poznan - energia
elektryczna, ciepto i media prze-
mystowe dla Poznania,

EKO-ZEC - producent kruszyw,
Veolia Term - ciepto dla miast,
Veolia Energia £6dz zajmujgca sie
produkcjg i przesytem ciepta i ener-
gii elektrycznej,

oraz Veolia Energia Polska, ktéra
jako spotka matka Grupy Veolia
w Polsce prowadzi szereg strate-



Fot. Veolia

gicznych projektow, m. in. w za-
kresie rozwoju linii biznesowych
odpady i woda.

Na kazdym rynku, czyli takze w Pol-
sce, nasza strategia dziatania jest taka
sama. Wiedzeg i do$wiadczenie zdobyte
globalnie stosujemy z catg sitg punktowo -
lokalnie. U konkretnego Klienta w kazdym
pojedynczym dziataniu. Bez wzgledu, czy
dotyczy ono obstugi zespotu energetycz-
nego, czy wywozu odpadow.

Na przestrzeni ponad pottora wieku
w naszych obszarach dziatania zmie-
niata sie sytuacja polityczna, formalna,
technologiczna oraz spoteczna. Aby moéc
stawia¢ czota zmianom przez tak dtugi
okres czasu postawilismy na ,antykru-
cho$¢” naszej organizacji. Antykruchosé
W naszym rozumieniu jest gotowoscig
nie tylko na ewolucuije, ale takze na na-
gte zmiany sytuaciji, usterki, zmiany re-
gulacji, globalng epidemie i co najwaz-
niejsze - na nieznane, bo w dtuzszym

horyzoncie czasowym jedyne co jest
pewne - to niepewnose.

Nie mamy zwyczaju uzywac stowa
sukces, poniewaz kojarzy sie ono z za-
konczong, zrealizowang praca. Tymcza-
sem nasze dziafania to state wielolet-
nie $wiadczenie ustug na rzecz naszych
Klientow. Nie zawsze jest to proste i nie

zawsze pozwala konczy¢ prace o przy-
stowiowej 17, ale w dtuzszej perspekty-
wie jest niesamowicie satysfakcjonujace
i napedzajgce naszg organizacje. Dzieki
stabilnosci podstawowych ustug komu-
nalnych, wspotpracujgce z nami samo-
rzady mogag sie skupi¢ na swoich dziata-
niach i odnosi¢ swoje sukcesy. Sukcesy
za sukcesami. Innej drogi niema.

Obecnie przed Polskimi samorzgda-
mi stoi wyzwanie dekarbonizacji akty-
wow energetycznych. Zgodnie z planem
Klimatycznym, do 2030 r. emisje CO,
nalezy zredukowa¢ o0 55% w stosunku
do 1990 r. Jest to wyzwanie szczegdlnie
duze dla Polski, ktora od 1990 r. bardzo
intensywnie rozwineta sie gospodarczo.

W pakiecie jest, takze wzrost udziatu
energii ze zrédet odnawialnych (OZE) do
32% i wzrost udziatu efektywnych ener-
getycznie systemow cieptowniczych po-
wyzej 5 MWt do poziomu 85%.
Obecnie systemy cieptownicze
w Polsce czesto sg nieefektywne i wy-
magajg fundamentalnych zmian tech-
nologicznych. Cieptownictwo indywi-




dualne opiera sie blisko w potowie na
weglu, a w przypadku cieptownictwa
systemowego wartos¢ ta osigga blisko
trzy czwarte.

W odpowiedzi na te wyzwania czer-
piemy globalnie, realizujgc kluczowe in-
westycje dekarbonizacyjne. Przyktadem
takiego dziatania moze by¢ obiekt CCGT
w todzi i SCGT w Poznaniu.

CCGT w todzi bedzie produkowaé
rocznie 4 600 TJ cieptai 1,9 TWh energii
elektrycznej zuzywajac przy tym 4 TWh
gazu. Obecnie zrédto zostato certyfiko-
wane w ramach rynku mocy i trwajg fi-
nalne negocjacije dotyczace przytaczenia
do sieci gazowej.

W Poznaniu produkcja ciepta be-
dzie nieco wigksza, bo osiggnie rocznie
5100 TJ, a energii elektrycznej nieco
mniejsza na poziomie 1 THh. Zrodto jest
certyfikowane, a umowy przytgczeniowe
podpisane.

Nie bez znaczenia jest lokalizacja
tych inwestycji. W obydwu miastach
juz eksploatujemy zrodfa energii i wspo-
mniane wyzej inwestycje. Swiadczg one
o stabilnosci wspotpracy z lokalnymi sa-
morzadami oraz dtugotrwatej strategii.

W ramach inwestycji dekarboniza-
cyjnych w portfelu do realizacji mamy;,
takze Zaktady Odzysku Energii w £odzi

i Zamosciu. Inwestycje te bedg praco-
wac na preRDF, czyli paliwie pochodza-
cym z odpaddw nienadajgcych sie do re-
cyclingu. Obiekty te razem wyprodukujg
rocznie 1550 TJ energii cieplnej i 100
GWh energii elektrycznej, jednoczesnie
zZmniejszajac zuzycie wegla tgcznie o po-
nad 81 000 ton.

W ramach spotki Veolia Term
dziatamy w 66 miastach, w kto-
rych posiadamy 63 cieptownie,
2 elektrocieptownie i 4 silniki kogene-
racyjne. Razem stanowi to 1 102 MW
energii cieplnej i 21 MW energii elek-
trycznej zainstalowane;.

W celu osiggniecia zatozen ,Fit for
55" jednym z podstawowych dziatan jest
zmiana miksu paliwowego, ktéry obecnie
opiera sie w ponad 90% na weglu. Za
przepisami podaza wiec strategia tech-
nologiczna, ktdra polega na zwiekszaniu
udziatu biomasy, kogeneracji gazowe;j
i wspomnianego wczesniej RDF.

Rys. 1. Planowana struktura miksu paliwowego Grupy Veolia w Polsce w perspektywie do 2030 r.

Wg analitykow z Miedzynarodowe;j
Agencji Energetycznej wszystkie tech-
nologie wymagane do osiggniecia zre-
dukowanych pozioméw emisji CO, juz
istniejg i sg sprawdzone. Jednoczesnie
jako wyzwanie réwnolegte do technicz-
nego wymienia sie organizacje pozwa-
lajacg na ich wdrozenie. Tak gteboka

zmiana moze by¢ trudno osiggalna in-
dywidualnie. W tym wtasnie celu wra-
camy do naszych stabilnych globalnych
korzeni. Nasze zespoty to nie tylko in-
zynierowie, ale takze zaplecze finanso-
we pozwalajgce realizowac inwestycje
metodg ESCO, inwestycje infrastruk-
turalne, integracje klastrowe oparte na
wielu zrodtach i wiele innych.

Nasza oferta dla samorzgdéw
w zakresie eksploatacji zrédet energi
jest konkurencyjna finansowo, pozwala
wdraza¢ najbardziej efektywne Swiatowe
technologie, a w efekcie transformowac
Polska branze energetyczna. O
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Wwielu dyskusjach pojawia sie pytanie: czy systemy cieptownicze bede

istniaty w przysztosci?¢ A jesli tak, to jaka bedzie ich rola? Poddawana

jest pod dyskusje techniczna mozliwo$¢ zasilania systeméw w stu procentach
neutralng klimatycznie energiq. Problem ten szczegélnie odnoszony jest do duzych
systemow cieptowniczych. Drugq, i chyba wazniejszqg, kwestiq jest brak mozliwosci
osiggniecia ekonomicznego uzasadnienia dla takiego rozwoju. W zwigzku z tym
ciggle trwa dyskusja o roli i przysztodci systeméw cieptowniczych. Czy warto je
rozwija¢, a jezeli tak, to w jakiej formie?

Z drugiej strony wszyscy przedsta-
wiciele branzy cieptowniczej wyraznie
mowig, ze systemy cieptownicze mu-
szg istnie¢. Pojawia sie pytanie: czy nie
jest to zapewnienie o koniecznosci ,wta-
snego istnienia”? W tym artykule bede
starat sie dowiesc, ze twierdzenie o ce-
lowosci istnienia systemow cieptowni-
czych jest prawdziwe, o czym jestem
gteboko przekonany. Bezposrednio do
napisania artykutu na ten temat sktonita
mnie dyskusja podczas Panelu Dysku-
syjnego w ramach IX Konferencji ,No-
we Kierunki Kogeneraciji”, organizowa-
nej przez Wydawnictwo ,Nowa Energia”,
ktéra odbyta sie dniach 2-3 lutego 2022
r. w formie zdalnej. Miatem zaszczyt mo-
derowac dyskusje, w ktérej udziat wzie-
li: dr Matgorzata Niestepska - Prezes

Zarzadu, PEC Sp. z 0.0. w Ciechano-
wie; Krzysztof Diduch - Prezes Zarzadu,
ECO Kogeneracja Sp. z 0.0.; Janusz Fic
- Prezes Zarzadu, MPGK - Kro$nienski
Holding Komunalny Sp. z 0.0.; Jarostaw

Gtowacki - Cztonek Zarzadu - Wicepre-
zes ds. Technicznych, PGNiG TERMIKA
SA: Pawet Kupczak - Prezes Zarzadu,
MPEC Sp. z 0.0. w Nowym Sgczu; Ma-
ciej Martyniuk - Koordynator Projektu,

Dziat Rozwoju Innowacyjnych Metod
Zarzadzania Programami, NCBR.
Ponizej przedstawig wskazane przez
moich rozméwcow, uznane przeze mnie
za najwazniejsze, czynniki wptywajgce na

to, ze systemy cieptownicze powinny ist-
nie¢ w przysztosci. Kolejnos¢ opisow nie
wynika z istotnoéci, poniewaz bardzo trud-
no jest rozstrzygna¢ o wadze poszcze-
gblnych czynnikow, a raczej jest losowa.


https://konferencje.nowa-energia.com.pl/kogeneracja/2022/
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Argumentem, ktory juz wiele razy
przytaczatem jest to, ze systemy cie-
ptownicze muszg wspierac system elek-
troenergetyczny kraju poprzez wyko-
rzystanie technologii kogeneracyjnych
oraz gromadzenie w najtanszy sposéb
nadwyzek energii elektrycznej w posta-
ci ciepta. Wynika to gtoéwnie z tego, ze
w przysztosci konieczne bedzie prze-
twarzanie nadwyzek energii ze zrodet
pogodozaleznych na syntetyczne pali-
wa. Przetwarzanie tych paliw na ener-
gie elektryczng powinno odbywac sie
w ukfadach kogeneracyjnych zasilajg-
cych systemy cieptownicze. Oczywiscie
jest wiele kwestii, jak to powinno by¢
szczegotowo rozwigzane, ale implikacja
jest oczywista.

Wazng konkluzjg z dyskusii jest to,
ze cieptownictwo jest biznesem i nale-
zy szuka¢ okazji biznesowych, tak jak
w innych branzach. W petni zgadzam
sie tym z tym stwierdzeniem, bo nie be-
dzie jednego uniwersalnego rozwigza-
nia dla cieptownictwa, ale trzeba bedzie
szuka¢ nowych, niestandardowych roz-
wigzan, ktére bedg dawaty mozliwosé
osiggania zadowalajgcych zyskéw przy
atrakcyjnych cenach dla odbiorcy ciepta.
W dyskusji wskazano na koniecznosé
transformaciji przedsiebiorstw ,cieptow-
niczych” na rzecz przedsiebiorstw ,mul-
tienergetycznych” swiadczacych ustugi
nie tylko energetyczne. taczenie roz-
nych obszaréw dziatania bedzie dawato
synergie, dajgc mozliwos¢ generowania
godziwego zysku dla przedsiebiorstwa.
Niestety szczegbtowe uwarunkowania
poszczegolnych systemdw bedg wyniko-
wo dawaty inne optymalne rozwigzania.

Waznym elementem wskazanym
podczas dyskusji byta bariera przejscia
obiorcow koncowych na inny system
zasilania. Koniecznos$¢ zmiany syste-
mu ogrzewania jest duzym wysitkiem
finansowym, a w przypadku mniej za-
moznych odbiorcéw czesto jest to pra-
wie niemozliwe. Oczywiscie w sposob
wolny i stopniowy odbiorcy bede mogli
odchodzi¢ od zasilania z systeméw cie-
ptowniczych. Nie mnigj nalezy stwierdzic,
ze dziatania branzy i inne czynniki powo-

dujg, ze brak jest obecnie odptywu od-
biorcow. Mozna czasami zaobserwowac
wrecz momentami odwrotng tendencje.
Ostatnie odmowy przytaczania dla obior-
cow przez PSG dato znaczne przyro-
sty zgtoszen checi przytaczen do sieci
cieptowniczej w niektorych systemach
cieptowniczych. Ogdlnie chyba mozna
stwierdzi¢, ze obecnie problem odpty-
wu odbiorcow nie istnieje. Nie oznacza
to jednak, ze w bliskiej przysztosci pro-
blem ten nie moze sie pojawi¢. W szcze-
golnosci gdy popatrzy sie na propozycje
zapiséw pakietu Fit for 55. Mozna z nich
wnioskowac, ze moze by¢ niemozliwe
przytgczanie nowych odbiorcdw do sys-
temow, w ktorych nie bedzie dostatecz-
nej iloci energii odnawialnej. A to moze
w bliskiej przysztosci stanowi¢ problem.

Wiele razy w dyskusji pojawito sie
stwierdzenie, ze kogeneracja jest waz-
nym elementem przewagi systeméw
cieptowniczych. Mozna jednak sobie
wyobrazi¢, ze indywidualne podmioty
bedg w stanie wdraza¢ mate technolo-
gie kogeneracyjne, ktdre obecnie stajg
sie coraz tansze. W dyskusji zwrdcono
jednak uwage na to, ze system cieptow-
niczy jako wiekszy podmiot od odbior-
cy indywidualnego bedzie miat wieksze
mozliwosci (wiekszy potencjat) szyb-
szego wdrazania nowych technologii,
w tym technologii wodorowych i koge-
neracyjnych. Widac¢ wiec, ze to systemy
cieptownicze mogg szybciej i bardziej
efektywnie wdrazac¢ te rozwigzania. By¢
liderem nowych technologii.

Wszyscy zgadzamy sig, ze gaz ma
by¢ paliwem przej$ciowym. Przejscie
odbiorcéw indywidualnych na gaz be-
dzie wigzato sie ze zwigkszeniem nakta-
doéw na infrastrukture gazowa. Znacz-
nie taniej, z punktu widzenia kosztoéw
budowy infrastruktury gazowej, bedzie
jezeli gaz bedzie dostarczany do mniej-
szej liczby wigkszych podmiotéw zasi-
lajgcych zrodta ciepta pracujgcych na
potrzeby systemow cieptowniczych, niz
wigkszej liczby mniejszych podmiotow
indywidualnych. Oczywiscie takie roz-
wazanie ma sens przy zatozeniu, ze
systemy gazowe wymagajg obecnie
rozbudowy, a bede musiaty w horyzon-
cie do okoto 2050 r. zanika¢ (w celu
przesytu gazu ziemnego), a systemy
cieptownicze obecnie istniejace bedg
ciggle wykorzystywane. W obliczu ostat-
nich wydarzenh gaz jest pod duzym zna-
kiem zapytania i mozliwe, ze nie bedzie
on paliwem przejéciowym.

Kolejnym waznym elementem w dys-
kusiji 0 celowosci istnienia systemow cie-
ptowniczych jest to, ze wigksze systemy
cieptownicze obcigzane sg tzw. koszta-
mi ETS. Patrzgc na polityke Unii Euro-
pejskiej widac, ze system ETS zostanie
rozszerzony na wszystkie podmioty i ten
argument zniknie. Bedzie to istotne uta-
twienie rozwoju systemaow.

Praktycznie wszyscy rozméwcy
wskazali na koniecznos¢ rozproszenia
wytwarzania ciepta na potrzeby zasila-
nia sieci cieptowniczej. Wynika to z tego,
ze zrodfa ciepta zasilane paliwami kopal-
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nymi musze by¢ zastepowane innymi,
neutralnymi klimatycznie. To powoduje
konieczno$¢ szukania roznych rozwig-
zan - okazji technicznych i biznesowych.
Te najczesciej dotyczg zrddet niewielkiej
mocy wykorzystujgce np. ciepto odpado-
we, czy ptytkg geotermie. W taki sposdb
systemy cieptownicze trzeciej generacii
powoli bedg stawaty sig systemami cie-
ptowniczymi czwartej generacji.
Argumentem, moim zdaniem nie-
podwazalnym, stanowigcym o celowo-
&ci istnienia systemow cieptowniczych,
jest mozliwos$¢ wykorzystania ciepta
odpadowego dzieki istnieniu systemow
cieptowniczych. Jest to jedna z oka-
zZji biznesowych, ale na tyle wazna, ze
trzeba pochyli¢ sie nad nig niezaleznie.
Istnieje wiele zrddet ciepta odpadowe-

go, ale dostarczenie go do odbiorcéw
wymaga istnienia sieci cieptowniczej.
Niestety czesto dostarczanie tego cie-
pta bedzie wigzato sie z zastosowa-
niem pomp ciepta. Efektywnos$¢ tych
pomp bedzie silnie zalezna od tempe-
ratur ciepta odpadowego i wystepuja-
cych w systemie cieptowniczym. Tym
samym dochodzi sie do kolejnego za-
gadnienia jakim jest konieczno$¢ obni-
zania temperatur w sieci cieptownicze;j.
Doswiadczenia autora z analiz nad moz-
liwoscig osiggniecia neutralnoéci kli-
matycznej przez system cieptowniczy
wskazujg, ze ilo$¢ energii niezbedne;
do zasilania systemow cieptowniczych
bedzie bardzo mata i gtéwnie bedzie
to energia elektryczna. To wskazuje jak
waznym elementem bedzie energia od-
padowa, a poziom temperatur w sie-
ci cieptowniczej, bedzie determinowat
ilos¢ energii elektrycznej, ktorej trzeba
bedzie uzy¢ do tego aby, mozna byto
wykorzystac niskotemperaturowe ciepto
odpadowe. Na istotno$¢ energii odpa-

dowej wskazuje réwniez pakiet Fit for
55. Wedtug propozycji zawartych tam
zapisow efektywnos¢ systemu cieptow-
niczego zgodnie z Dyrektywg o efek-
tywnosci energetycznej bedzie opar-
ta o energie odnawialng i odpadowa.
Wydaje sig, ze obecnie wykorzystanie
wielu zrodet energii odpadowej jest nie-
rentowne do zasilania systemoéw cie-
ptowniczych. Moze sie to jednak szybko
zmieni¢. W zwigzku z tym, juz obecnie
nalezy prowadzi¢ dobrg identyfikacje ta-
kich potencjalnych zrddet. Jestem prze-
konany, ze dobra identyfikacja moze
wskazac takie zrodta, ktore juz teraz
mozna wykorzystywac - szczegdlnie
w przypadku pozyskania dodatkowych
Srodkow wspierajgcych. Kazde zmniegj-
szenie wykorzystania emisji CO, daje

obnizenie ryzyka cenowego uprawnien
do emisji, co przektada sie na komfort
prowadzenia biznesu.

Komfort z korzystania z ustug przed-
siebiorstw cieptowniczych to kolegjny ele-
ment wskazany w dyskusji. Argument
ten nie dotyczy uzasadnienia istnienia
samego systemu cieptowniczego, ale
przedsiebiorstwa. Duza wiedza, do-
Swiadczenie w dostarczaniu ciepta oraz
cafa infrastruktura przedsigbiorstw cie-
ptowniczych pozwala na zapewnienie
ustug o odpowiednim standardzie, w tym
niezawodnosci. Systemy cieptownicze
zasilajg réznych odbiorcow, tj. odbior-
cow mieszkaniowych, w tym odbiorcow
komunalnych, ale rowniez odbiorcow
przemystowych. Odbiorcy przemystowi
bardzo czesto potrzebuja zapewnienia
niezawodnosci i jakosci dostaw ciepta.
Bezpieczenstwo zasilania w ciepto wy-
nika z tego, ze w systemach cieptowni-
czych pracuje praktycznie zawsze wiecej
niz jedno zrodto ciepta, a czesto istnie-
ja zrodta rezerwowe. W przypadku od-

biorcéw indywidualnych praktycznie nie
zdarza sie, aby wystepowato wiecej niz
jedno zrodto. Gtéwnym elementem awa-
ryinym jest jednak zrédto, co powodu-
je, ze systemy cieptownicze zapewnia-
ja istotnie wiekszg pewnos¢ zasilania.
Tendencja do rozpraszania generacii
w systemach bedzie dodatkowo wpty-
wata pozytywnie.

Niestety sg elementy, ktére bardzo
przeszkadzajg w mozliwosci przetrwania
systemdw cieptowniczych. Elastycznos¢
pracy, rozwoju, czy budowania réznych
ustug bedzie wymagata w przysztosci od
systemow cieptowniczych, aby mogty
konkurowac na rynku. Obecne regulacje
prawne praktycznie uniemozliwiajg takie
dziatania. Przedsiebiorstwa wiele robig
w kierunku budowania nowoczesnych
ustug, ale coraz czesciej ograniczeniem
jest prawo, a nie technika. Uwazam, ze
prawo regulujgce prace systemow cie-
ptowniczych bedzie sie musiato zmienic¢
radykalnie. Tak jak wymagana jest od
systemow cieptowniczych zmiana re-
wolucyjna, tak i prawo bedzie musiato
przejsc¢ takg zmiane.

Argumentdéw za istnieniem syste-
mow cieptowniczych mozna przytoczy¢
jeszcze wiele. Cze$¢ z nich jest dobrze
znana, jak np. to, ze systemy dajg lep-
szg mozliwos¢ zarzgdzania popytem. Sg
takie argumenty, ktore moze zbyt rzadko
sg podnoszone, jak np. to, ze akumula-
Cja ciepta na duzg skale, a w szczegdl-
nosci sezonowa, jest mozliwa praktycz-
nie tylko w systemach cieptowniczych.
Poniewaz w tej dyskusji padty argumenty
bezposrednio z branzy cieptowniczej, to
sg one najbardziej wartosciowe i pomo-
ga rozwija¢ systemy cieptownicze we
wiasciwym kierunku. Bedg one rowniez
pomocne w przekonywaniu otoczenia,
w tym np. wtadz samorzgdowych, do
tego, ze wspieranie rozwoju systemow
cieptowniczych jest inwestycjg w przy-
sztos¢. Czym wiecej Srodowisko pozyska
interesariuszy pozytywnie nastawionych
do rozwoju cieptownictwa systemowego,
tym wieksza szansa na sukces projektu
pod tytutem rozwéj systemow cieptow-
niczych. O
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Analiza termodynamiczna | ekonomiczna
wptywu objetosci akumulatora ciepta

na jednostkowy koszt produkgji ciepta

w elekirocieptowni guzowo-parowej

Wysoko cena gazu ziemnego (szczegdlnie obecnie podyktowana imperialng
politykg Niemiec i Rosji), ktérego koszt moze zatem nawet przekraczaé
70-75% rocznych kosztow dziatania elektrocieptowni gazowo-parowych [6],
powoduje czesto nieoptacalno$é ekonomiczng ich stosowania (rys. 4, 5).
Optacalno$¢ te mozna poprawi¢ przez zastosowanie w nich akumulatoréw ciepta
(rys. 5). Dzieki nim w sezonie ogrzewczym w szczycie potrzeb Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) produkowana bedzie w elektrocieptowni dodatkowa
ilo¢ energii elektrycznej, a w sytuacji zmniejszonego na nig zapotrzebowania

w dolinie obcigzenia KSE bedzie miato miejsce jej obnizenie.

Catkowita produkcja elektrycznosci w elektrocieptowni przy tym oczywiscie nie ulegnie zmianie, bedzie taka sama, gdyby
w niej nie byto akumulatora (rys. 2). Praca taka jest korzystna, gdyz cena elektrycznosci w szczycie potrzeb jest wyzsza od
ceny w dolinie i tym samym wzrosnie przychdd z jej sprzedazy. W konsekwencji ulegnie zatem i obnizeniu jednostkowy koszt
produkcji ciepta w elektrocieptowni, gdyz przychdd ze sprzedazy energii elektrycznej jest kosztem uniknietym jego wytwarzania
[2]. Istotne jest zatem znalezienie odpowiedzi na nastepujace pytania. 1) Jaki catkowity zdyskontowany zysk przyniesie zastoso-
wanie w elektrocieptowni gazowo-parowej akumulatora? 2) W jak duzym stopniu jego zastosowanie spowoduje obnizenie jed-
nostkowego kosztu produkcji w niej ciepta? 3) Jaka powinna by¢ objetos¢ akumulatora, aby to obnizenie byto jak najwieksze?

Jak wykazano w [1] optacalnos¢ stosowania akumulatorow ciepta jest tym wigksza, im wigksza jest ich objetos¢ V. . Ta
z kolei jest tym wieksza, w im wiekszym stopniu w czasie doliny mozna w upuscie regulowanym turbiny parowej zwiekszy¢
o wartos¢ Am, (wzér (3)) strumien pary grzejnej zasilajgcej podstawowy wymiennik cieptowniczy W, w celu podgrzewania
w nim dodatkowej ilosci wody sieciowej, by gromadzi¢ jg w akumulatorze na czas szczytu potrzeb elektrycznych (rys. 1, 2, 5).
Przyrost 4m, jest jednak, co oczywiste, ograniczony. Ogranicza go od géry minimalny dopuszczalny strumien pary, ktéry musi
by¢ wyprowadzany z turbiny parowej do skraplacza. Strumien ten musi by¢ na tyle duzy, by zapewni¢ konieczne chtodzenie
ostatnich stopni czesci niskopreznej turbiny oraz by nie dopusci¢ do jej pracy wentylacyjnej. Ten minimalny strumieh wynosi
ok. 7% sumy strumieni par wysoko- i niskocisnieniowej do niej doprowadzanych (rys. 4), a w przypadku zastosowania w ukta-
dzie kotta odzyskowego trojcisnieniowego, sumy strumieni par wysoko-, srednio- i niskocisnieniowej. Kociot trojcisnieniowy
w elektrocieptowni jest jednak z reguty nieuzasadniony [2]. Aby zatem strumien 4z, mogt by¢ odpowiednio duzy, tj. by gwa-
rantowat pozadane obnizenie jednostkowego kosztu produkcji ciepta (wzor (19)) w elektrocieptowni gazowo-parowe] dzieki
zastosowaniu w niej akumulatora, to moc turbiny gazowej N7¢ musi by¢ zwiekszona ponad warto$¢, gdyby go w uktadzie nie



byto (rys. 4, 5). W sytuacji bowiem, gdy w elektrocieptowni nie ma akumulatora, moc N'¢ jest z reguty ,$cisle dopasowana” do
okreslonego rocznego zapotrzebowania na komunalng moc cieplng zgodnie z rocznym uporzgdkowanym wykresem suma-
rycznych potrzeb cieplnych [2] - rys. 3, 4. Zastosowanie zatem w elektrocieptowni turbiny o wiekszej mocy N'¢ (rys. 5) spowo-
duje wiekszg produkcje pary w kotle odzyskowym, a wiec umozliwi zwiekszenie strumienia upustowej pary grzejnej zasilajgcej
wymiennik W, . Oczywistym jest przy tym, ze im mniejsza jest roznica cen energii elektrycznej el —e? w szczycie | w dolinie
potrzeb KSE, tym wigksza musi by¢ objetos¢ V, akumulatora ciepta, a tym samym wigksza musi by¢ warto$¢ Am,, a wiec
i tym wieksza musi by¢ moc turbiny gazowej N6, Oczywistym jest rowniez i to, ze im czas doliny 7, obcigzenia KSE jest krot-
szy, a wiec im dtuzszy jest szczyt (rys. 1, 2), tym wiekszy zysk przyniesie zastosowanie akumulatora ciepta w elektrocieptowni
(por. rys. 101 12).

Z uwagi na powyzsze, konieczna jest analiza termodynamiczna i ekonomiczna pracy elektrocieptowni gazowo-parowej, ktéra
odpowie na kolejne pytanie. 4) Jak duza musi by¢ moc turbiny gazowej N'¢, aby przy danej cenie gazu ziemnego i okreslonym
rocznym zapotrzebowaniu na komunalne ciepto grzejne gwarantowata pozgdane obnizenie jednostkowego kosztu produkcji
ciepta w elektrocieptowni gazowo-parowej (wzor (19)) do poziomu relatywnie taniego ciepta z elektrocieptowni, w ktérej spala-
ny jest ponad dwukrotnie tanszy na jednostke energii chemicznej paliwa wegiel? W poréwnaniu z elektrocieptownig weglowg
korzystnymi natomiast czynnikami technicznymi i ekonomicznymi dla uktadu gazowo-parowego sa: 1) duzo wieksza, co naj-
mniej 5-krotnie, roczna produkcja w nim energii elektrycznej przy identycznej rocznej produkcji ciepta, 2) nizsze, nawet o po-
nad 40%, jednostkowe (na jednostke zainstalowanej mocy elektrycznej) naktady inwestycyjne oraz 3) nizszy na megawatogo-
dzing wyprodukowanej energii elektrycznej koszt zakupu pozwolen na emisje dwutlenku wegla. Emisja CO, z jednostki energii
chemicznej spalanego gazu jest bowiem prawie dwa razy mniejsza od emisji powstajgcej w wyniku spalania wegla. Dla gazu
ziemnego emisja ta wynosi pé, = 55 kg, /GJ, dia wegla kamiennego p¢'cs = 98 kg ¢, /GJ .

Analiza termodynamiczna stosowania akumulatoréw ciepta w elektrocieptowniach

Akumulator ciepta (rys. 5) pozwala gromadzi¢ goracg wode sieciowg w godzinach 7, zmniejszonego zapotrzebowania
w KSE na energie elektryczng. Akumulacji podlega wowczas dodatkowa ilos¢ wody sieciowej, ktéra jest podgrzewana w wy-
mienniku podstawowym W, (wymaga to zwigkszenia mocy wymiennika), dzieki zwigkszonemu z upustu regulowanego turbi-
ny parowej strumieniowi pary grzejnej o wartos¢ A, (wzoér (3)). Natomiast w godzinach szczytu (7, — 7, ) regulowany upust,
z ktorego zasilany jest wymiennik W, , jest zamykany i cata upustowa para grzejna jest kierowana do czesci kondensacyjnej
turbiny w celu produkcji dodatkowej, szczytowej energii elektrycznej, a zgromadzona w akumulatorze podgrzana woda jest
w tym czasie wprowadzana do sieci cieptowniczej i uzupetnia brakujgcg moc cieplng (rys. 1, 2).

Rys. 1. Obcigzenie cieplne
elektrocieptowni gazowo-parowe;
z akumulatorem ciepta

W uktadzie bez akumulaciji ilo$¢ ciepta grzejnego przekazanego do sieci w ciggu doby w wymienniku podstawowym W,
(rys. 1, 4) wyraza sie wzorem:

Q[ =m, (i2u - iWC)TD P (1)
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gdzie:

1, - strumien pary upustowej zasilajgcej wymienniki cieptowniczy podstawowy W, w uktadzie bez akumulacij,
1,, - entalpia wtasciwa pary upustowej przed wymiennikiem W,

Iy - entalpia wiagciwa wody za wymiennikiem W,,

Tp - liczba godzin doby.

Rys. 2. Obcigzenie elektryczne
turbozespotu parowego

w elektrocieptowni gazowo-parowe;j
z akumulatorem ciepta

W przypadku uktadu z akumulacjg te samg iloS¢ ciepta Q, wyznacza sig z rownania przy zatozeniu, ze w okresie szczytu
wymiennik W, nie dziata (rys. 1):

O, =(m; + 4m; )iy, —iyc)7,, (@)
gdzie:
T, - liczba godzin doliny obcigzenia KSE,

Am, - przyrost strumienia upustowej pary grzejnej zasilajgcej wymiennik W, w czasie doliny obcigzenia KSE,

skad z (1) i (2) przyrost strumienia upustowej pary grzejnej zasilajgcej wymiennik W, musi co najmniej wynosic:

T, — T,

By = 1ty £ 3)

a

Wykonujge bilans energii wymiennika podstawowego W, mozna wyznaczy¢ objetos¢ V, akumulatora ciepta. Pomijajgc stra-
ty ciepta do otoczenia objetos¢ ta wyraza sie rownaniem:

i, —i
V., =Adm,zt, 2w we (4)
pe, T, =T,)
gdzie:
P..»C, -gestost i pojemnos¢ cieplna wiasciwa wody,
T % ,T » - temperatura wody sieciowej po i przed podgrzaniem (rys. 4).

Wigksza wartosc¢ przyrostu upustowej pary Az, ponad wartos¢ wyznaczong ze wzoru (3) bedzie umozliwiata szybsze ta-
dowanie akumulatora, tj. w czasie krétszym niz czas 7, doliny zmniejszonych potrzeb elektrycznych. Gdyby jednak tfadowanie
odbywato sie w czasie 7, to akumulator musiatby mie¢ wowczas, co oczywiste, wigkszg objetos¢. Im wieksza bedzie war-
tos¢ Am, tym lepiej, gdyz tym wigkszy bedzie roczny przychod AS, (wzér (9)) ze sprzedazy energii elekirycznej w szczycie
potrzeb KSE. Wzrosnie zatem catkowity zdyskontowany zysk NPV @ osiggany w czasie T lat eksploatacji akumulatora pomi-
mo tego, ze z uwagi na zwiekszong jego objetosé wzrosng takze na niego naktady inwestycyjne J #¢(wzory (11), (12)) i wiek-
sze zatem bedg jego roczne koszty kapitatowe (amortyzacji A® i finansowe F #) oraz koszty AK , jego konserwacji i remon-
tow (wzor (8)).



Analizujgc jednoczesnie zmiane mocy turbozespotu parowego w ukfadzie z akumulacjg w poréwnaniu z uktadem bez aku-
mulacji otrzymuije sie (rys. 2):
m w czasie doliny 7, obcigzenia KSE:

AN = =iy (i, =1 )05 (5)
m w czasie szczytu (7, — 7, ) obcigzenia KSE:

AN P =1y (G, = ) e - (6)
gdzie:

i, -entalpia wtasciwa pary odprowadzanej do skraplacza,
N... - SPrawnos¢ elektromechaniczna turbozespotu parowego.

Jak wynika ze wzordw (3), (5) i (6) - im wigksza jest warto$¢ A, , iim krotszy jest czas 7, tym wigkszy jest przyrost mo-
cy elektrycznej w szczycie potrzeb KSE (patrz rys. 2)

ANSIZ = (ml + Am] )(iZu - ik )nme (7)
i tym wiekszy bedzie catkowity zdyskontowany zysk (wzor (8)) z eksploatacji akumulatora ciepta w elektrocieptowni.
Analiza ekonomiczna stosowania akumulatorow ciepta w elektrocieptowniach

Warunkiem koniecznym ekonomicznej optacalnosci stosowania w elektrocieptowniach akumulatoréw ciepta jest, aby zysk
z ich eksploatacji byt co najmniej niemniejszy od zysku bez stosowania w nich akumulatoréw. Warunek konieczny sprowadza
sie zatem do zadania, aby przychdd ze sprzedazy dodatkowej, szczytowej energii elektrycznej, byt co najmniej niemniejszy od
przyrostu kosztow zwigzanych z budowg akumulatora ciepta. Jest to rGwnoznaczne z przynajmniej niezwiekszeniem kosztu
produkowanego w elektrocieptowni ciepta. Za moc szczytowg nalezy przy tym oczywiscie, jak juz wyzej zaznaczono, uwazac
wytacznie przyrost mocy AN ponad moc z doliny (rys. 2). Uwzgledniajgc powyzsze uwagi, warunek konieczny ekonomiczne;
optacalnoéci stosowania akumulacji ciepta w zapisie z czasem ciggtym przedstawia sie zaleznoscig [1]:

NPV = ([4S, — AK, - F* — R — (S, — AK, - F** — 4 )p ka1 (8)

O —y N

gdzie:

A @ - rata amortyzacji, A% =J @/ T [1- 8],

e " - czynnik dyskontujgcy pienigdze wstecz na moment rozpoczecia eksploatacji akumulatora ciepta (t = 0),

F # - zmienne w czasie odsetki (koszty finansowe) od naktadéw inwestycyjnych J & (wzory (11), (12)), #[J“* — (¢ =1)R*"]
[1-8],

AK , - roczny koszt konserwacii | remontow akumulatora ciepta (koszty te zalezg od naktadow inwestycyjnych J @),

p - stopa podatku dochodowego,

R & - rata sptaty kredytu, R#v=J @/ T [1-8],

r - stopa oprocentowania kapitatu inwestycyjnego,
ASy - przyrost rocznego przychodu z produkcji szczytowej energii elektrycznej,
t  -czas,

T - wyrazony w latach kalkulacyjny okres eksploatacji akumulatora ciepta.

W ogdlnym przypadku, tj. gdy akumulator jest wykorzystywany zarbwno w sezonie ogrzewczym (zimowym, indeks ,.z") i poza-
ogrzewczym (letnim, indeks /"), przyrost rocznego przychodu z produkcji szczytowej energii elektrycznej wyraza sie wzorem [1]:

AS, =L L0} (i =i, (T =72 )(€S] = €8) 1007 (i =i, (T — 72D +
sz e . z . . . sz 9
At} (i, 1, o€ Ly [0 (i, 1 )0, — TNl — ) + ©)

sl . 1 2. . ! d
+ ml (1211 - lk )nme(TD - Ta )ejlz - Aml (ZZM - lk )Umez-a eel ]}(1 - gel )’
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gdzie:

ej,,ej,z - cena energii elektrycznej w dolinie i szczycie obcigzenia KSE,
L, - liczba dni trwania sezonu ogrzewczego,

L - liczba dni poza sezonem ogrzewczym, L,= 365 -L,

Eel - wskaznik elektrycznych potrzeb wtasnych elektrocieptowni.

W zaleznosci (9) zatozono, ze ceny energii elektrycznej w szczytach i dolinach potrzeb w okresach ogrzewczym i poza-
ogrzewczym sg sobie rowne.

Catkowity zdyskontowany zysk NPV @ osiggniety w T latach eksploatacji akumulatora ciepta osiggniety ze sprzedazy elek-
trycznosci w szczycie potrzeb po wyzszej cenie od ceny w dolinie wykorzystujgc zaleznos¢ (9) wyraza sie ostatecznie wzorem [1]:

L, —i, T e T e(agﬂ)r 1
aku __ z z 2u k D sz,t=0 - d,t=0 -
NPV - Lz chwcw(Tg _Tp) . . z nme(l_gel) eel Sz _eel d +
w “lwe Ty a, —r g —F

By, =iy )T, —7,) B, —iydT,

o T ., { Vopue (TE=T))  Vepye, (I =T, )} 2 V.p,e (TF=T7)
1

V.p,c (T, -T; V.pe (T, =T)) |z;
Ll|: pr W( v p) + pr W( - p):|21:7(i2u _ik)nme(l_gel)(TD_Tc[z)X

a

X ee sz . . z . . z T . . z
] el r ﬁ(IZu _lWC)(TD - Ta) ﬁ(ZZu _lWC)Ta T:l ﬂ(llu - ZWC)(TD - Tu)
(@%-rr T
el — 5 _
X iy =i e (1= £, )T et S LAl a—em) e 1267 11— p) = max
a, —r r T

Zysk ten, co oczywiste, powinien by¢ jak najwiekszy. Rosnie on ze wzrostem objetosci akumulatora V, : NPV 5 o0,
gdy V., — oo [1]. Najwickszg zatem warto$¢ przyjmie dla maksymalnej mozliwej w danej elektrocieptowni wartoéci
V., =V (wzor (15)).

Naktady inwestycyjne pod klucz na akumulator ciepta wynosza [16]:

m akumulator ci$nieniowy:

J& = AV.” =48,281(1. )7 [tys. USD] (11)
m akumulator bezcisnieniowy:

= AV,” =2,5083(1, )" [tys. USD] (12)
przy czym objeto$¢ V., wyrazona jest w m®. Naktady obejmujg: stalowy zbiornik (bezcisnieniowy lub ci$nieniowy), rurociagi,
armature, pompy fadujace i roztadowujgce (mogg to by¢ odwracalne maszyny przeptywowe) wraz z silnikami napedowymi,
systemy opomiarowania i automatyki, izolacje zbiornika, prace konstrukcyjno-budowlane (m. in. fundamenty), zabezpieczenia
antykorozyjne i urzgdzenia wewnegtrzne zbiornika, j. instalacje rozprowadzania czynnika i dyfuzory itp. W pracy nie przeanalizo-
wano akumulatora cisnieniowego, bowiem naktady inwestycyjne na niego sg kilkakrotnie wieksze od naktaddw na akumulator
bezcisnieniowy (panuje w nim lekkie nadcisnienie rzedu ok. 300-500 Pa). Okres trwania budowy to 1 rok.

Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku elektrocieptowni gazowo-parowych produkcja ciepta w sezonie pozaogrzewczym (let-
nim), tj. na potrzeby tylko cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) - rys. 3 - ma migjsce wytgcznie w kotle odzyskowym w zabudowa-
nym w nim wymienniku ciepta w zakresie niskich temperatur spalin. Warto$ci strumieni upustowych par grzejnych z upustéw
regulowanych turbiny parowsj zasilajgcych wymienniki cieptownicze W, i W, sg wowczas oczywiscie robwne zero, m, =0,
m,, =0, (rys. 4, 5). Roczny przyrost przychodu wynikajacy z produkcji szczytowej energii elektrycznej netto we wzorze (9)
upraszcza sie wowczas do zaleznosci:

AS = L[] (i, =10, (7y = 5l =€) 105 (i, =i 07y = T )els + = ] (i, —ik)ﬂmefjei]}(l—«fg,) (13)



i wzér (10) na catkowity zdyskontowany zysk NPV @ redukuje sie do postaci:

SZ_y ad—r
aku z z i2u _ik rD sz,t=0 e(ael ! _1 d =0 e( ° " _1
NPV = Lz chwcw(Tg _Tp)i z nme(l_gel) eel’ sz _eel) d +
l2u lWC Ta el r ael r (14)
5 1—e’
_AVCB{(I —e Ty e z[ ; + IH}(I — p) > max
r

Pierwszy sktadnik po prawej stronie zaleznosci (13) oznacza przyrost przychodu ze sprzedazy szczytowej energii
elektrycznej wynikajgcy tylko z réznicy cen energii szczytowej i z doliny obcigzenia (w ukfadzie bez akumulacji energia
Am, (iy, —i,)n,,. (T, —7T,) jest sprzedawana po cenie ejl), sktadnik drugi oznacza przychodd ze sprzedazy energii po
cenie szczytowej, sktadnik trzeci wynika ze zmniejszenia przychodu ze sprzedazy energii elektrycznej w dolinie obcigzenia
KSE (rys. 2).

Druga pochodna zysku NPV @ wzgledem V. przyjmuje wylgcznie wartosci dodatnie i funkcja NPV = f(V,) (14) jest
zatem funkcjg wklestg w catym przedziale zmienno$ci objgtosci V. € (0;00) i ma minimum przyjmujgce zawsze warto$¢ ujem-
na: NPV“‘;’;“ = f(V, i) <0. Funkcia NPV “* = f(V. ) jest zatem stale malejgca w przedziale ¥V, € (0;V, ;)i stale rosna-
caw przedziale V, e (V, ;. ;) - rys. 10-13. Wartos¢ NPV @ dazy zatem do nieskonczonosci, gdy objetos¢ V, dazy do
nieskonczonoéci: NPV “* — o, gdy V, > o .Wartos¢ V, . oblicza sig z warunku koniecznego istnienia ekstremum
Natomiast przy zatozeniu, ze NPV & = 0 z rbwnania (14) wyznacza sig tzw. graniczng warto$¢ objetosci akumulatora V2".
Warunek konieczny optacalnosci eksploatacji akumulatora ciepta wykorzystujgc wzor (4) mozna zatem ostatecznie zapisac

zaleznoscig:

V. . =dm, T, _ by Tlye >y (15)
p.c, T, =T,)
gdzie:
Arir, - maksymalny mozliwy przyrost strumienia upustowej pary grzejnej zasilajgcej wymiennik I, ; o wartosci tego stru-
mienia decyduje maksymalna mozliwa zdoIno$¢ upustowa upustu regulowanego.

Oczywiste jest, ze catkowity zdyskontowany zysk NPV ¢ z eksploatacji elektrocieptowni, w ktérej zabudowany jest akumulator

ciepta (rys. 5) jest sumg zdyskontowanego zysku NPV osigganego z jej pracy bez akumulatora (np. 643,65 min PLN - tab. 1)
oraz zdyskontowanego zysku NPV @ osigganego z pracy samego akumulatora (np. 131 min PLN - rys. 12):

NPV = NPV + NPV . (16)
Zapisujac kolejno NPV ¢, NPV, NPV @ za pomocg rocznych przychoddw netto osigganych ze sprzedazy ciepta po cenie e,
TQR (e, k™)1~ p)e"dt = TQR (e. =k )= p)edt+ }QRAkC (1-p)edt (17)

otrzymuie sig, ze jed(r)wostkovvy koszt jego produkgii kz”“‘ w elektrocieptowni z akum(:JIatorem:
ki =k, — Ak, (18)

jest nizszy od kosztu k, gdy nie ma akumulatora o warto$¢ Akc wynikajaca ze zdyskontowanego zysku NPV &

aku
Ak, = NPV r (19)
(1-p)O; 1-¢"
gdzie:
Q. - roczna produkcja ciepta w elektrocieptowni (rys. 3, w rozwazanym przypadku Q, = 2186784 GJ/a - tab. 1).
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Réwnania (18) i (19) stajg sie oczywiste, gdy przychody ze sprzedazy ciepta w réwnaniu (17) wyciagnie sie przed znaki
catek jako wartosci state.

Im wiekszg warto$¢ osiggnie zysk NPV @ tym wigksza bedzie warto$¢ Akc obnizenia jednostkowego kosztu produkcji
ciepta w elektrocieptowni (rys. 15). Warto$¢ NPV @ z kolei bedzie tym wigksza, im wigksza bedzie mozliwa objetos¢ V. . Jak
juz bowiem zaznaczono NPV ““ — oo, gdy V. — oo [1]. Konieczne jest zatem analiza termodynamiczna i ekonomiczna
elektrocieptowni gazowo-parowej, ktéra przy danym rocznym uporzadkowanym wykresie sumarycznego zapotrzebowania na
komunalng moc cieplng pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie o maksymalng mozliwg wartos¢ V

¢ max’

Wyniki przyktadowych obliczen

Analizie poddano elektrocieptownie gazowo-parowg zasilajgcg odbiorcow w komunalne ciepto grzejne oraz cieptg wode
uzytkowg (c.w.u.) zgodnie z rocznym uporzgdkowanym wykresem sumarycznego zapotrzebowania na komunalng moc ciepl-
ng (rys. 3). Sg to potrzeby cieplne na przyktad miasta Opola.

Rys. 3. Roczny uporzadkowany wykres
sumarycznego zapotrzebowania na
komunalng moc cieping

Narys. 4 i 5 przedstawiono schematy ideowe elektrocieptowni gazowo-parowych bez i z akumulatorem ciepta. Obie elek-
trocieptownie zaspokajajg identyczne potrzeby cieplne zgodnie z zapotrzebowaniem z rys. 3 (patrz tez tab. 1).

W tab. 1 dla zaprezentowanych narys. 4 i 5 elektrocieptowni gazowo-parowych przedstawiono wyniki przyktadowych ob-
liczen techniczno-ekonomicznych oraz przyjete do nich zatozenia. Wyniki te odpowiadajg sytuacii, gdy w elektrocieptowni nie
ma akumulatora ciepta. Szeroki zakres zmian wartosci jednostkowych kosztow produkcii ciepta k, przedstawiono na rys. 6.

Przedstawione na schematach na rys. 4 i 5 parametry termiczne wody i pary oraz ich strumienie w poszczegodlnych punk-
tach uktadu odpowiadajg sytuacji pracy elektrocieptowni gazowo-parowej w szczycie potrzeb cieplnych, tj. gdy zapotrzebo-
wanie na komunalng moc cieplng jest maksymalne i wynosi QC""" =220 MW (rys. 3). Na rys. 5. parametry te nie uwzgle-
dniajg dodatkowego strumienia Az, na potrzeby gromadzenia w akumulatorze gorgcej wody sieciowej w godzinach 7, zmniej-
szonego zapotrzebowania na energie elekiryczng. Nie uwzgledniono go celowo, by pokaza¢ potencijalnie wowczas dostepny
strumien pary grzejnej A1, kosztem mozliwego zmniejszenia strumienia pary 71, = 56,46 kg/s doprowadzanej do skra-
placza. W sytuacji bowiem maksymalnej mocy cieplnej strumienie upustowych par grzejnych sg najwieksze i strumien pary
doprowadzany do skraplacza jest wéwczas najmniejszy. To zatem on, co nalezy dobitnie powiedzie¢, limituje wéwczas maksy-
malng mozliwg wartos¢ Am, (wzér (3)). Minimalna wartos¢ strumienia i, , jak juz zaznaczono, musi wynosic¢ co najmniej 7%
sumy strumieni par wysoko- i niskocisnieniowej doprowadzanych to turbiny parowej. Mniejsza wartos¢ strumienia mogtaby nie
zapewni¢ koniecznego chtodzenia ostatnich stopni jej czesci niskopreznej i doprowadzi¢ tym samym do jej uszkodzenia oraz
mogtaby dopuséci¢ do jej pracy wentylacyinej. W analizowanym przypadku ta minimalna warto$¢ wynosi #t, i, = 9,34 kg/s
(7% wartosci strumieni par wysoko- i niskocisnieniowej doprowadzanych do turbiny parowej wynoszgcych w sumie 133,42
kg/s = 112,88 + 20,54). Dodatkowe zwigkszenie strumienia Az, , ponad strumien ,wziety” ze strumienia 7z, = 56,46 kg/s ,
odbywa sie ponadto kosztem zmniejszenia poboru pary do odgazowywacza. W wyniku bowiem zwiekszonego poboru strumie-
nia pary do wymiennika W, wzrasta wartos¢ entalpii wiasciwej skroplin doprowadzanych do odgazowywacza z wartoéci 230,3
kJd/kg (rys. 5) do wartosci 290,01 kd/kg i dzieki temu strumien pary do odgazowywacza jest mniejszy. Entalpia wspomnianych



Rys. 4. Schemat ideowy elektrocieptowni gazowo-parowej dwucisnieniowej z turbozespotem gazowym o mocy 202 MW; wartosci bez
nawiasow odnoszg sie do pracy elektrocieptowni w sezonie ogrzewczym (zimowym) ze szczytowg mocg cieplng réwng 220 MW, wartosci
w nawiasach do sezonu pozagrzewczego (letniego) dla mocy 15 MW na potrzeby c.w.u. (upusty pary w turbinie parowej, z ktorych
zasilane sg wymienniki cieptownicze W, i W, sg regulowane)

Rys. 5. Schemat ideowy elektrocieptowni gazowo-parowej dwucisnieniowej z turbozespotem gazowym o mocy 334 MW; wartosci bez
nawiaséw 0dnoszg sie do pracy elektrocieptowni w sezonie ogrzewczym (zimowym) ze szczytowg mocg cieplng rowng 220 MW, wartosci
w nawiasach do sezonu pozagrzewczego (letniego) dla mocy 15 MW na potrzeby c.w.u.; Tg, Tp - temperatura wody sieciowej po i przed
podgrzaniem; V_ - objetos¢ akumulatora ciepta; W, - wymiennik cieptowniczy podstawowy; W, - wymiennik cieptowniczy szczytowy; Am 7
- przyrost strumienia pary upustowej podgrzewajgcej wode sieciowg w wymienniku W, do fadowania akumulatora ciepta (upusty pary

w turbinie parowej, z ktrych zasilane sg wymienniki cieptownicze W, i W, sg oczywiscie regulowane)
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Elektrocieptownia gazowo-parowa Jednostki Qane techpiczne Qane techpiczne
i ekonomiczne i ekonomiczne
Szacunkowe naktady inwestycyjne Min PLN 615,60 793,58
Typ SGT6 M701G
Moc elektr. MW, 202,00 334,00
Turbozespét Stopien sprezania - 17,4 21,0
gazowy Strumien spalin kals 508,03 737,10
Temp. spalin wlotowych °C 1415 1500
Temp. spalin wylotowych °C 578 587
Sprawno$c¢ elektr. % 38,10 39,50
Strumien turbina MW, 530,184 845,570
paliwa gazowego gazowa kg/s 10,98 17,52
Nm3/h 54533 86973
i $r. moc cieplna c.o. i cw.u. MW, 110,0 110,0
Praca w sezonie -
ogrzewczym (zimowym) Sr. moc elektr. turbozespotu parow. brutto MW, 76,92 131,36
Catkowita moc elektryczna brutto MW, 278,92 465,36
Sprawno$¢ energetyczna % 73,4 68,0
Sprawno$¢ elektryczna % 52,6 55,0
Czas pracy h/a 5064 5064
Strumien turbina MW, 530,184 845,570
paliwa gazowego gazowa kg/s 10,98 17,52
Nm3/h 54533 86973
Praca w sezonie Moc cieplna c.o0. i c.w.u. MW, 15,0 15,0
pozaogrzewczym (letnim) Moc elekr. turbozespotu parow. brutto MW, 91,67 144,28
Catkowita moc elektryczna brutto MW, 293,57 478,28
Sprawno$¢ energetyczna % 58,2 58,3
Sprawno$¢ elektryczna % 55,4 56,6
Czas pracy h/a 3360 3360
Catkowite zuzycie gazu Min Nm3/a 459,39 732,66
Catkowita roczna prod. en. elektr. netto MWh/a 2302905 3805053
Catkowita roczna prod. ciepta GJ/a 2186784 2186784
Roczny wskaznik skojarzenia - 38 6,3
Sprawno$¢ energetyczna odniesiona do okresu % 65,2 619
rocznego
Koszty roczne :
stafe Zwrot od kapitatu Min PLN/a 53,16 68,53
Remonty i serwis Min PLN/a 18,47 23,81
Obstuga Min PLN/a 0,35 0,35
zmienne Koszt paliwa Min PLN/a 385,89 615,43
Koszt zakupu pozwolen na emisjg CO, Min PLN/a 88,43 141,04
Koszt za gosp. korz. ze $rod. Min PLN/a 0,03 0,04
Koszt unikniety energii elektrycznej Min PLN/a -486,37 -803,63
Koszt produkcii ciepta Min PLN/a 59,95 45,58
Jednostkowy koszt produkcii ciepta k; PLN/GJ 27,42 20,84
Warto$¢ zaktualizowana netto NPV Min PLN 498,54 643,65
Wewnetrzna stopa zwrotu IRR %/a 12,62 12,63

Tab. 1. Wyniki przyktadowych obliczen techniczno-ekonomicznych dla elektrocieptowni bez akumulatora ciepta




Przyjete zatozenia : stopa oprocentowania kapitatu inwestycyjnego %l/a 50 50

kalkulacyjny okres eksploatacji lata 20 20
okres trwania budowy lata 2 2
warto$¢ opatowa MJ/kg 48,28 48,28
gazu MJ/Nm? 35,00 35,00
gestos¢ gazu kg/Nm? 0,725 0,725
cena gazu PLN/Nm? 0,84 0,84
emisja CO, kg/GJ 55 56
jednostkowa cena zakupu pozwolen na emisjg CO, PLN/Mg 100 100
jednostkowa cena gazu PLN/GJ 24,00 24,00
cena energi elektrycznej PLN/MWh 220,00 220,00
cena ciepta PLN/GJ 50,00 50,00
stopa podatku od zysku %l/a 19,00 19,00
moc elektr. potrzeb wiasnych % catk. mocy elektr. uktadu 4,00 4,00
cafk. czas pracy h/a 8424 8424

Tab. 1. cd

skroplin jest srednig wazong entalpii wiasciwej skroplin wylotowych z wymiennika W, (i, = 301,5 kd/kg) oraz ze skraplacza (i,,,
= 147,3 kd/kg). W przypadku maksymalnego mozliwego przyrostu strumienia upustowej pary grzejnej zasilajgcej wymiennik
W, réwnego Am,zizx = 50,14 kg/s (indeks gomy 220 oznacza, ze jest to strumien dla mocy ciepnej rownej O™ = 220 MW ),
entalpia tych skroplin doprowadzanych do odgazowywacza, jak juz wyzej zaznaczono, rosnie z wartosci 230,3 kd/kg do warto-
$ci 290,01 kd/kg i w konsekwenciji maleje zatem strumien pary doprowadzanej do odgazowywacza o entalpii/,, = 2712,6 kd/kg
z wartosdci m,,, =11,12kgs (rys. 5) do wartosci m,,, =81 kg/s. Stad wtadnie A}, =50,14kg/s (50,14 = 56,46 -
9,34 + 11,12 - 8,1). Warto$¢ objetosci V22 | jakg musi mie¢ wowczas akumulator ciepta zgodnie ze wzorem (4) wynosi dia
czasu 7, =12h V22 =49855m’ adlaczasuz, =10h V22 =41546m’.

Niebezpieczenstwa braku chtodzenie ostatnich stopni czesci niskopreznej turbiny parowej oraz jej pracy wentylacyjnej
nie ma w sytuacji mniejszego od Qf“" = 220 MW zapotrzebowania na komunalng moc cieplng (rys. 3). Wéwczas bowiem
upustowe strumienie par grzejnych sg mniejsze, a wiec strumien pary doprowadzanej do skraplacza jest tym samym zawsze
oczywiscie wigkszy od wartosci nir, ;. =9,34kg/s . W konsekwencji strumienie 4r1; moga by¢ zatem wigksze od
Am,ziix = 50,14 kg/s . Najwieksza wartos¢ przyjmowatby strumien A, dla najmniejszej wartosci mocy cieplnej elektrocieptowni
(rys. 3). Jej wartos¢ w praktyce najczesciej wynosi ok. 30% wartosci Qcm‘“ a wiec w analizowanym przypadku Q;“‘“ ~66 MW .

Strumien Ar, przyjmowatby wowczas wartos¢ An'affmx =112,8 kg/s i akumulator ciepta miatby woéwczas objetoée
v =112137m’ daczasu 7, =12h, adaczasu r, =10h V. =93 448 m’ (wzor (4)). .

Ogdlnie strumien Am; .. dla elektrocieptowni z turbing gazowa M701G (rys. 5) w zaleznosci od mocy Q. (rys. 3) przed-

stawia sie funkcjg liniowg A, . = f(Q.):
M, =—0,4069 O +139,64 [kg/s] (20)

aobjetosc v, = f(Q,) rownaniami:

cmax

m daczasur, =12h

Vo =—404,430 +138829 [m’] (21)

m dlaczasu 7, =10h

V.. ==337,020, +115691 [m’] 22)

cmax

przy czym moc cieplna QC wyrazona jest w megawatach.

QOczywiscie powyzsze wzory zostaty wyznaczone, tak samo jak miato to migjsce dla mocy cieplnych 220 MW i 66 MW
przy zatozeniu, ze strumien pary doprowadzanej do skraplacza przyjmuje zawsze minimalng dopuszczalng wartos¢ rowng
iy, =9,34Kkefs .
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Istotna jest odpowiedz na pytanie: jaka jest najbardziej uzasadniona ekonomicznie maksymalna wartos¢ objetos¢ akumu-
latora V. przy danym rocznym uporzgdkowanym wykresie sumarycznego zapotrzebowania na komunalng moc cieplng?
Elektrocieptownia bowiem pracuje ze zmienng mocg Q'C (rys. 3), a wiec w zaleznosci od jej wartosci rézne sg takze wartosci
V., . (Wzory (21), (22)). Jak wskazuje praktyka, elektrocieptownia w sezonie ogrzewczym najdtuzej, bo niemalze przez
caty sezon, pracuje ze $rednig mocg cieplng Q'C“,r ~110 MW (rys. 3). Woéwczas Arh}ln‘;x =94,88kg/s i objetosc
akumulatora wynosi: > =94 342m’ dla 7, =12h (V!)? =78 619m’ dla 7, =10h).Nalezy zatem stwierdzic, ze

7 uwagi na ten najdiuzszy czas objetosci V., ktéra przyniesie najwiekszy zysk NPV&< jest objetosé V10 = 94 342 m?

(V! =78 619m). Konsekwencja przijDCT;XWEiI”[OSCi objgtosci rownej V0 =94 342m’ (1!1° =78 619 m® ) jest, ze
nie bedzie ona w petni wykorzystywana dla pracy elektrocieptowni z mocg cieplng wigkszg od Q. _ . = 110 MW, a nato-
miast w przypadku mocy mniejszych bedzie zachodzito szybsze tadowanie akumulatora gorgcg wodg sieciowg podgrzewa-
ng np. strumieniem An'affmx =112,8kg/s , tj. w czasie krotszym od czasu doliny 7,, . Oczywicie szybsze tadowanie akumu-
latora nie spowoduje wzrostu przychodu AS, (wzér (9)) ze sprzedazy energii elektrycznej w szczycie potrzeb KSE, gdyz
sam czas r, oczywiscie nie ulegnie skroceniu. Negatywng strong wigkszej objgtosci Vcln'é’x akumulatora od objetosci V-
przy mocach wiekszych od Q.cm ~ 110 MW sg wieksze jego koszty kapitatowe (amortyzacji A% i finansowe F #) oraz
koszty AK, konserwagji i remontow, niz gdy sg dla objetosci mniejszych (wzor (8)). Jeszcze raz nalezy jednak expres-
Sis verbis powiedzie¢, ze moc Q'cm ~ 110 MW, z jakg pracuje elektrocieptownia w sezonie ogrzewczym, charakteryzuje
sig najdiuzszym czasem pracy (wzér (10) jest otrzymany przy zatozeniu, ze strumien Ani, nie zmienia sig w czasie; A =
const), i to zatem wartosé }L‘;X = 94,88 kg/s powinna decydowa¢ o maksymalnej (optymalnej) objetoéci akumulatora
V. ... li. objetosci dla ktorej catkowity zdyskontowany zysk NPV @ z jego eksploatacji w czasie T = 20 lat bedzie najwigkszy.
Dlael; —ej, =80 PLN/MWh zysk ten réwna sig¢ NPV @ =131 min PLN dla z, =12h (NPV # =131 min PLN dla
7, =10h)(rys. 10, 12). Zysk NPV & natomiast dla akumulatora o objeto$ci wigkszej, na przykfad o objetosci VC‘;‘;X =112 137 m’
( Vc"n‘;x =93 448 m? ), bytby z uwagi na niewykorzystywanie tej objetosci niemalze przez caty czas trwania sezonu ogrzewcze-
go oczywiscie mnigjszy, gdyz ponoszone bytyby niepotrzebnie jego duze koszty kapitatowe oraz konserwacji i remontéw. Z ko-
lei zastosowanie mniejszego akumulatora, na przykfad o objetosci V2% =49 855m’ (V220 =41 546 m’), nie pozwolitoby
na wykorzystywanie dostepnego strumienia Am} lrgax = 94,88 kg/s, a przeciez im wigkszy jest strumien Az, , tym wigkszy jest
zysk NPV @ (wzory (8), (9)).

Nalezy jeszcze zaznaczyé, ze im wieksza bedzie moc turbiny gazowej N¢ od mocy turbiny M701G, tym wieksze bedg
wartosci Anz, i tym samym wigksza bedzie wartos¢ objetosci akumulatora V., a wiec zysk NPV @ z jego eksploatadii
osiggnie wigkszg warto$¢. Moc N moga wytacznie ograniczy¢ mozliwosci finansowe inwestora i dostepna ilo$¢ gazu ziemnego.

Na rys. 6 przedstawiono szeroki zakres zmian warto$ci jednostkowego kosztu produkgji ciepta k, w elektrocieptow-
niach gazowo-parowych (rys. 4 i 5) z turbinami gazowymi SGT6 i M701G (koszt ten nie uwzglednia obnizenia Ak,). Na rys.
7-9 zaprezentowano wartosci: 1) catkowitego zdyskontowanego zysku NPV osigganego z ich eksploatacji, 2) wewnetrznej
stopy zwrotu, tj. oprocentowania /RR jakie przynosi zainwestowany kapitat 615,60 i 793,58 min PLN oraz 3) wartosci zdys-
kontowanego okresu zwrotu DPBP naktadow inwestycyjnych. Wielkosci te przedstawiono w funkcji ceny energii elektryczne;.
Pozostate ceny do obliczen NPV, IRR i DPBP przyjeto w wysokosci: cena gazu 24 PLN/GJ, cena pozwolen na emisjg CO,
100 PLN/Mg,,,, i cena sprzedazy ciepta 50 PLN/GJ (tab. 1).

Jak wynika z rys. 6 bardzo duzy wptyw na wysoko$¢ jednostkowego kosztu k, ma wraz z ceng gazu cena sprzedazy ener-
gii elektrycznej wyprodukowanej w elektrocieptowni. Gdy wzrost ceny elektrycznosci znaczgco go obniza, to natomiast wzrost

200 Rys. 6. Jednostkowe koszty kc
produkciji ciepta w elektrocieptowni
gazowo-parowej w funkgji ceny energii
elektrycznej eel; linie ciggte dotyczg
turbiny gazowej M701G,

gdzie: 1 - cena gazu 28 PLN/GJ, cena
pozwolen na emisje CO, 120 PLN/MgCO,,

2 - cena gazu 28 PLN/GJ, cena pozwoleh na
emisje CO2 60 PLN/MgCO,, 3 - cena gazu
24 PLN/GJ, cena pozwolen na emisje CO,
120 PLN/MgCO,, 4 - koszt gazu 24 PLN/GJ,
cena pozwolen na emisj¢ CO, 60 PLN/MgCO,);
linie kreskowe dotyczg turbiny SGT6, gdzie:

1" - cena gazu 28 PLN/GJ, cena pozwolen na

Jednostkowy koszt produkeji ciepta k., PLN/GJ

150

170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 emisje CO, 120 PLN/MgCO,, 2' - cena gazu
28 PLN/GJ, cena pozwolen na emisje CO, 60
Jednostkowa cena energii elektrycznej e, PLN/MWh PLN/MgCO,, 8’ - cena gazu 24 PLN/GJ, cena

pozwolen na emisje CO, 120 PLN/MgCO,, 4’
- koszt gazu 24 PLN/GJ, cena pozwoleh na
emisje CO, 60 PLN/MgCO,




ceny gazu oczywiscie go zwigksza. Réwniez wzrost ceny zakupu pozwolen na emisje CO, znaczaco podnosi koszt k. . Ujem-
ne wartosci k, 0znaczajg, ze przychdd ze sprzedazy elektrycznosci, bedgey kosztem uniknigtym produkcii ciepta, znacznie
przewyzsza, z uwagi na wielokrotnie wiekszg jej produkcje w stosunku do produkcii ciepta, wszystkie pozostate roczne koszty
dziatania elektrocieptowni (tab. 1). Elektrocieptownia moze zatem sprzedawac ciepto odbiorcom nawet za zero ztotych, czyli
oddawac je za darmo, bo i tak osiggnie dodatni zysk NPV ze sprzedazy wytgcznie elektrycznosci. | bedzie on tym wigkszy, im
wieksza bedzie cena elektrycznosci, czyli w im wiekszym stopniu koszt unikniety przewyzszy pozostate koszty roczne, a wiec

im wigksza bedzie bezwzgledna warto$¢ | -k_ I . Oczywiscie w rzeczywisto$ci ciepto nie bedzie ,oddawane za darmo” i istot-
nie powiekszy zysk NPV.
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Rys. 8. Wewnetrzna stopa zwrotu IRR,
gdzie: 1 - elektrocieptownia gazowo-
parowa z turbing gazowg M701G bez
akumulatora ciepta, 1’ - elektrocieptownia
gazowo-parowa z turbing gazowg
M701G i z zabudowanym akumulatorem
ciepta o objetosci V., = 94342 m?,

2 - elektrocieptownia gazowo-parowa

Z turbing SGT6 bez akumulatora ciepta

Rys. 9. Zdyskontowany okres DPBP
zwrotu naktadow inwestycyjnych,

gdzie: 1 - elektrocieptownia gazowo-
parowa z turbing gazowg M701G bez
akumulatora ciepta, 1’ - elektrocieptownia
gazowo-parowa z turbing gazowg
M701G i z zabudowanym akumulatorem
ciepta o objetosci V_ = 94342 m®,

2 - elektrocieptownia gazowo-parowa

z turbing SGT6 bez akumulatora ciepta

Krzywe NPV na rys. 7. przecinajg sie z osig odcietych, 1j. osig ceny energii elektrycznej w punktach o wartosciach: 202,5

PLN/MWh w przypadku elektrocieptowni z turbing gazowg M701G i 197,7 PLN/MWh z turbing SGT6, gdy w elektrocieptow-
ni nie jest zabudowany akumulator. Jednostkowe koszty produkgji ciepta dla tych cen w obu uktadach przyjmujg wowczas
oczywiscie wartosci k, = 50 PLN/GJ. Dla cen elektrycznosci nizszych zyski NPV przyjmujg wiec wartosci ujemne (koszty k_
sg bowiem wowczas wieksze od 50 PLN/GJ, co przy cenie sprzedazy ciepta rownej 50 PLN/GJ generuje oczywiscie stra-
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ty, a wiec eksploatacja elektrocieptowni jest nieoptacalna). Oprocentowania /IRR (rys. 8) majg wowczas oczywiscie wartosci
mniejsze od przyjetej do obliczen stopy oprocentowania kapitatu inwestycyjnego rownej 5%, a zdyskontowane czasy DPBP
zwrotow naktaddw inwestycyjnych (rys. 9) sg oczywiscie dtuzsze od przyjetego do obliczen kalkulacyjnego okresu eksploata-
cji elektrocieptowni réwnego 20 lat (tab. 1). Jak wynika z rys. 7 elektrocieptownia z turbing M701G bez akumulatora z uwagi
na znacznie wiekszg produkcije energii elektrycznej przy tej samej produkcji ciepta jak w uktadzie z turbing SGT6 jest bardzie;
optacalna dopiero powyzej ceny elektrycznosci 210 PLN/MWh. Dla cen nizszych bardziej optacalna jest elektrocieptownia z ,do-
pasowang” do potrzeb cieplnych turbing SGT6. Produkcija bowiem duzej ilosci elektrycznosci, gdy ta jest tania, nie ma oczy-
wiscie sensu ekonomicznego - i to oczywiscie w tym wiekszym stopniu, im wieksza jest ta produkcja. Sytuacja ulega istotnej
zmianie na korzy$¢ uktadu z turbing M701G, gdy w elektrocieptowni zostaje zainstalowany akumulator ciepta o objetosci V, =
94342 m? (jest to maksymalna objeto$é akumulatora dia czasu 7, =12h i e —e’ = 80 PLN/MWh). Woéwczas zysk NPV ¢
(wzér (16)) - krzywa 3 na rys. 7 - jest wiekszy od NPV niezaleznie od ceny energii elektrycznej o wartos¢ NPV ¢ = 131 min
PLN(rys. 12), co gwarantuje wiekszg optacalnos¢ elektrocieptowni z turbing M701G w poréwnaniu z turbing SGT6. Wieksze
jest takze wdwczas, cho¢ w stosunkowo matym stopniu, oprocentowanie IRR, jakie przynosi kapitat inwestycyjny poniesiony
na budowe elektrocieptowni (793,58 min PLN, tab. 1) i akumulatora (J* . =14,47 min PLN, wzor (12); 1 USD = 3,6 PLN) -
krzywa 3 na rys. 8 - oraz niewiele krotsze sg czasy DPBP zwrotu tego kapitatu - krzywa 3 na rys. 9. Zastosowanie akumula-
tora ciepta jest zatem korzystne.

Na rys. 10-13 przedstawiono przebiegi krzywych zysku NPV @ w funkcji objetosci akumulatora ciepta V, z roznicg cen
energii elektrycznej e); — e", jako parametrem. Najwiekszy zysk NPVKI‘;"" jest osiggany oczywiscie dla objetosci maksymalne;

X

mozliwej V. (V1" =94 342 m’ dlaczasu 7, =12h,dlaczasu 7, =10h V!0 =78 619m’). Zysk ten gwarantuje tym
samym najwieksze mozliwe obnizenie jednostkowego kosztu produkcji ciepta w elektrocieptowni (wzér (19)) - rys. 15. Do obli-
czen przyjeto nastepujace dane wejsciowe: a’f = a’ =0, I,,=2712,6 kJ/kg, i, = 2325 kJ/Kkg, i, .= 301,5 kJ/kg, L, = 225 dni,
p=19%,r=5%, T=20lat, T, -T, = 25K, z=1,05, 6,,, = 3%, &, = 4%,1,.= 95%. Z przebiegu krzywych narys. 10112
wynika ponadto, jak na wartosci NPV @ | 17 ¢ wptywa liczba godzin 7, doliny potrzeb elektrycznych KSE. Obliczenia wykonano
diaz, =12h oraz 7, =10h. Wptyw liczby godzin z,, jest bardzo znaczacy. Im warto$¢ 7, jest mniejsza, tym wigksza jest oczywi-
scie warto$¢ NPV @ i tym mniejsza jest warto$¢ V. #" (rys. 14).
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Przedstawione narys. 11 13 wartosci V. wynosza: dlaczasu 7, = 12h ¥, . =63,65m’ da e —e’ =80
PLN/MWh, V. . =1429 m*da e —e’ = 60 PLN/MWh, V, ,, =446,8m" dia ¢ — e} =40 PLN/MWh
oraz V, . =3135 m’ dae’; —e =20 PLN/MWh, natomiast dla czasuz, =10h ¥V, . =38,15m’ da e}; —ef, =
80 PLN/MWh ,V_ . =85,64 m’da e —e? =60 PLN/MWh, V, ;. =267,6m’dla e’ —e! =40 PLN/MWh oraz V, ;.
6454 m’ dla 7 —e? =20 PLN/MWh. Rys. 10-13 sporzgdzono dla bezcisnieniowego akumulatora ciepta, a wigc dla nakfa-
dow inwestycyjnych przedstawionych rownaniem (12). Dla akumulatora cisnieniowego krzywe te, dla takich samych danych
wejsciowych jak dla akumulatora bezcisnieniowego, lezg w zakresie wartosci ujemnych NPV @ dla realnego, tj. mozliwego do
zaakceptowania w praktyce przedziatu zmienno$ci objetosci V., 1j. przedziatu, w ktorym wymiary akumulatora nie przekracza-
ja sensownych technicznie wartosci. Aby NPV @ przyjmowat wartosci dodatnie dla akceptowalnych wymiaréw akumulatora,
to roznica e — e usiataby by¢ wielokrotnie wigksza od réznicy dla akumulatora bezcisnieniowego. Wynika to z wielokrotnie
wiekszych naktaddw inwestycyjnych na akumulator cisnieniowy, wzor (11).
Na rys. 14 przedstawiono graniczng objeto$¢ akumulatora ciepta V2.
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akumulatora ciepta w funkgji roznicy cen
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Wartosci chrw rozwazanym przypadku sg niewielkie, gwarantujg zatem optacalno$¢ ekonomiczng stosowania akumula-
tora ciepta (wzér (15)) nawet dla matych wartosci roznicy ej,z — e:’l.
Na rys. 15 przedstawiono wartosci obnizenia jednostkowego kosztu produkcji ciepta Akcw elektrocieptowni dzieki zasto-

sowaniu w niej akumulatora ciepfa.

Rys. 15. Warto$¢ obnizenia
jednostkowego kosztu produkciji ciepta Ak,
w funkcji objetosci akumulatora; czas
r,=12h:1- e —e% =20 PLN/MWh,

2- e —e® =40 PLN/MWh,

3- e —ef =60 PLN/MWh,

4- e% —e® =80 PLN/MWh;
czas 7, =10h: 1" - e'f —e% =20 PLN/MWh,
2’ - el —e =40 PLN/MWh,

37 - e —e =60 PLN/MWh,

4 - el —e, =80 PLN/MWh

Zmniejszenie kosztu produkgji ciepta Ak, PLN/GJ

0 20000 40000 60 000 80000 100 000
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Analizujac wartoéci Ak, by odpowiedzie¢ na postawione we wprowadzeniu artykutu pytanie, czy dzieki stosowaniu akumu-
latora obnizenie jednostkowego kosztu produkcji ciepta jest znaczace, nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze tak. Chociaz ksztattuje
sig ono tylko na poziomie kilku ztotych na gigadzul wyprodukowanego ciepta, to jego przemnozenie przez Q, = 2186784 GJ/a
daje w wyniku duzg warto$¢ rocznego przychodu Q, Ak, , ktéry w konsekwencji generuje duzy zysk NPV # (rys. 101 12).
Stosowanie wiec akumulatora ciepta w elektrocieptowni w duzym stopniu zwigksza optacalno$¢ ekonomiczng jej eksploatacii.

Podsumowanie i wnioski koncowe

Zastosowana w pracy nowatorska metodyka analiz techniczno-ekonomicznych w zapisie z czasem ciggtym [1, 5, 6, 7, 8]
daje catkowicie nowg jakos¢ analiz wszelkich procesow inwestycyjnych. Wykorzystanie jej przy poszukiwaniu najkorzystniej-
szej ekonomicznie objetosci V. akumulatora ciepta do elektrocieptowni (wzdr (4)), tj. objgtosci gwarantujgcej najwigkszy
mozliwy do osiggniecia zysk NPV.“* 7 jego eksploatacji pozwolito na otrzymanie funkcji NPV = £(V. ) (wzor (14)). Jest to
bardzo istotne, gdyz znajomo$c¢ jej przebiegu w catym przedziale zmiennosci objetosci ¥, e (0;0) (rys. 10-13) daje, co nalezy
z catg mocg podkresli¢, catosciowe spojrzenie na rozwazany problem. Znany i stosowany do tej pory zapis dyskretny miernika
NPV & [5-8] (krok dyskretyzacji to 1 rok) takiej mozliwosci nie dawat. Obliczenie bowiem za jego pomoca kilku, czy nawet kil-
kudziesieciu wartosci NPV @ nie pozwalatoby na ocene charakteru przebiegu krzywej NPV @, Punktowe” wyniki nie dajg za-
tem mozliwosci uogdlniania rozwazan, a jedynie droga od ogdtu do szczegdtu jest poprawna i takg mozliwos¢ daje. Przejscie
natomiast od szczegdtu do ogdtu najczesciej - zeby nie powiedzie¢, ze zwykle - nie bywa prawdziwe. Trzeba jednak bardzo
wyraznie zaznaczyc¢, ze najczesciej, aby te prawde ogoing pojgc¢ i sformutowacd, trzeba wcezesniej przeprowadzi¢ bardzo wiele
eksperymentow, trzeba wykona¢ bardzo wiele obliczen i analiz szczegdtowych, przede wszystkim potrzeba przenikliwego umy-
stu, inaczej trudno bytoby te prawde o catoksztatcie zachodzgcych zjawisk i procesow fizycznych, i nie tylko, dostrzec. Dzieki
zastosowanej w niniejszej pracy nowatorskiej metodyki ,ciggtej” otrzymano takze, co rownie bardzo wazne, wzory (10), (15).
Majg one, co nalezy bardzo mocno pokresli¢, charakter uniwersalny. Pozwalajg bowiem znalez¢ najkorzystniejszg ekonomicz-
nie objetos¢ akumulatora ciepta do kazdej elektrocieptowni, a wiec niezaleznie od jej mocy cieplnej. Okazuije sie przy tym, co
jest kolejnym bardzo istotnym osiggnieciem dzieki zastosowaniu metodyki ,ciggtej”, ze jedynymi potrzebnymi wielkosciami do
obliczenia najkorzystniejszej ekonomicznie wartosci objetosci V, . sg wytgcznie entalpie wiasciwe pary i, i, oraz strumien
Am,; ... Nastepna szalenie wazna sprawa. Jezeli otrzymana ze wzoru (15) objetosé V. akumulatora ciepta w elektrocie-
ptowni przy danej, mozliwej do uzyskania na rynku wartosci réznicy cen e, — j, jest mniejsza od wartosci granicznej V£", 1j.
wartosci, dla ktorej zysk NPV @ (wzor (14)) jest réwny zero (rys. 11,13), to woéwczas budowa akumulatora jest nieoptacalna
ekonomicznie. Ma ona sens tylko wéwczas, gdy roznica cen e/ —ef[ zakupu energii elektrycznej w szczycie i w dolinie zapo-
trzebowania na energie elektryczna w KSE gwarantuje, ze NPV = f(V.... ) > 0. Réznica ta wraz z nakladami inwestycyj-
nymi J @ oraz warto$cig Am, . decydujg o ekonomicznej optacalnodci stosowania akumulatoréw ciepta.

Stosowanie w elektrocieptowni gazowo-parowej akumulatora ciepta, tak samo jak w kazdej innej, a zatem i w elektrocie-




ptowni parowej, w ktdrej realizowany jest wytgcznie obieg Clausiusa-Rankine’a [1], jest oczywiscie bardzo korzystne, przynosi
bowiem dodatkowy zysk NPV @, Zysk ten przy relatywnie wysokiej cenie gazu oraz relatywnie niskiej cenie energii elektrycz-
nej moze nawet przewyzszac¢ zysk NPV z pracy elektrocieptowni gazowo-parowej (wzér (16)).

Najwazniejszymi czynnikami, ktore w najwiekszym stopniu decydujg o wysokosci jednostkowego kosztu produkciji ciepta
w elektrocieptowni gazowo-parowej, a zatem o jej optacalno$ci ekonomicznej, sg wartosci tzw. rocznego wskaznika o jej sko-
jarzonej pracy oraz cena energii elektrycznej. Wskaznik o, jest definiowany jako stosunek rocznej produkcji energii elektrycznej
netto do rocznej produkgji ciepta: o = E,; & / Or , iim jest wigkszy, tym optacalnosé ekonomiczna pracy elektrocieptowni
jest wyzsza (dlatego szczegdlnie wysoka jest optacalnos¢ ekonomiczna eksploatacji przystosowanych do pracy skojarzonej
zawodowych elektrowni weglowych [3, 4]; nalezy jednak expressis verbis powiedzie¢, ze gdy cena elektrycznosci jest niska,
to oczywiscie duza jej produkcija jest nieoptacalna (rys. 7). Wskaznik ten dla elektrocieptowni gazowo-parowej z turbing gazo-
wa M701G (rys. 5) przyjmuje wartos¢ o, = 6,26 (3805053 MWh x 3,6 GJ/ MWh /2186784 GIJ), a dla elektrocieptowni
z turbing gazowg SGT6 (rys. 4) o, = 3,79 (2302905 MWh x 3,6 GJ/MWh /2186784 GIJ) (patrz tab. 1) (dla elektro-
cieptowni parowych wskaznik ten przyjmuje wartosci zaledwie o, = 0,6). W sytuacji zatem odpowiednio wysokich cen ener-
gii elektrycznej zysk NPV z pracy elektrocieptowni gazowo-parowej z przewymiarowang ,mocowo” turbing gazowg M701G
ponad potrzeby cieplne (rys. 5, 7) bedzie istotnie wyzszy od uktadu z turbing gazowg SGT6 (rys. 4) - ,$cisle dopasowang” do
tych potrzeb (rys. 3), gdyz przychdd ze sprzedazy energii elektrycznej wyprodukowanej w elektrocieptowni, ktéry stanowi koszt
unikniety produkcii ciepta, jest wowczas duzy (tab. 1). Na przykfad dla przyjetych w tab. 1 wartosci: ceny gazu 24 PLN/GJ, ceny
energii elektrycznej 220 PLN/MWh, ceny ciepta 50 PLN/GJ i ceny zakupu pozwolen na emisje CO, 100 PLN/Mg_, zysk ten
ma wartos¢ 643,65 min PLN, gdy dla uktadu z ,dopasowang” turbing SGT6 wynosi tylko 498,54 min PLN. Zysk NPV w tym
przypadku jest takze wiekszy od zysku NPV v (rys. 10, 12) jaki przynosi zastosowanie w elektrocieptowni gazowo-parowej
akumulatora ciepta. Pomimo tego, ze zysk NPV #dla ceny elektrycznosci rownej 220 PLN/MWh jest mniejszy od zysku NPV,
to jednak jego zastosowanie jest bardzo korzystne. Jak juz bowiem zaznaczono wyzej, wartos¢ zysku NPV @ przy relatywnie
wysokiej cenie gazu i niskiej cenie energii elekirycznej moze przewyzszac¢ wartos¢ zysku NPV . Na przyktad dla ceny gazu 24
PLN/GJ i ceny sprzedazy energii elektrycznej wynoszacej tylko 205 PLN/MWHh, to zysk NPV @ dla elektrocieptowni z turbing
gazowg M701G z akumulatorem o objetosci V = 94 342 m3jest wiekszy od zysku NPV = 90,55 min PLN (rys. 7, 12). O

€ max
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4-5 pazdziernika 2022, Poznan 2 wrzeénia 2022

Pazdziernik Wydanie elektroniczne

Xl Konferencja

OCHRONA Jnstalacie Ochrony Srodowiska w nowej rzeczywistodci”
SRODOWISKA 12-13 pazdziernika 2022,

Baranéw Sandomierski

X Konferencja Techniczna
NOWY MODEL Nowy Model Energetyki”

ENERGETYKI 22-24 listopada 2022, Kazimierz Dolny Nowa Energia
Nr 5-6/2022
Webinarium 18 listopada 2022
berbezpieczenstwo IT/OT w Zaktadach Wydanie elektroniczne

Grudzien CYBERBEZPIECZENSTWO  |nfrastruktury Krytyczne”
7 grudnia 2022 (on-line)

Listopad .“

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