NOW.Q

F.nergia

Enea

Enea dba o dobrg forme Elektrowni Potaniec



AXC F 2152 AXC F 3152

Certyfikowany regulator mocy PCU

od Phoenix Contact

Regulator mocy PCU (Power Control Unit) dla synchronicznych
modutoéw wytwarzania energii (SY PGM) typu B, C i D oraz modutéw
parku energii (PPM) typu B, Ci D

Regulator mocy PCU spetnia wymagania ROZPORZADZENIA KOMIS)I

(UE) 2016/631 skonkretyzowane przez Wymogi ogdlnego stosowania
wynikajace z Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631z dnia 14 kwietnia 2016 r.
ustanawiajacego kodeks sieci dotyczacy wymogdw w zakresie przytaczenia
jednostek wytworczych do sieci (NC RfG).
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Analizatory serii Easyline EL3020, EL3040, EL3060
Proste w obstudze, tatwe w utrzymaniu i niezawodne

analizatory stezenia gazdw dla aplikacji CEMS i nie tylko

ABB, bedac swiatowym liderem aparatury kontrolno-pomiarowej i analitycznej,
posiada w swojej ofercie szerokg game analizatorow stuzgcych do pomiaru
stezenia gazdw dedykowanych dla przemystu. Na szczegdlng uwage zastuguja
analizatory serii Easyline, ktére mogg dokonac pomiaru stezenia takich gazéw
jak: CO, CO,,NO, SO,, N,O, TOC, O, . Oprécz szerokiego spektrum zastosowan

analizatory te cechuja sie rowniez tatwa obstugg, niezawodnoscig oraz tatwym ‘l ll .l
utrzymaniem.

Dowiedz sie wiecej na www.abb.pl/pomiary " l. l.
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. CYBERBEZPIECZENSTWO

® Adam Paturej,
Dyrektor Programu Cyberbezpieczenstwa, Fundacja Migdzynarodowe Centrum Bezpieczenstwa Chemicznego

Nowa odstona
cyberbezpieczenstwa

- jak poradzi¢ sobie w ggszczu norm,
oraktyk i nowych rozwiqzan, aby zwiekszy¢
niezawodno$¢ tunkcjonowania firmy?




Ocyberbezpieczehsfwie najczesciej styszymy w mediach w przypadku atakow
na konta bankowe oraz sieci spoteczno$ciowe. Kojarzymy jq z przestrzeniq
komputeréw, sieci. Rzadziej jednak myslimy, jak ona przektada sie na realne
dziatanie firm. W firmach przemystowych wirtualne ataki mogq przybra¢ bardzo
realng i widzialng forme w przypadku, kiedy procesy technologiczne wymknq sie
spod kontroli (atak na rafinerie Saudi Aramco, albo lokalny wodocigg Oldsmar na
Florydzie). Czy jedynqg formq zabezpieczen jest instalacja kolejnego systemu oraz
nowej technologii¢ Czy potrzebny jest inny zestaw dziatan?

Obsenwujgc rynek od diuzszego cza-
su uwidacznia sig, ze wiele firm, albo
oddala od siebie problem cyberbezpie-
czenstwa (najczesciej twierdzac, ze sg
zbyt mali, aby ich to dotyczyto), albo in-
westuje duze pienigdze w systemy, ktére
nie sg w stanie pokry¢ catosci zagrozen
- szczegolnie w warstwie produkcyjnej,
badz systemow sterowania.

Cyberbezpieczenstwo jest trudnym
zagadnieniem dla firm z uwagi na czesty
brak widzialnych metryk. Probuje sie je
odbitych potgczen, ale ma to niewielki
zwigzek z prawdziwymi zagrozeniami.
Z tego powodu - z punktu widzenia za-
rzadu - wydatki na cyberbezpieczenstwo
sg kosztem, ktéry choc¢ konieczny, ciez-
ko uzasadni¢ inwestycyjnie. Z drugiej
strony, kiedy pojawia sie nowe rozwig-
zanie technologiczne, ktdre obiecuje roz-
wigza¢ problem cyberbezpieczenstwa,
czesto firmy po instalacji majg problem
z dalszym utrzymaniem tych systemow
poprzez brak zasobdw i przestajg one
spetnia¢ swojg funkcije.

Firmy produkcyjne z zatozenia pracu-
ja w porzadku i pewnej przewidywalno-
$ci. Swiat sztywnych potaczen elektro-
nicznych odszedt dawno w niepamieg,
a skomplikowanie systemow, powszech-
ne protokoty spowodowaty, ze zapano-
wanie nad wszystkimi funkcjami sterow-
nikow przemystowych stato sie wrecz
niewykonalne. Kiedy$ sterownik PLC
dysponowat prostym rejestrem wejs¢
i wyjs¢ z ograniczong pamigcig. Obec-
nie jest to de facto komputer z szybkim

procesorem i serwerem dostepnym na
zgdanie w warstwie TCP/IP. Dla mene-
dzerow produkciji, ktérzy rekomendujg
zakup sprzetu zarzadowi coraz trudnie;
odnalez¢ sie w ggszczu nowych funkgji
i wymagan. Paradoksalnie wiele z tych
funkgji zwieksza zagrozenia z punktu wi-
dzenia cyberbezpieczenstwal

Jak zatem si¢ bronic¢?

Pierwszym i najwazniejszym eta-
pem obrony jest uznanie przez decy-
dentow firmy, ze problem cyberbezpie-
czenstwa jest jednym z wielu aspektow
lezagcy w ich kompetencjach (a nie wa-
sko w dziale IT). Dla zarzgdu, funkcjo-

ne kierowanie procesem przez zarzad.
Dalsze brniecie w nowoczesne systemy
nie jest wcale odpowiedzig na istniejgce
juz problemy technologiczne. Wskazmy
to na przyktadach.

Przyktady

W branzy znany jest przypadek,
w ktorym catos¢ dobrze zabezpieczo-
nego procesu technologicznego zostat
zniweczony przez usterke w systemie
chtodzenia (traktowany jako poboczny).
Odpowiedzmy sobie na pytanie: czym
jest to co produkujemy i jakie zasoby
sg w tym procesie kluczowe? Bez kto-
rych zasobodw nie uda nam sie dostar-

, , Pierwszym i najwazniejszym etapem obrony jest
uznanie przez decydentow firmy, ze problem
cyberbezpieczenstwa jest jednym z wielu aspektdw
lezacy w ich kompetencjach - a nie wasko w dziale IT

nowanie firmy to multum zagrozen, po-
czgwszy od zagrozen finansowych,
braku kadr, po zmiany prawne, wymogi
samorzgdowe/panstwowe, badz sro-
dowiskowe. | tak samo jak zarzgd dys-
ponuje narzedziami do radzenia sobie
z kazdym z powyzszych zagadnien, tak
sg metody dostepne dla kazdego (a nie
tylko dla informatykdw), ktére mogg po-
maoc wesprze¢ firme w programie cyber-
bezpieczenstwa. Wyzwaniem jest to, ze
zaczynajgc prace nad takim programem
szybko okazuje sie, ze okala on kazdy
dziat w firmie, stad tak wazne jest spraw-

czy¢ produktu, a ktére systemy mozemy
zastgpic¢ i jakim kosztem? Zbudowa-
nie sieci powigzan miedzy sprzetem
informatycznym, a innymi niezbedny-
mi procesami powinno nam uwidocz-
ni¢ systemy, ktére powinnismy chronic¢
w pierwszej kolejnosci. Taka sieC powig-
zan moze wydawac sie na pierwszy rzut
oka oczywista, ale szybko uporzgdkuje
to wiedze na temat zaleznosci w funk-
cjonowaniu firmy oraz da odpowiedz
w analizie, ktére zasoby sg kluczowe
przy budzetowaniu inwestycji, bgdz mo-
dernizacji instalaciji.

. CYBERBEZPIECZENSTWO
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W obecnym Swiecie wiele powigzan
nie jest juz tak oczywista jak ta powy-
zej (tu uwidacznia sie skomplikowanie
technologii). Jesli myslimy, ze wymiana
informacii ze sterownika PLC nastepuje
tylko i wytgcznie z komputera sterujgce-
go (albo lokalnego HMI, albo dalszego
z sieci SCADA), to czesto okazuje sie, ze
jestesmy w btedzie. Szczegdinie w dobie
tzw. inteligentnych sensorow. Idgc dale;
tg Sciezkg szybko dojdziemy do wniosku,
ze najbardziej wrazliwg na ataki jest na
przyktad stacja inzynierska, ktéra wgry-
wa program wykonawczy do gtéwnych
sterownikdw przemystowych. W jaki spo-
s6b chronimy ten kluczowy zaséb? Czy
dostep do niego ma technik, ktéry przy-
jezdza raz na jaki$ czas do naszej firmy

aktywa takie jak programy sterujgce pro-
cesem technologicznym? Jak zarzadza-
my zmiang oraz opisem aktualizacji tych
programoéw wykonawczych? Czy pole-
gamy na zewnetrznej firmie, czy moze
mamy zasoby wewnetrznie, aby poradzi¢
sobie z problemem szybciej?

Budowa programu
cyberbezpieczenstwa

Analiza powyzsza, ktora skutku-
je przygotowaniem mapy powigzan,
kluczowych zasobow i systemoéw jest
pierwszym krokiem do budowy progra-
mu cyberbezpieczenstwa (ktory tutaj
wychodzi poza ramy ochrony informacii,
czy ochrony komputeréw). Odpowiada-

, , Wyposazajgc w odpowiednie narzedzia zarzad,
inzynierow oraz technikbw mozna odpowiednio
zbudowac program niezawodnosci dla firmy

(czy sg odpowiednie rejestry), czy na
przyktad kazda osoba, ktéra dysponuje
pamiecig USB?

Kolejnym aspektem jest, jak radzi-
my sobie z incydentem, ktdérego i tak nie
unikniemy. Jak szybko jestesmy w stanie
przywrdci¢ pierwotng produkcje w przy-
padku zaburzenia? Czy jestesmy w sta-
nie proces technologiczny uruchomic
recznie? Jak zabezpieczamy kluczowe

jac na pytanie postawione na poczgtku,
program cyberbezpieczenstwa nie wy-
maga wcale zaawansowanej technolo-
gii, czy wiedzy stricte informatyczne;j.
Do tej pory wiekszo$¢ zalecen z norm
cyberbezpieczenstwa jest prewencyjna
i nie wskazuje, ktore konkretnie kompu-
tery trzeba zabezpiecza¢ (méwi sie, ze
wszystkie, co jest ani technicznie, ani
organizacyjnie niemozliwe). Przyktady:

Zamknij nieuzywane potgczenia na fi-
rewallu, zadbaj o to, by wytgczy¢ do-
step zwalnianym pracownikom, itd. Sg
to rzeczy niekwestionowanie wazne, ale
z punktu widzenia analizy ryzyka dla za-
rzgdu suche stosowanie norm bez anali-
zy kluczowych zasobodw i potencjalnych
konsekwencji bedzie skazane na poraz-
ke. W programie cyberbezpieczenstwa
nie chodzi o budowaniu metryk o ilosci
zaktualizowanych tat bezpieczenstwa
w systemie operacyjnym, ale o przygoto-
wanie sie na odpowiednig reakcje w sy-
tuacji krytycznej.

Powyzej ukazany zostat wstep do
catosciowej metodyki, ktérg szerzej omo-
wimy podczas nadchodzgcej VII Konfe-
renciji ,Niezawodnos$¢ i Cyberbezpie-
czenstwo Infrastruktury Krytycznej
i Przemystowej IT/OT” w Warszawie
w dniach 7-8 wrzesnia 2022. Podczas
niej wskazemy dalsze przyktady, ze dys-
kusja o cyberbezpieczenstwie nie moze
by¢ jedynie analizg techniczng zabez-
pieczen komputera, czy sieci. Wyposa-
zajgc w odpowiednie narzedzia zarzad,
inzynierobw oraz technikéw mozna od-
powiednio zbudowac¢ program cyber-
bezpieczenstwa, ktéry zwieksza nieza-
wodnos¢ funkcjonowania firmy. A taki
program daje juz konkretne korzysci in-
westycyjne, gdyz zmniejsza on przypad-
kowos¢ w produkcji, a nie tylko punkto-
wo zabezpiecza wybrane komputery. O
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B Krajowa Izba Gospodarcza Elektroniki i Telekomunikacji

Inteligentne liczniki
energii elekirycznej

Koncepcja polskiego systemu
dodatkowej werytikacji i certytikacji



W obliczu rosnqcych zagrozen dla infrastruktury energetycznej oraz
rozpoczynajgcego sie w Polsce wielkoskalowego wdrozenia licznikéw smart (LZO)
dla odbiorcéw przemystowych i domowych, dotychczasowy system weryfikacji

i dopuszczen do polskiego rynku zaawansowanych urzgdzen pomiarowych ze
zdalng transmisjq dwukierunkowq stat sie dalece niewystarczajqcy. Dyrektywy MID
z konca lat 80. XX w. zaprojektowane byty dla licznikéw bez zdalnej komunikacji

i funkcji zdalnego sterowania. Obecny poziom techniczny rozwigzan pomiarowych,
jak i wyzwania zwigzane z cyberbezpieczenstwem - sq kluczowymi przestankami

do przemyslenia na nowo oraz uzupetnienia obecnego systemu weryfikacji

i certyfikacji uktadéw pomiarowych.
Potrzebne jest pilne uzupetnienie procedur i systemu dopuszczen do polskiego
rynku produktéw z branzy pomiardw i smart grids. Artykut jest probg
zaproponowania koncepcji poszerzenia dotychczasowego systemu certyfikac;ji
MID o elementy zwigzane cyberbezpieczenstwem i zdalng komunikacjq w oparciu
o do$wiadczenia europejskie, ale uwzgledniajqcy specyfike polskiego rynku

(5 duzych operatoréw sieci).

Wprowadzenie ,Measuring Instru-
ments Directive (2004/22/EC)”, tzw.
MID w zakresie wspoélnych europej-
skich wymagan i europejskiego syste-
mu dopuszczania do rynku urzgdzen
pomiarowych réznego typu - byto ka-
mieniem milowym na drodze do standa-
ryzacji w skali UE. Wymagania te przy-
jety wszystkie kraje europejskie, tacznie
z tymi nie nalezgcymi wowczas do Unii
Europejskiej. Dzieki temu, ze kazdy pro-
ducent urzadzen starajgcy sie sprzedac
swoje produkty na jednolitym rynku euro-
pejskim wiedziat jakie wymagania muszg
spetniac jego produkty i jakie badania
weryfikacyjne muszg przej$c¢, aby otrzy-
mac certyfikat MID - udato sie zapewni¢
jednoczesnie konkurencyjne ceny przy
gwarantowanych parametrach jakoscio-
wych pomiaru. Warto zaznaczy¢, ze te
niezalezne od energetyki badania (MID)
wykonuje wiele instytuciji i niezaleznych
laboratoriow certyfikowanych przez eu-
ropejskie i narodowe urzedy miar.

Ten skutecznie dziatajgcy po dzis
dzien system weryfikacji licznikow i przy-
rzgddw pomiarowych byt ostatnig udang

probg standaryzacji wymagan i weryfika-
cji produktéw przed dopuszczeniem ich
do wspdlnego rynku europejskiego. Ryn-
ki krajowe nadal sie rozwijaty, wdrazano
kolejne generacje produktéw i technolo-
gii, a idea unifikacji zostata zaniedbana.
W licznikach energii, gazu i ciepta - poza
sprawdzeniem poprawnosci metrologii,
ktdra (przynajmniej w czesci) zapewnia
MID - waznymi aspektami staty sie ko-
munikacja, parametry jakosciowe ener-
gii, bezpieczenstwo danych, sterowanie i
oraz kilka innych nowych aspektow. Licz-
nik smart po prostu stat sie wielofunkcyj-
nym terminalem koncowym sieci. Nieste-
ty wspdlna standaryzacja i normalizacja
UE nie nadazyta za tymi zmianami.
Kolejne Dyrektywy UE (Directive
2012/27/EU, (EU) No 910/2014, (EU)
2016/679, n (EU) 2018/1725, Directive
(EU) 2019/944 Artykut 24, Artykut 20)
wprowadzity obowigzek i harmonogram
instalacji w krajach Unii Europejskiej in-
teligentnych licznikow energii. Udato sie
nawet okresli¢ 10 podstawowych funk-
cjonalnosci licznikdéw smart, ale pozwo-
lono krajom czfonkowskim na wybidrcze

i nieobligatoryjne ich stosowanie. Komi-
sja Europejska podjeta nawet inicjatywe
unifikacji funkcjonalnosci i komunika-
cji licznikdbw smart, czyli opracowania
otwartego standardu technicznego, kté-
ry bedzie obejmowat znacznie wiecej niz
tylko obowigzujgce do tej pory wymaga-
nia metrologiczne okreslane przez dyrek-
tywy MID. Byta to wytyczna KE ,Standa-
rization Mandate M/441” z marca 2009 .
,Otwarta architektura dla licznikbw ener-
gii przeznaczonych dla energetyki”. Za-
miast jednego przyniosta ona 4 standar-
dy. Raport standaryzacyjny do wytyczne;
M/441 okazat sie zestawieniem czterech
najbardziej popularnych otwartych stan-
dardéw opracowanych zaréwno przez
firmy energetyczne, jak i niektorych pro-
ducentéw. Objeto je oficjalng europejskg
standaryzacjg CEN/CENELEC/ETSI, do-
puszczajgc kazdy z nich do stosowania
na unijnym rynku. Niestety niektére kraje
europejskie nie moggc doczekac sie po-
wstania wspdlnej europejskiej specyfika-
cji technicznej dla nowej klasy licznikdw
(smart), zdazyty uruchomi¢ wtasne pro-
cedury standaryzacyjne i weryfikacyjne
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(np. Wtochy, Wielka Brytania, Niderlan-
dy, Francja). W praktyce okazato sig, ze
standardy i ich specyfikacje techniczne
i tak muszg by¢ uzupetniane na poziomie
poszczegdinych krajéw o rozszerzajace
je szczegbtowe wymagania tzw. ,com-
panion standards”. W ten sposéb zbu-
dowalismy sobie krajowe indywidualne
Jporzadki techniczne” w pomiarach - co
powoduje, ze producenci licznikdw na
dany kraj UE muszg opracowywac¢ do-
stosowany do wymogdw danego kraju
standard licznikbw smart. Brak wspdl-
nych specyfikacji i wymagan zrodzit jed-
nak kolejne problemy wynikajgce z tego
ze ,otwarte standardy z M/441” muszg
by¢ doposazone o notyfikowany w UE
szczegbtowy krajowy standard technicz-
ny (tzw. ,companion standard”). Urzg-
dzenia réznych producentéw przezna-
czone na dany rynek muszg pracowac

to sobie jako$ z okresleniem Scistego
technicznego krajowego standardu oraz
z ustanowieniem mniegj lub bardziej nie-
zaleznych instytuciji/laboratoriow spraw-
dzajgcych jak liczniki nowej klasy smart
poszczegdlinych producentéw ,radzg
sobie” z dotrzymaniem wymagan spe-
cyfikacji krajowej (testy conformance)
oraz jak wspotpracujg one w jednej sieci
z licznikami smart innych producentéw
(testy performance). W odniesieniu do
niektdérych wybranych krajow (np. UK,
Niemcy) zapewniono takze sprawdze-
nie ,cyrsecurity”. Wiekszos¢ krajow do-
konuje takze sprawdzenia czy do kon-
strukciji licznikdw uzyto certyfikowanej
na lokalnym rynku platformy (weryfikacja
chipéw). Ostatnio takze zadbano o to,
by producent platformy komunikacyjnej
nie znalazt sie na ,liscie wysokiego ryzy-
ka”, czyli czy produkt nie pochodzi z re-

, , Zwigkszenie efektywno$ci gospodarowania
energig (DSM/DSR), to pierwszy i najpilniejszy krok
w kierunku uniezaleznienia sig¢ od paliw kopalnych
i transformacji energetycznej

we wspolnegj sieci komunikacyjnej i mu-
szg zapewnia¢ interoperacyjnos¢. Ko-
nieczna byta wiec budowa dodatkowych
oddzielnych krajowych laboratoriéw,
ktore rozszerzytyby obowigzkowe ba-
dania metrologiczne MID o komunika-
cje i wspdtprace w sieci w danym kraju
(w np. Wielkiej Brytanii i Niemczech tak-
ze o cyberbezpieczenstwo). W dodatku
praktycznie kazdy kraj UE chciatby eks-
portowac swojg technologie smart grids,
czyli swoj ,companion standard”.
Powstaty wiec krajowe osrodki we-
ryfikacji i certyfikacji w zakresie ,compa-
nion standard”. Przyktadem jest LAN we
Francji (G3 PLC), czy osrodek w Hisz-
panii - Tecnalia. Mamy tez producenckie
i energetyczne alianse oferujgce wtasne
systemy laboratoriéw, badan, dopusz-
czen i certyfikacji rozszerzajgcej, jak IDIS,
czy OSGP realizowane takze przez nie-
zalezne jednostki takie jak KEMA, czy
DNV. Tak czy inaczej wiekszos¢ krajow
wdrazajgcych smart metering poradzi-

giondw, ktére mogg budzi¢ podejrzenia
o inwigilacje (ostatnie regulacje UE do-
puszczajg warunkowe stosowanie takich
list w krajach cztonkowskich). W Polsce
nie mamy jednego standardu dla liczni-
kéw smart. Kazdy z duzych OSD main-
ne wymagania, ale co grosza - brakuje
nawet Swiadomosci, ze wyroby smart
wprowadzane na rynek infrastruktury kry-
tycznej po prostu muszg by¢ obiektywnie
zbadane i zweryfikowane, aby unikngé
L,orzykrych niespodzianek” w przysztosci.

W Polsce mielismy kilka ,podejs¢”
do naszej krajowej specyfikacji posze-
rzajgcej nadal obowigzujacg dyrektywe
MID. Najwazniejsze inicjatywy byty pod-
jete przez Krajowg Izbe Gospodarczg
Elektroniki i Telekomunikacji (KIGEIT),
PTPIREE oraz Urzad Regulacji Energe-
tyki. Odbyty sie takze warsztaty poswie-
cone temu zagadnieniu. Jak sig okaza-
to, interesy zarbwno poszczegdlnych
grup energetycznych, jak i sSrodowisk
producenckich byty na tyle rozbiezne,

ze uzyskany konsensus zaowocowat
tylko dos¢ ogdlnymi wytycznymi tech-
nicznymi, ktérych emanacjg jest Rozpo-
rzagdzenie Ministra Srodowiska i Klimatu
w sprawie systemu pomiarowego Poz.
788 obejmujgce Zatgczniki 1 ,Minimalne
wymagania techniczno-funkcjonalne dla
licznikéw zdalnego odczytu”, Zatgcznik
3 ,Sposdb wyznaczenia wskaznikow
niezawodnosci komunikacji w systemie
pomiarowym”, Zatgcznik 4 ,Sposob wy-
znaczenia wskaznikdw niezawodnosci
komunikacji w systemie pomiarowym”,
a takze projekt rozporzadzen uzupetnia-
jacych na przyktad ,w sprawie infrastruk-
tury sieci domowej” z 12.05.2022 (813)”.

Zostaty zatem okreslone wyma-
gania minimalne, ktére jednak nie sg
precyzyjne na tyle, by mogty by¢ na-
zwane specyfikacjg uzupetniajgca/com-
panion standard dla Polski. Jest wrecz
przeciwnie. Wymagania te umozliwia-
ja kontynuowanie wdrozen licznikbéw
smart w odrebnych i niekompatybilnych
wzajemnie technologiach na obszarze
kazdej z 5 duzych firm energetycznych
(OSD). Brak naszego krajowego stan-
dardu oznacza, ze nie mozemy liczy¢
na utatwienia w ekspansji eksportowej
dla polskich producentéw. Jeszcze po-
wazniejszym problemem jest to, ze brak
Scistej(ch) specyfikacji technicznej(ych)
(CS) hamuje opracowanie i wdrozenie
systemu i procedur dopuszczania na
rynek polski licznikbw smart. W efek-
cie mamy do czynienia z bezpreceden-
sowym otwarciem sie polskiego rynku
dla najtanszych niesprawdzonych i po-
tencjalnie niebezpiecznych technologii,
ktore majg by¢ zainstalowane na infra-
strukturze krytycznej - sieci nN. Tym
samym utatwiono dostep do polskiego
rynku firmom z poza Europy (gtownie
Azja), ktorym nie postawiono wtasci-
wie zadnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa (dzieje sie to kosztem
europejskich i polskich producentow
i naszej krajowej gospodarki).

Nadal nie wiadomo jaka instytucja
lub firma miataby w Polsce przeprowa-
dzac¢ niezbedne przeciez badania po-
szerzajgce MID o procedury zgodnosci



(conformance), interoperacyjnosci w sie-
ci (performance) i przede wszystkim te-
stowania bezpieczenstwa cyfrowego.
W tej sytuacji liderzy rynku starajg sie we
wiasnym zakresie stosowac ,najlepsze
sektorowe praktyki’, podczas gdy po-
zostate OSD dopiero je wypracowuja.
Tymczasem duze przetargi na LZO sg
juz ogtaszane i rozstrzygane. Stwarza to
powazne zagrozenie ,utopionymi inwe-
stycjami” w niekompatybilne technologie,
na dodatek bez wsparcia serwisowego
w kraju. Jeszcze wiekszym zagrozeniem
stajg sie liczniki, ktdre w ogdle nie sg we-
ryfikowane pod katem bezpieczenstwa
cyfrowego (np. moduty komunikacyj-
ne ,nieznanego pochodzenia”). Wojna
w Ukrainie dobitnie pokazata jak tatwo
jest wykorzystujgc technologie komuni-
kacyjne unieruchomic cate sektory prze-
mystowe, czy dziesigtki farm wiatrowych.
Moze sie zdarzy¢, ze w podobny spo-
sOb, z uzyciem niezweryfikowanych licz-
nikbw smart - udatoby sie w przysztosci
zatrzymac dostawy ,prgdu” dla milionow
gospodarstw domowych.

Brak systemu weryfikacji
i dopuszczen to nie jest
standard

Jestesmy prawdopodobnie jedy-
nym krajem UE, w ktérym nie ma zad-
nej certyfikowanej jednostki zajmujgcej
sie testowaniem, weryfikacjg zgodnosci
i sprawdzaniem sprzetu oraz firmware
pod katem bezpieczenstwa cyfrowego
i interoperacyjnosci. Brakuje podmiotu,
ktéry odpowiadatby za podstawowg we-
ryfikacje/audytami u potencjalnych do-
stawcow dla setek miliondw licznikodw
wyposazonych w narzedzia pozwalajgce
na zdalne ,odciecie” energii. Jestesmy
wystarczajgco duzym rynkiem, zeby wy-
musi¢ na dostawcach sprzetu laborato-
ryjne sprawdzenie przed dopuszczeniem
na rynek. W infrastrukturze krytycznej nie
moze by¢ mowy o ,zakupach w ciemno”.

Opierajac sie na literaturze i osig-
gnieciach innych krajow europejskich
przytaczamy ponizej propozycje wpro-
wadzenia kilkustopniowej procedury do-
puszczen licznikbw smart do polskiego

Rys. 1. Proponowany system weryfikacji i certyfikowania urzgdzen infrastruktury smart grids dla Polski

rynku, poszerzajgcg wyraznie dalece
niewystarczajgce juz wymagania dyrek-
tywy MID.

Ponizsza propozycja systemu do-
puszczania licznikbw oraz innych urzg-
dzen sterujgcych i koncowych klasy
smart grids (np. koncentratory, sterow-
niki OZE) dla Polski bazuje na obser-
wacjach, wykorzystaniu doswiadczen
oraz najlepszych praktykach na naj-
bardziej rozwinietych i zaawansowa-
nych pod wzgledem smart meteringu
rynkach UE.

Na wzor innych krajow polskiemu
systemowi dopuszczenia podlegatby
okreslony konkretny model/typ produk-
tu (np. licznika LZO) konkretnego produ-
centa. Proces zostat przedstawiony na
rysunku 1 (jasniejszymi kolorami (pozy-
cje od 3-6) zaznaczono elementy/modu-
ty, ktdre dopiero trzeba wprowadzi¢ (dzi-
siaj nieobecne lub rzadko stosowane).

*Krajowy certyfikat bezpieczenstwa
licznikdw i urzgdzen smart grids mozna
bytoby oprze¢ na wspoélnych europej-
skich wymaganiach bezpieczenstwa,
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tzw. ,Common Criteria” uzupetnionych
0 nasz ,companion standard”

Osobnej analizy wymaga sprawa
dotyczaca tego, jakiemu podmiotowi
powierzy¢ funkcje Krajowego Labora-
torium Smart (KLS). Jedno jest pewne
- nie powinien on prowadzi¢ zadnej in-
nej dziatalnosci komercyjnej zwigzanej
z licznikami, ani urzgdzeniami do smart
grids. Dla zapewnienia czystosci ,wolno-
rynkowej gry” powinna byc¢ to instytucja
albo catkowicie niezalezna, albo taczgca
reprezentantow polskich i europejskich
producentow urzadzen i reprezentantow
OSD, a takze odbiorcow i prosumentow,
czyli wszystkie zainteresowane strony.

Proponujemy zeby bazujgc na do-
$wiadczeniach innych rynkéw, wyto-
ni¢ w rzadowym przetargu od jednego
do trzech operatoréw Polskiego La-
boratorium Smart. Mozna bytoby na
poczatku powierzyé te funkcje dwom
lub trzem oddzielnym i niezaleznym
podmiotom, wprowadzajac element
zdrowej konkurencji mitygujacej takze
ceny. W kolejnym etapie na podstawie
zebranych doswiadczen i wspotpracy,
mozna bytoby albo pozostawié mozli-
wos$¢ wyboru producentom urzgdzen
startujgcym do certyfikacji STD, albo
pozostawi¢ tylko jeden podmiot (ale
z kontrolg stawek i cen przez regu-
latora - kontrola monopolu). Wydaje
sie, ze najbardziej predysponowane do
testéw STD sg uczelnie techniczne, ze
wzgledu na bardzo wysokie kompeten-
cje potrzebne przy testach i niewatpliwg
niezalezno$¢ od przemystu i energetyki.
W sektorze gazowniczym (gazomierze
smart) skutecznie te role pemi Instytut
Nafty i Gazu.

Inna mozliwo$¢ to budowa kompe-
tencji od podstaw przy panstwowej insty-
tucji, na przyktad poszerzenie dotychcza-
sowego zakresu dziatah GUM. Jednakze
moze pojawic sie problem sprzetu labo-
ratoryjnego i braku niezbednych umiejet-
nosci i kompetencji (jest to nowy temat).

Jeszcze innym pomystem jest powo-
tanie wspoélnego branzowego osrodka,
jako niezaleznego podmiotu z maksy-
malnym wykorzystaniem juz istniejgcych

zaawansowanych kompetenciji, przy
udziale stowarzyszen branzowych re-
prezentujgcych zaréwno OSD, jak i prze-
myst wytworczy. Kluczowa sprawg jest,
aby powstato laboratorium testujgce
i certyfikujgce urzgdzenia dla catego
kraju, tak aby nowy ,certyfikat smart
grids PL" mégt stuzy¢ jako przepustka
w skali catego polskiego rynku dla dane-
go i konkretnego typu urzadzenia, ktore
przeszto badania. Jesli nic sig nie zmie-
ni w kwestii powstania/braku wspolne-
go polskiego ,companion standard” dla
licznikbw energii oraz krajowego syste-
mu dopuszczania do rynku wyrobow,
to przyszte laboratorium bedzie musiato
testowac co najmniej 5 technologii do-
puszczonych przez polskie OSD. Cho¢
takie rozwigzanie nie jest optymalne (pro-
ducenci bedg zgtasza¢ do testow wiecej
urzadzen i ptaci¢ za certyfikacje dla kaz-
dej odmiany standardu polskiego zapro-
ponowanych przez konkretnego OSD),
to jednak nadal jest to technicznie moz-
liwe i wykonalne.

Podsumowanie

Uruchomienie krajowej procedury
dopuszczen jest pilnym zadaniem, po-
niewaz duze przetargi na technologie
smart grids (liczniki LZO) juz sie rozpo-
czety. Jesli rozpoczng sie takze dosta-
wy niekompatybilnych i niebezpiecznych
cyfrowo urzgdzen koncowych, to zadne
inne wysokopoziomowe systemy oceny
ryzyk cyberbezpieczenstwa dziatajace na
poziomie IT w krytycznej sytuacji moga
nie zadziata¢. System oceny i weryfi-
kacji bezpieczenstwa cyfrowego mu-
si by¢ kompletny, kompleksowy i musi
zawierac takze warstwe komponentéw
i urzadzen. Uruchomienie procedur te-
stowania ,conformance” i ,performan-
ce” datoby szanse na rozwoj interopera-
cyjnych systemow sterowania popytem
DSM/DSR. Zwigkszenie efektywnosci
gospodarowania energig (DSM/DSR),
to pierwszy i najpilniejszy krok w kierun-
ku uniezaleznienia sie od paliw kopal-
nych i transformacji energetycznej. Cel,
bez ktdrego pozostate dziatania doty-

czace np. OZE nie dostarczg oczeki-
wanych przez spoteczenstwo i plano-
wanych efektow. Prawdopodobnie jest
juz zbyt podzno, by utatwi¢ polskim przed-
siebiorcom z branzy smart grids dostep
do eksportowych rynkéw, jak udato sie
to np. francuskiemu przemystowi, dzie-
ki wypromowaniu wtasnego standardu
otwartego G3 PLC. Nie jest jednak jesz-
cze za pdzno, by nie utatwia¢ dostepu
do polskiego rynku azjatyckim przedsie-
biorcom, ktérzy z duzym prawdopodo-
bienstwem wykorzystujg asymetryczne
zasady gry (ulgi w podatkach, ctach, do-
step do komponentow elektronicznych).
Obecnie ceny ich produktéw sg dzieki
temu niskie, lecz w segmencie smart
meteringu kazdy kontrakt jest ,matzen-
stwem na lata’, wiec poziom cen moze
sie radykalnie zmieni¢, kiedy na lokalnym
rynku nie przetrwajg lokalni producenci.

Osobng sprawg jest koniecznosé
uwolnienia rynku Niezaleznych Opera-
toréw Pomiardw, Operatorow Danych Po-
miarowych i Operatorow Udostepniania
Danych dla licznikdw energii elektrycznej
smart, ktérzy obstuzg rynek sterowania
energig dla przedsiebiorstw i gospo-
darstw domowych. Obowigzek wydzie-
lenia niezaleznych operatoréw pomia-
row wynika z dyrektyw UE dotyczgcych
L2unbundlingu pomiaréw”, natomiast obec-
nie w koncowej fazie konsultacji spotecz-
nych KE sg dokumenty (rozporzgdzenie
i zatgcznik do (EU) 2019/944) zobowig-
zujgce wszystkie kraje cztonkowskie do
standaryzaciji procesow i struktur danych
pomiarowych oraz do wydzielenia pozo-
statych operatorow niezaleznych). Nowe
przepisy procedowane w KE tworzg pod-
stawe do standaryzaciji obnizenia kosztow
technologii i utatwienia rozwoju europej-
skich uniwersalnych rozwigzan technicz-
nych, utatwiajgcych oszczedzanie ener-
gii (DSM/DSR, elastycznos¢) i utatwienia
osiggniecia celéw dotyczgcych efektyw-
nosci energetycznej UE. Uniwersalne
i zweryfikowane przez niezalezne insty-
tucje urzgdzenia, systemy pomiarowe
i procesy wymiany danych pomiarowych
dadzg polskiej gospodarce dodatkowe
miejsca pracy. O
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Cyberbezpieczenstwo
w automatyce obiekiowej

dobie tak intensywnego rozwoju technologii i cyberprzestrzeni zapewne kazdy
z nas dostrzega liczne zalety, jokie ten proces niesie ze sobq. Innowacyjne
urzqgdzenia pozwalajg na monitorowanie czynno$ci naszych organizmoéw,
inteligentne samochody zyskujq coraz wiekszg autonomie, a systemy automatyki
w naszych domach umozliwiajg kontrole i sterowanie instalacjami w budynku za
pomocq jednego klikniecia w aplikacji mobilne;.

Powinnismy jednak pamieta¢ o nie-
bezpieczenstwach zwigzanych z tak
postepujgcyg cyfryzacjg naszego zy-
cia, a co za tym idzie - rowniez danych
personalnych i prywatnosci.

Raport ,The Future Smart Home:
500 Smart Objects Will Enable New Bu-
siness Opportunities®, przeprowadzony
przez firme Gartner wykazat, ze do 2022
r. w typowym domu bedzie znajdowato

sie nawet 500 inteligentnych urzadzen.

Kazde urzadzenie tgczace sie z siecig
internetowg pozostawia $lad cyfrowy. Tym
samym, moze stac sie celem cyberataku.

Moze by¢ to smart TV, inteligentna
lodowka, ekspres do kawy, czy budzik,
ale takze system grzewczy, oswietle-
niowy, alarmowy, czy przeciwpozarowy.

Cyberprzestepcy sg w stanie wyko-
rzysta¢ nawet niepozorny budzik, tgcza-
cy sie z naszym smartphone jako pod-
stuch. Inteligentny telewizor moze stac
sie narzedziem do podgladania domow-
nikow, celem chociazby przeprowadze-
nia kradziezy w ich domu.

Warto wiec by¢ $wiadomym nowych
zagrozen i dokonywac wyboru systemow
i urzadzen posiadajgcych mozliwie naj-
lepsze zabezpieczenia sieciowe.

Przyjrzyjmy sie najwazniejszym
z nich w kontekscie inteligentnego domu.

Jeszcze nie tak dawno korzystalismy
Z internetu bez protokotu SSL (proto-
kot szyfrowania danych miedzy klien-
tem, a serwerem). Obecnie stosowane
sg bardziej zaawansowane rozwigzania
szyfrujgce, jakie chociazby mozemy spo-
tka¢ w Web3.

. CYBERBEZPIECZENSTWO
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Internet wersji trzeciej, w najprost-
Szym ujeciu, jest to zdecentralizowa-
ny system przechowywania danych.
W tej wersji dane te sg wtasnoscig
uzytkownika. Obecnie dane te sg wta-
snoécig wtasciciela serwera, przez co
istnieje mozliwos¢ wycieku danych do
sieci w momencie ewentualnej awarii,
badz niepowotanej autoryzacji. W kon-
sekwencji obecnie proponowane, jak
i wdrazane rozwigzania zapewniajg ni-
skg awaryjnos¢ systemu i wysoki po-
ziom bezpieczenstwa danych dla uzyt-
kownikow ,rozwigzan inteligentnych”
- ale i nie tylko. Jest to bardzo istotne
Z punktu widzenia systemow automatyki
budynkowej, ktére coraz czesciej posia-
dajg petng mozliwos¢ kontroli, sterowa-
nia poprzez aplikacje internetowe, badz
aplikacje natywne. Dostep do kontroli
i sterowania zdalnego budynku, to nie
tylko wygoda i komfort dla uzytkownika.
To rowniez niebezpieczenstwo przeje-
cia kontroli nad systemem sterowania
przez osoby nieuprawnione. Aktualnie
systemy automatyki obiektowej zwigza-
ne z loT (Internet rzeczy) sg urucho-
mione najczesciej na serwerze umiej-
scowionym na hali (w przypadku firm),
bgdz w pomieszczeniach budynku, do-
mu klienta.

Dane znajdujgce sie na dyskach mo-
gg zawiera¢ informacje odnoszace sie
do kluczy dostepowych, danych identyfi-
kacyjnych, bgdz innych wrazliwych infor-
maciji. Dzieki zastosowaniu najnowszych
technologii jestesmy w stanie zminima-
lizowac¢ pewnego rodzaju ryzyko auto-
ryzacji osob niepowotanych.

Jednym z mozliwych do zastosowa-
nia systemow jest blockchain.

Jest to rozproszony system, ktory
umozliwia roztozenie réznych danych
w wielu miejscach. Dostep do jednego
z tych miejsc nie umozliwia nam odczy-
tania zawartosci danych bez mechani-
zmu konsensu, ktory sktada wszystkie
informacje w catos¢ oraz bez dostepu
wszystkich wymaganych informaciji.

W ten sposéb mozemy zabez-
pieczy¢ dane ustawien systemowych
i uzytkownikdéw, przechowywane w urza-

Rys. 1. Budowa tokenu autoryzacyjnego JWT

dzeniach wykonawczych systemu auto-
matyki budynkowej. Pozostaje jeszcze
kwestia bezpieczenstwa przesytu da-
nych pomiedzy roéznymi urzgdzeniami
w danym systemie sterowania.

Problem ten mozna rozwigza¢ na
wiele sposobdw. Specjalisci od projek-
towania zabezpieczen w przesytaniu da-
nych, wprowadzajg szereg nowych roz-
wigzan, posiadajgcych coraz wyzsze
wspotczynniki zabezpieczenia dostepu
z zewnatrz do naszego systemu.

Obecnie dane przesytamy miedzy
serwerem automatyki, a klientem na pod-
stawie protokotu HTTP, bgdz WebSoc-
ket, Dzieje sie tak w przypadku wymiany
informaciji na zywo. Protokdt HTTP mo-
zemy zabezpieczy¢ chociazby za pomo-
cg protokotu sieciowego SSL.

Token autoryzacyjny JWT

WebSocket zabezpieczamy za po-
mocg mechanizmu sesji, bgdz tokeni-
zacji jakim jest np. token posiadacza
[JWT - (Json Web Token)]. Token ten
jest powszechnie uzywany do uwierzy-
telniania zaszyfrowanych danych. Na ry-
sunku 1 przedstawiono budowe tokenu
autoryzacji JWT, w ktérego sktad wcho-
dzg trzy bloki:

m Header, czyli nagtowek, ktory za-
wiera okreslenia dla tokenu oraz al-
gorytmu szyfrujgcego,

m Payload, ktéry jest informacjg do
zaszyfrowania danych dotyczg-
cych uzytkownika/ domownika ko-
rzystajgcego z systemu automatyki
obiektowej,

= Signature, w ktorym miesci sie
podpis tokenu.

Odrebnym réwniez popularnym
rozwigzaniem jest OAuth, ktérego wy-
korzystuje jeden z czotowych portali
spotecznosciowych. Do tego mozemy
doda¢ mechanizmy podpisu z block-
chain-u w celu uwierzytelnienia, ze ,my
to my” dla serwera i voila. Jest to jeden
z przyktaddw dobrego zabezpieczenia
transmisji danych dla automatyki.

Mechanizmy
uwierzytelniania w aplikacji

Do uwierzytelniania aplikacji wyko-
rzystuje sie rézne sposoby szyfrowania
danych w celu ich ochrony. W syste-
mach automatyki budynkowej wykorzy-
stujemy mechanizmy uwierzytelniania
danych. Zabezpiecza to inteligentna in-
stalacja budynkowa przed dostepem



Rys. 2. Schemat wykorzystania mechanizmu tokenizacji w aplikacji

0soOb niepowotanych do konfiguracii,
ustawien systemow automatyki obiek-
towej. Na rysunku 2 znajduje sie pogla-
dowy schemat funkcjonowania mecha-
nizmdéw uwierzytelniania uzytkownika.
Opiera sie on na algorytmie szyfrowania
danych, ktére wykorzystywane sg na ca-
tym Swiecie. Mozemy wyr6zni¢ dwa pod-
stawowe mechanizmy szyfrowania AES
(Advanced Encryption Standard, ktory
w oryginalnej nazwie brzmi Rijndael) oraz
SHA-256 (Secure Hash Algorithm). Mi-
mo, ze mechanizm powstat na przetomie
ubiegtego wieku, powszechnos¢ jego
uzywania jest postrzegana jako najwyz-
szy standard bezpieczenstwa w obec-
nych czasach. Niezaleznie od tego pro-
wadzone sg czynnosci zmierzajgce do
jeszcze wydajniejszej i bezpieczniej-
szej pracy tych systemdw szyfrujgcych.
Zabezpieczenie naszych danych steru-
jacych automatyka budynkowa staje sie
bardzo wazne, gdy chcemy - jako uzyt-
kownicy - mie¢ dostep do monitorowa-
nia stanu pracy oraz sterowania systemu
automatyki obiektowej z zewnatrz. Wy-

korzystywane sg do tego celu kompute-
ry, tablety, smartfony, a medium posred-
niczacym jest sie¢ internetowa. W celu
osiggniecia jak najwyzszego poziomu
bezpieczenstwa danych mozna wyko-
rzysta¢ rozwigzania chmurowe, ktére
utatwig nam sprawe z konfiguracja, jak
i utrzymaniem spdjnej infrastruktury.
Istnieje takze mozliwo$¢ wykonania
wiasnej implementacji kontroli lokalnego
serwera w sieci zewnetrznej. Wowczas
konieczny jest kontakt z naszym dostaw-
cg internetu w celu zapewnienia statycz-
nego adresu IP. Mozna takze postuzy¢ sig
innymi rozwigzaniami zwigzanym z roz-
proszonym systemem nazw sieciowych
DNS. Dodatkowo dochodzi jeszcze kwe-
stia zabezpieczenia portow, badz imple-
mentacja systemédw anty DDoS.

Podsumowanie

Zwiekszajgca sie popularnos¢ i dy-
namiczny rozwoj réznego rodzaju sys-
temdw inteligentnej automatyki obiek-
towej, wymusza opracowywanie coraz

lepszych metod zabezpieczania danych
kontrolujgcych i sterujgcych inteligent-
nym budynkiem. Kwestia zabezpieczania
dostepu do systemu sterowania, wydaje
sie by¢ kluczowa i zapewne bedzie pod-
dawana licznym usprawnieniom.

W zagadnieniach zwigzanych z bez-
pieczenstwem systemow inteligentnego
sterowania budynkami, najbardziej sta-
bilne jest bezpieczenstwo techniczne,
Jest tak ze wzgledu na to, ze jest ono
probabilistycznie przewidywalne. Mozna
w miare doktadnie okresli¢ jakie urzgdzenia
i kiedy mogg ulec uszkodzeniu.

Z drugiej strony, najwiekszym pro-
blemem jest cztowiek, a konkretnie je-
go zamierzone, destrukcyjne dziatanie,
zmierzajgce do przejecia kontroli nad
zaawansowanymi systemami sterowa-
nia budynkéw. Czesto, dla zwigkszenia
skutecznosci dziafania, uzytkownicy tych
systemow nie majg $wiadomosci o stop-
niu zaawanasowana uzytych technolo-
gii stuzgcych do ochrony systemu, ktére
zostaty zaimplementowane przez insta-
latorow. O

. CYBERBEZPIECZENSTWO
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® Wydawnicwo ,Nowa Energia”

VIl Seminarium
,Eksploatacja zaktadow TPOK
- doswiadczenia” juz za nami

Wydownic’rwo ,Nowa Energia” zorganizowato VII Seminarium ,Eksploatacja

zaktadow TPOK - doswiadczenia”, ktére odbyto sie w dniach 20-22
czerwca 2022 r. w Szczecinie. Seminarium to stata platforma wymiany
doswiadczen w zakresie eksploatacji Instalacji Termicznego Przeksztatcania
Odpadéw Komunalnych. Gospodarzem wydarzenia byt Zaktad Unieszkodliwiania
Odpadéw Sp. z 0.0. w Szczecinie. Program merytoryczny obejmowat V Paneli
tematycznych - w tym 21 referatéw oraz Panel Dyskusyjny. W wydarzeniu wzieto
udziat prawie 100 uczestnikow.

Gosci powitat Tomasz Lachowicz,
Prezes Zarzagdu Zaktadu Unieszkodliwia-
nia Odpaddw Sp. z 0.0. w Szczecinie.

Celem Seminarium byfa wymiana
doswiadczen w zakresie utrzymania ru-
chu w Instalacjach TPOK. Poruszone by-

ty m. in. zagadnienia: planowane remon-
ty, zagospodarowanie zuzli, popiotéw
i innych odpadow poprocesowych, funk-
cjonowanie |OS, pomiary emisji, BHP
i PPOZ, innowacije i wdrozenia wynika-
jace z doswiadczen eksploatacyjnych,

‘ Uczestnicy VII Seminarium ,Eksploatacja zaktadéw TPOK - do$wiadczenia”

funkcjonowanie stuzb Utrzymania Ru-
chu w instalacjach TPOK.

W Seminarium udziat wzieli uzytkow-
nicy oraz przyszli uzytkownicy instalacji
TPOK, dostawcy technologii oraz firmy
oferujgce ustugi w zakresie utrzyma-
nia ruchu i remontow, przedstawiciele
przedsiebiorstw komunalnych - przedsie-
biorstw energetycznych i cieptowniczych
(przysztych odbiorcéw energii elektrycz-
nej i ciepta wytworzonych w procesie
TPOK) oraz jednostki naukowe i badaw-
cze, zajmujgce sie tematykg termicznego
przeksztatcania odpadow komunalnych
i paliw alternatywnych.

Moderatorem | Panelu byt Konrad
Rézowicz, Partner w DR KRYSTIAN
ZIEMSKI & PARTNERS KANCELARIA
PRAWNA SPOEKA KOMANDYTOWA,
ktory wygtosit referat wprowadzajgcey pt.
,Modele wspotpracy instalacji z gminami:
doswiadczenia i watpliwosci prawne”.


https://konferencje.nowa-energia.com.pl/tpokseminarium/2022/
https://konferencje.nowa-energia.com.pl/tpokseminarium/2022/
http://VII Seminarium „Eksploatacja zakładów TPOK - doświadczenia”

,Czerpac globalnie, dziata¢ lokalnie.
Know-how grupy Veolia w budowaniu
i eksploataciji lokalnych zrédet ciepta od-
zyskujgcych energie z odpaddw resztko-
wych pre-RDF - formuta PPP” - to tytut
referatu, ktéry wygtosit Norbert Ski-
binski, PhD, Director of Development
- Waste Business Line w Veolia Ener-
gia Polska S.A. O Instalacji Termicznego
Przeksztatcania Odpaddéw w lokalnym
ekosystemie energetycznym i cieptow-
niczym - oczekiwania vs. rzeczywistos¢
mowit Ryszard Radomski, Dyrektor Biu-
ra Doradztwa Finansowego dla Sektora
Energetycznego w BANKU OCHRONY

SRODOWISKA S.A.
Tomasz Lachowicz, Prezes Zarzadu Zaktadu Unieszkodliwiania Odpaddw Sp. z 0.0. Role poznanskiego ITPOK w dobie
w Szczecinie kryzysu energetycznego - ITPOK jako

zrédto wspomagajgce miejski system
cieptowniczy - do$wiadczenia ostatnich
miesiecy, perspektywy na przysztose
omowit tukasz Musielinski, Zastepca
Dyrektora Wydziatu ds. Infrastruktury
Technicznej z Wydziatu Gospodarki Ko-
munalnej w Urzedzie Miasta Poznania.
,Eksploatacja przetwornic czgstotliwosci
- element niezawodnego dziatania spa-
larni, na przykfadzie ITPOE Rzeszow”
- to tytut prezentaciji, ktorg wygtosit Mi-
chat Michulec, Prezes Zarzgdu Neisa
Sp. zo.o.

Moderatorem Panelu Dyskusyjnego
byt dr hab. inz. Stawomir Stelmach,

Konrad Rézowicz, Partner w DR KRYSTIAN ZIEMSKI & PARTNERS KANCELARIA prof. ICHPW, Sekretarz Naukowy w In-
PRAWNA SPOEKA KOMANDYTOWA stytucie Chemicznej Przerdbki Wegla.
Gtos w Dyskusiji zabrali (na zdjeciu
od lewej):

m Mariusz Lizak, Kierownik Wydzia-
tu Ruchu, Zakfad Unieszkodliwiania
Odpaddw Sp. z 0.0. w Szczecinie,

m Elzbieta Streker-Dembinska,
Dyrektor Techniczny ZTUO, Miej-
ski Zaktad Gospodarki Odpadami
Komunalnymi Sp. z 0.0.,

m Zdzistaw Gawlik, Prezes Za-
rzagdu, Miejskie Przedsiebiorstwo
Oczyszczania w m. st. Warszawie
sp. z 0.0.,

m tukasz Musielinski, Zastepca Dy-
rektora Wydziatu ds. Infrastruktury

Norbert Skibinski, PhD, Director of Development - Waste Business Line w Veolia Energia TeChnlczne.J, WdeIa’f‘GOSpOdarkl
Polska S.A. Komunalnej, Urzad Miasta Pozna-
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tukasz Musielinski, Zastepca Dyrektora
Wydziatu ds. Infrastruktury Technicznej,
Wydziat Gospodarki Komunalnej,
Urzad Miasta Poznania, Przedstawiciel
Stowarzyszenia Producentéw Energii

z Odpadéw

getycznych na Politechnice Czesto-
chowskiej.

Kolejne do$wiadczenia eksploata-
cyjne spalarni w Koninie zaprezento-
wata Elzbieta Streker-Dembinska, Dy-
rektor Techniczny ZTUO w Miejskim
Zaktadzie Gospodarki Odpadami Ko-
munalnymi Sp. z 0.0. ,Istota czystosci
oleju w zaktadach ITPOK - do$wiad-
czenia CC Jensen” - to tytut prezenta-
cji, ktorg wygtosit Pawet Gula, Dyrektor
ds. Sprzedazy w ,C.C. JENSEN POL-
SKA” Sp. z o.0.

Uczestnicy Panelu Dyskusyjnego pt. ,Wyzwania techniczne dla zaktadéw TPOK

w Polsce"

nia, Przedstawiciel Stowarzyszenia
Producentéw Energii z Odpadow,

m Arkadiusz Szpakowski, Dyrek-
tor Oddziatu w Legnicy - Dyrektor
Departamentu Rozwoju i Handlu,
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - In-
stytut Metali Niezelaznych, Oddziat
w Legnicy,

m Stanistaw Poniatowski, Kierow-
nik Wydziatu Utrzymania, Zaktad
Unieszkodliwiania Odpadow Sp.
Z 0.0. W Szczecinie,

m  Wojciech Wrébel, Dyrektor ZTPO,
Krakowski Holding Komunalny S.A.
w Krakowie,

m Andrzej Piotrowski, Waste to
Energy Project Manager, Veolia
Energia Polska S.A.

Kolejne Panele pt. ,Do$wiadczenia
eksploatacyjne spalarni odpadéw ko-
munalnych” poprowadzit dr hab. inz.
Rafat Kobytecki, prof. PCz z Katedry
Zaawansowanych Technologii Ener-

O instalacji ITPOE w Rzeszowie
i dodwiadczeniach eksploatacyjnych po
trzech latach pracy méwit Marek Kryla,
Kierownik ITPOE w PGE Energia Ciepta
S.A. Oddziat Elektrocieptownia Rzeszow.
O ZTPOK Bydgoszcz 2015-2022 i do-
Swiadczeniach eksploatacyjnych mowit
Sylwester Krzyzanowski, Kierownik
Produkcji w Migdzygminnym Kompleksie
Unieszkodliwiania Odpadow ProNatura
Sp. z 0.0. ,Bort konsulting - doradztwo
w ubezpieczeniach” - to tytut prezentadii,
ktorg wygtosit Barttomiej Bobrowski,
Radca w Biurze Oceny Ryzyka Tech-
nicznego w TOWARZYSTWIE UBEZPIE-
CZEN | REASEKURACJI WARTA” S.A.

O modernizacji i rozbudowie ZUSOK
w Warszawie jako elemencie krajowego
systemu gospodarki odpadami mowit
Zdzistaw Gawlik, Prezes Zarzadu Migj-
skiego Przedsiebiorstwa Oczyszczania
w m. st. Warszawie sp. z 0.0. Prezen-
tacji oferty w kontekscie ustug $wiad-
czonych dla zaktadoéw TPOK dokonata

Dr hab. inz. Rafat Kobytecki, prof. PCz
z Katedry Zaawansowanych Technologii
Energetycznych na Politechnice
Czestochowskiej

Elzbieta Streker-Dembinska, Dyrektor
Techniczny ZTUO w Miejskim Zaktadzie
Gospodarki Odpadami Komunalnymi
Sp. z 0.0.

Marek Kryla, Kierownik ITPOE
w PGE Energia Ciepta S.A. Oddziat
Elektrocieptownia Rzeszow

Zdzistaw Gawlik, Prezes Zarzadu
Miejskiego Przedsigbiorstwa
Oczyszczania w m. st. Warszawie sp.
z0.0.



Podczas wieczornej kolacji wylosowane

zostaty nagrody ufundowane przez
Mariusz Lizak, Kierownik Wydziatu Ruchu partneréw VII Seminarium
w Zaktadzie Unieszkodliwiania Odpadéw

Sp. z 0.0.

Wycieczka techniczna do Zakfadu
Termicznego Unieszkodliwiania
Odpadéw EcoGenerator

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

VII Seminarium ,Eksploatacja zaktadow
TPOK - do$wiadczenia” zaczeto sig

od wycieczki - nocnego zwiedzania
Szczecina

0Czyszczania gazow z procesow utyliza-
¢ji odpaddw mowit dr inz. Wojciech Mo-
krosz, Udziatowiec ,MOKROSZ" Sp. z 0.0.
Natomiast czynniki wptywajgce na emisje
pytow w spalarniach odpaddw zaprezen-
towat Wtodzimierz topatka, Dyrektor
Handlowy Filtracji, BWF Poland Sp. z 0.0.
Istotne szczegodty zwigzane z plana-
mi budowy Instalacji Termicznego Prze-
ksztatcania Odpaddéw Komunalnych
z Odzyskiem Energii (ITPOK) w Siedl-
cach oméwita Marzena Komar, Prezes
Zarzadu Przedsiebiorstwa Energetycz-
nego w Siedicach Sp. z 0.0. Zastosowa-
nie powtok natryskiwanych cieplnie do
ochrony urzgdzen kotfowych zaprezen-
towat dr Krzysztof Szymanski, Cztonek
Zarzadu, Energo - Coating Sp. z 0.0.
Wczoraj, dzis i jutro Gdanskiego
ZTPOK” 1o tytut referatu, ktory wygto-
sit Grzegorz Walczukiewicz, Dyrektor
w Porcie Czystej Energii Sp. z 0.0. O ITPO
w Olsztynie mowit Jarostaw Sata-
macha, Chief Technical Officer (CTO)
w firmie Dobra Energia dla Olsztyna Sp.
z 0.0. Udziat RAFAKO S.A. w realizacii
projektu ,Budowa ZTUO Szczecin” omo-
wit dr inz. Jerzy Mirostaw, Gtowny Pro-
jektant w Zaktadzie Energetyki i Ochrony
Srodowiska w Dziale Obiektéw Energe-
tycznych RAFAKO S.A. |

Fot. Nowa Energia

Grzegorz Walczukiewicz, Dyrektor
w Porcie Czystej Energii Sp. z 0.0.

Joanna Krzeminska, Kierownik Dziatu
Umoéw i Ofert w PPUH EKO-ENERGIA
Sp. z 0.0. Kolejne doswiadczenia eks-
ploatacyjne spalarni w Krakowie omo-
wit Wojciech Wrébel, Dyrektor ZTPO
w Krakowskim Holdingu Komunalnym
S.A. w Krakowie.

,Mokry System Oczyszczania Spalin
- doswiadczenia eksploatacyjne po 5 la-
tach uzytkowania” - to tytut referatu, ktory
wygtosit Mariusz Lizak, Kierownik Wy-
dziatu Ruchu w Zaktadzie Unieszkodli-
wiania Odpaddw Sp. z 0.0. w Szczeci-
nie. O wysokosprawnych technologiach
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Marcin Klimczak, Krzysztof Kotek, Marcin Wierzbinski,

NG Heat Sp. z 0.0.

wspomagajgcym zarzgdzanie
zuzyciem energii w budynkach

Polityka klimatyczna Unii Europeijskiej oraz kryzys energetyczny wywotany wojng
w Ukrainie wymuszajq gtebokq transformacje energetycznqg cieptownictwa
systemowego. Dostosowanie sie do zachodzgcych zmian wymaga od
przedsiebiorstw eksploatujgcych miejskie systemy cieptownicze unowocze$niania
sie oraz wzmacniania orientacji na klienta (koncowego odbiorce ciepta).

Do najwazniejszych czynnikow wy-
muszajgcych zmiany w sposobie pro-
wadzenia dziatalnosci przez przedsie-
biorstwa cieptownicze nalezy zaliczy¢:
m cele polityki kimatycznej UE, w tym

wzrost udziatu energii ze zrédet od-

nawialnych (OZE) w systemach
cieptowniczych, obnizenie emisji

CO, i koniecznos¢ podnoszenia

efektywnosci energetycznej bu-

dynkow,

m dalsze ograniczanie ilosci upraw-
nien do emisji CO, przyznawanych
bezptatnie,

m objecie systemem handlu upraw-
nieniami do emisji CO,, (ETS) bu-
dynkow i transportu drogowego,

m zaostrzanie standardéw energe-
tycznych budynkow.

Wszystkie powyzsze tendencije be-
dg sie przektadaty na dalszy spadek
wielkosci sprzedazy ciepta systemo-
wego, co bedzie wymuszac na przed-
siebiorstwach cieptowniczych zmiane
modelu biznesowego. W nowym mo-
delu biznesowym przedsiebiorstwa cie-
ptownicze bedg rekompensowaty spa-
dek przychodow ze sprzedazy ciepta
systemowego poprzez:

m Swiadczenie ustug odbiorcom kon-
cowym,

m integracje ciepta systemowego
z rozproszonymi OZE i cieptem
odpadowym,

m oferowanie odbiorcom rozwigzan
z obszaru inteligentnego budynku,

m podnoszenie efektywnosci ener-
getyczne;j.

Docelowo zmieni sig rola sieci cieptow-
niczej: z obecnej - polegajgcej na przesyle
ciepta w jednym kierunku od zrodta ciepta
do odbiorcy korcowego na role polegajgcg
na integraciji i bilansowaniu dostaw ciepta
z wielu zrodet rozproszonych, w tym gtow-
nie OZE. Do rozwigzan, ktdre wpisujg sie
w trend transformaciji ciepfownictwa sys-
temowego, nalezy zaliczy¢ technologie hy-
brydowego wezta cieplnego wraz z system
IT do zarzgdzania nim oraz efektywnoscig
energetyczng w budynkach.

Technologia hybrydowego
wezta cieplnego (wezet
zintegrowany z OZE)

Przez hybrydowy wezet cieplny ro-
zumie sie wezet wyposazony w akumu-



lator ciepta, na ktéry pracujg rozne zro-
dta ciepta, w tym system cieptowniczy
oraz zrédta odnawialne, takie jak panele
stoneczne i pompa ciepta (istnieje moz-
liwos¢ integracji pompy ciepta z foto-
woltaikg). Ukfad technologiczny hybry-
dowego wezta cieplnego opracowano
dlaistniejgcego wezta, ktory funkcjonuje
w jednej ze szkot podstawowych. Pier-
wotnie w przywotanym budynku zrédtem
ciepta byt dwufunkcyjny kompaktowy
wezet cieplny rownolegly z niezalezng
stabilizacjg cisnienia zarbwno dla uktadu
.0, jak i c.w.u., oparty na wymiennikach
ptytowych. Uktad c.w.u. byt wyposazony
w zasobniki c.w.u. 0 tgcznej pojemnosci
1000 | wraz z uktadem ich tadowania.

Zamowiona przez wiasciciela szkoty
moc cieplna u dostawcy ciepta wynosi:
m napotrzeby c.o. - 250 kW,
= na potrzeby c.w.u. - 50 kW.

Okreslajgc uktad technologiczny we-
zta hybrydowego przyjeto nastepujgce
zatozenia:
= budowa wezta musiata wigzac sie

Z najmniejszg mozliwg ingerencjg

w uktad hydrauliczny istniejacego
wezta, co zasadniczo ogranicza na-
kfady inwestycyjne,

m akumulator ciepta zostat umiejsco-
wiony po stronie wtornej (niskoci-
Snieniowej) wezta,

m akumulator ciepta miat umozliwiac¢
jego tadowanie zarbwno z syste-
mu cieptowniczego, jak i zrodet
odnawialnych, natomiast jego roz-
tadowanie musiato sie odbywac za-
rowno na potrzeby instalacji c.o.,
jaki c.w.u.,

m uktad hydrauliczny miat mie¢ moz-
liwos¢ tadowania akumulatora
rownoczesnie z kolektorow sto-
necznych, jak i pompy ciepta,

m instalacja akumulatora wraz z od-
nawialnymi zrodtami energii mu-
siata zosta¢ wpieta bezposrednio
w wewnetrzng instalacje odbiorczg
za weztem cieplnym, co umozliwia
wykorzystanie zrodet odnawialnych
i akumulacji ciepta nawet w tych
budynkach, w ktérych wezet ciepl-
ny nalezy do dostawcy ciepta,

m opracowane rozwigzanie uktadu
hydraulicznego wezta hybrydowe-

go miato by¢ uniwersalne, to zna-
czy powinna istnie¢ mozliwos¢
dostosowania dowolnego typu we-
zta cieptowniczego do sterowania
popytem na ciepto, jak i wykorzy-
stania w nim odnawialnych zrédet
energii po stronie klienta konco-
wego.

Podczas modernizaciji wezta ciepl-
nego jego strona pierwotna nie ulegta
zmianie. Po stronie wtérnej zrezygno-
wano z istniejgcego uktadu zasobnikdw
c.w.u. W miejscu tych zasobnikéw po-
stawiono akumulator ciepta o tgcznej
pojemnosci 2000 | (dwa zasobniki po
1000 | kazdy). Schemat technologiczny
hybrydowego wezta cieplnego przedsta-
wiono na rysunku 1.

tadowanie akumulatora
»Z Sieci cieptowniczej”

Wezet zostat doposazony w uktad
tadowania akumulatora ciepta posrednio
zZ sieci cieptowniczej poprzez wymien-
nik c.o. (trasa przeptywu czynnika ozna-
czona na rys. 1 strzatkami z indeksem
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Rys. 1. Schemat technologiczny hybrydowego wezta ciepinego

Zrédfo: Opracowanie wilasne




1). Aby byto mozliwe tadowanie akumu-
latora z najwyzszym dostepnym para-
metrem, bez zwiekszania temperatury
zasilania instalacji wychodzacej na budy-
nek, wprowadzono uktad podmieszania
(uktad wtryskowy) z dodatkowym zawo-
rem regulacyjnym CO.ZR2, spinkg zasi-
lania z powrotem oraz pompg obiegowg
CO.Po2. tadowanie akumulatora ciepta
przebiega zatem nastepujgco: uktad ste-
rowania utrzymuje zadang (zazwyczaj
najwyzszg mozliwg do uzyskania przy

dostepnych parametrach na sieci cie-
ptowniczej) temperature zasilania za wy-
miennikiem ciepta c.o. Woda czesciowo
zostaje skierowana do akumulatora cie-
pta, a czesciowo do zasilanego budynku.
Dzigki zastosowaniu uktadu podmiesza-
nia mozliwe jest utrzymanie temperatury
zasilania wody kierowanej na budynek
zgodnej z zatozong krzywg grzewcza.
llos¢ wody kierowanej do akumulatora
ciepta utrzymywana jest na zadanym po-

Ziomie za pomocg zaworu regulacyjnego
CO.ZRzb1. Woda z akumulatora ciepta
kierowana jest na powrét instalacji c.o.,
gdzie nastepuje jej zmieszanie z wodg
powrotng powracajgca z budynku. Wo-
da powrotna po zmieszaniu kierowana
jest na powrdt wymiennika c.o., gdzie
Z powrotem zostaje podgrzana do tem-
peratury wymaganej podczas tadowania
akumulatora. Po zakonczeniu tadowania
akumulatora, temperatura zasilania za
wymiennikiem ¢.0. wraca do poziomu

zgodnego z krzywg grzewczg budynku.
Dodatkowy uktad podmieszania ustawia-
ny jest na 100% przeptyw do budynku.

Roztadowanie akumulatora
na potrzeby c.w.u.

Trase przeptywu czynnika podczas
roztadowania akumulatora na potrzeby
C.W.U. 0ZNnaczono za pomocyg strzatek
z indeksem 2. Aby mozliwe byto wyko-

rzystanie ciepta zgromadzonego w aku-
mulatorze na podgrzanie c.w.u. przed
istniejgcy uktad hydrauliczny wezta wpro-
wadzono dodatkowy wymiennik ciepta,
bedacy swoistym ,zerowym” stopniem
podgrzewu c.w.u. W przypadku pracy
uktadu bez wykorzystania akumulaciji
ciepta, woda zimna na potrzeby c.w.u.
po zmieszaniu z cyrkulacyjng - przepty-
wa przez niepracujgcy dodatkowy wy-
miennik (O.st_c.w.u.) i wprowadzona jest
przed wymiennik ciepta wezta rownole-
gtego. Podgrzew wody realizowany jest
w tym przypadku standardowo, z utrzy-
maniem statej temperatury c.w.u. na wyj-
$ciu z wymiennika.

Podczas pracy z wykorzystaniem
ciepta zgromadzonego w akumulato-
rze, po uruchomieniu pompy obiegowej
(AK.Po) woda kierowana jest do dodat-
kowego wymiennika c.w.u. (0.st_c.w.u.)
Strumien wody z akumulatora jest regu-
lowany za pomocg zaworu regulacyjne-
go CWU.ZR2. Uktad umozliwia wstepny
podgrzew c.w.u. kierowanej do wymien-
nika wezta rownolegtego. W przypadku,
gdy przy chwilowym poborze tempe-
ratura wody z wstepnego podgrzewu
c.w.u. jest wigksza lub rowna zadanej
w ukfadzie automatyki, zawor regulacyj-
ny c.w.u (CWU.ZR1) zostaje zamkniety.

w hybrydowy wezet cieplny

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie informacji z NG Heat Sp. z 0.0.

Rys. 2. Architektura systemu informatycznego wspomagajgcego zarzadzanie zuzyciem energii w budynkach wyposazonych



Zaletg takiego rozwigzania jest brak
niebezpieczenstwa powstania ogniska
legionelli (brak akumulacji c.w.u.) oraz
mozliwos¢ wykorzystania czynnika, na-
wet 0 niskiej temperaturze, zgromadzo-
nego w akumulatorze ciepta do wstep-
nego podgrzewu C.w.u.

Roztadowanie akumulatora
na potrzeby c.o.

Trase przeptywu czynnika podczas
roztadowania akumulatora na potrzeby
C€.0. 0ZNaczono za pomocy strzatek z in-
deksem 3. Woda z powrotu budynku kie-
rowana jest czesciowo do akumulatora
ciepta, a czgsciowo na powrot wymien-
nika c.o. Przeptyw przez akumulator cie-
pta wymuszony jest pompg obiegowg
(AK.Po). Aby mozliwe byto wykorzystanie
ciepta zgromadzonego w akumulatorze,
temperatura wody na wyjsciu z akumula-
tora musi by¢ wyzsza od temperatury po-
wrotu ¢.0. Woda z akumulatora kierowana
jest poprzez zawdr regulacyjny CO.ZR3
przed wymiennik c.0., gdzie nastepuje
zmieszanie wody powracajgcej z budynku
i wychodzacej z akumulatora. W przypad-
ku, gdy po zmieszaniu temperatura wody

Rys. 3. Widok schematu synoptycznego wezta cieplnego wraz z naniesionymi zmiennymi
Zrodfo: System informatyczny NG Heat Sp. z o.0.

wchodzgcej do wymiennika c.0. jest wiek-
sza lub rowna temperaturze wynikajacej
z krzywej grzewczej, zawor regulacyjny
c.0. (CO.ZR1) zostaje zamknigty.

tadowanie akumulatora
z OZE

Role odnawialnych zrédet energii dla
budynku petni pole wodnych kolektorow
stonecznych o powierzchni 24 m? oraz
powietrzna monoblokowa dwusprezar-
kowa pompa ciepta 0 mocy 16.4 kW
(A7/W55). Ze wzgledow technologicz-
nych zdecydowano, iz w obu odnawial-
nych zrédtach energii czynnikiem robo-
czym jest wodny roztwor glikolu. Z tego
tez wzgledu ukfad tadowania akumula-
tora oddzielony jest od zrédet odnawial-
nych ptytowymi wymiennikami ciepta.
Zawor regulacyjny tréjdrogowy OZE.ZR
pozwala na wybdr zrédta ciepta, z kto-
rego tfadowany bedzie akumulator cie-
pta. Przeptyw przy tadowaniu akumula-
tora z OZE wymusza pompa obiegowa
OZE.Po. Zawor odcinajgey z stownikiem
AK.Z2 stuzy do trwatego odciecia ukfa-
du zrodet odnawialnych. Zastosowany
uktad hydrauliczny umozliwia rowno-

czesne tadownie akumulatora ze zré-
det odnawialnych i jego roztadowanie na
potrzeby c.o. i/lub c.w.u. Takie rozwig-
zanie pozwala na wykorzystanie nawet
minimalnych ilosci energii pozyskanych
w ukfadzie zrédet odnawialnych, szcze-
gdInie do podgrzewu wstepnego c.w.u.

System IT do zarzadzania
zuzyciem energii

w budynku wyposazonym
w hybrydowy wezet
cieplny

Wezet hybrydowy moze poprawnie

i optymalnie petni¢ swojg funkcije wytgcz-

nie po zainstalowaniu odpowiedniego

oprogramowania posiadanego przez NG

Heat. Dodatkowo rolg systemu IT jest

zarzadzanie zuzyciem energii w budyn-

kach. W szczegdlnosci funkcjonalnosc
prezentowanego systemu informatycz-
nego umozliwia:

m sterowanie i kontrole pracy wezta
cieplnego zintegrowanego z roz-
proszonymi zrédtami ciepta (pa-
nelami solarnymi i/lub pompami
ciepta zintegrowanymi z fotowol-
taikg), ukierunkowang na minima-



lizowanie poboru ciepta z systemu
cieptowniczego i tym samym kosz-
téw zakupu ciepta przez odbiorce
koncowego,

automatyczng i zdalng realizacje
nastaw pozgdanych temperatur
wewngtrz poszczegdlnych po-
mieszczen w budynku - w zalez-
nosci od sposobu i intensywnosci
uzytkowania obiektu, w tym po-
przez udostepnienie uzytkownikom
pomieszczen aplikacji na urzgdze-
nia mobilne,

,Sptaszczenie” profilu poboru mo-
cy cieplnej z systemu cieptowni-
czego przy zapewnieniu komfortu
cieplnego w budynkach poprzez
optymalne sterowanie tadowaniem
i roztadowaniem zasobnikow za-
instalowanych w wezle cieplnym,
optymalizacje krzywej grzewczej na
wewnetrznej instalacji centralnego
ogrzewania budynku w powigzaniu
ze sposobem uzytkowania obiektu
i nastawami temperatur wewnetrz-
nych na termostatach,

zdalne sterowanie pompami obie-
gowymi C.w.u. i innymi oraz zdalne

sterowanie temperaturg referencyj-
ng c.w.u.,

udostepnianie wtascicielom/za-
rzgdcom budynkdéw informacji
0 prognozowanych temperaturach
zewnetrznych i o przewidywanym
ich zapotrzebowaniu na moc ciepl-
ng 48 h do przodu,
udostepnianie wtascicielom/za-

rzgdcom budynkéw informacji
0 zuzyciu przez nich ciepta i mo-

cy cieplnej w czasie rzeczywistym
i w roznych, historycznych przekro-
jach czasowych,

udostepnianie wtascicielom/za-
rzgdcom budynkdéw informacji
0 osiggnigtych przez nich oszczed-
nosciach dzieki wdrozeniu syste-
mu IT oraz rozproszonych zrédet
energii,

m detekcje zakfocen w pracy instalacii
wewnetrznej.

Ogdlny schemat architektury sys-
temu informatycznego przedstawiono
na rysunku 2.

System informatyczny jest zbudowa-
ny w technologii kontenerowej w chmu-
rze Amazon Web Services (AWS). Archi-
tektura systemu od strony funkcjonalnej
zostata zaprojektowana jako zbidr wspot-

pracujgcych ze sobg komponentdw, kto-
re mozna podzieli¢ ze wzgledu na pet-
nione role, czyli sg to: centralna aplikacja
pracujgca w chmurze obliczeniowej, po-
siadajgca front-end w postaci webowej
oraz towarzyszaca jej aplikacja na urza-
dzenia mobilne, jednostka lokalna (LU),
sterownik PLC, bramka/hub IoT oraz
bramka VPN pracujace po stronie ob-

Rys. 4. Widok obszaréw zarzgdzania energig w budynku

Zroédfo: System informatyczny NG Heat Sp. z o.o.



Rys. 5. Przyktadowy schemat konfiguraciji planu pracy wraz z podgladami pod nie
Zréafo: System informatyczny NG Heat Sp. z 0.0.

Rys. 6. Bilans cieplny budynku za wybrany okres

Zrodto: System informatyczny NG Heat Sp. z o.0.

stugiwanego wezta cieplnego i budynku,
elementy pomiarowe oraz wykonawcze,
takie jak: zdalnie sterowane termostaty,
zawory, pompy obiegowe, czujniki tem-
peratur, przeptywu oraz cieptomierze
rowniez pracujgce po stronie obstugi-
wanego budynku.

Wszystkie wymienione powyze;j
funkcjonalnosci sg realizowane za po-
mocg paneli systemu udostepnianych
poszczegbinym jego uzytkownikom. Sys-
tem informatyczny posiada nastepujgce
panele dla poszczegdinych rol:

m Panel Super Administratora, ktérym

jest osoba wskazana przez opera-
tora i wtasciciela systemu,

Panel Zarzgdcy Budynku, ktérym
jest osoba wskazana przez wtasci-
ciela/zarzadce budynkow,

Panel aplikacji na urzadzenia mo-
bilne, ktory jest udostepniany




uzytkownikom poszczegoinych
pomieszczen w budynku.

Przyktadowe widoki z systemu infor-
matycznego przedstawiono na rysun-
kach 3-6.

Przedstawiony powyzej system IT
umozliwia osiggniecie istotnych korzy-
&ci zwigzanych ze zmniejszeniem za-
kupu ciepta z systemu cieptowniczego
lub energii elektrycznej z sieci elektro-
energetycznej poprzez realizacje funkcii
sterowania zuzyciem energii w budynku
i instalacje lokalnych zrodet OZE.

Podsumowanie

Przedmiotem tego artykutu byto
przedstawienie uktadu technologicz-
nego hybrydowego wezta cieplnego
wraz z systemem informatycznym, ktéry
wspomaga sterowanie nim. Hybrydo-
wy wezet cieplny jest zasilany w ciepto
zarbwno z systemu cieptowniczego,
jak i przez zrodta odnawialne. Ponad-
to hybrydowy wezet cieplny jest wypo-
sazony w akumulator, ktéry moze by¢
tadowany zaréwno cieptem z systemu
cieptowniczego, jak i ze zrodet odna-
wialnych. Jego roztadowywanie nato-
miast moze sie odbywac¢ na instalacje
c.0. lub c.w.u.

Sterowanie hybrydowym weztem
cieplnym odbywa sie za pomoca opra-
cowanego przez NG Heat nadrzedne-
go systemu IT. Zadaniem tego systemu
jest nadzor i sterowanie weztem, zro-
dtami odnawialnymi oraz umozliwienie
zarzadzania zuzyciem energii w budyn-
ku. W systemie tym zostaty zaimple-
mentowane zaawansowane techno-
logie teleinformatyczne, znane miedzy

innymi z zatozen koncepcji ,Przemyst

4.0". Sg to:

m digitalizacja informaciji i petna inte-
gracja podsystemow i komponen-
téw automatyki,

= monitorowanie i kontrolowanie
wszystkich podproceséw sktada-
jacych sie na system,

m wykorzystanie tgcznosci sieciowe;,
w tym technologii bezprzewodo-
wych i internetowych dla uzyska-
nia dostepu do praktycznie kazdej
przydatnej informacji, w dowol-
nym czasie, z dowolnego miejsca,
tak przez administratora systemu
grzewczego, jak i uzytkownikow
budynkow,

m zastosowanie modeli matematycz-
nych w projektowaniu i realizacji al-
gorytmdéw sterowania,

= wykorzystanie koncepciji ,interne-
tu rzeczy” dla wymiany informaciji
pomiedzy urzgdzeniami, systema-
mi i uzytkownikami (m. in. poprzez
wykorzystanie aplikacji na smartfo-
ny, jako interfejsu uzytkownika po-
mieszczenia),

m likwidacja bariery cztowiek/urzg-
dzenie poprzez zastosowanie inte-
ligentnych i przyjaznych interfejsow
uzytkownika systemu,

m przetwarzanie ,on-line” i analiza
wielkich zbioréw danych pochodzg-
cych z setek czujnikbw w chmurze
obliczeniowe;j.

Zaprezentowany uktad hybrydowego
wezta cieplnego wraz z nadrzednym sys-
temem IT pozwala osiggng¢ oszczedno-
$ci w zakupie ciepta na poziomie od 35
do 65% w zaleznosci od mocy zainsta-
lowanej w odnawialnych zrodtach ener-

gii i stanu wyjéciowego budynku. Wdra-
zanie tego typu rozwigzan jest szansg
dla przedsiebiorstw cieptowniczych na
transformacje eksploatowanych przez
nie systemow i na opracowanie nowej
oferty dla odbiorcow ciepta.

NG Heat Sp. z 0.0. pomaga przed-
siebiorstwom cieptowniczym w trans-
formacji energetycznej ich systemow
ukierunkowanej na:
®m rezygnacje z wykorzystywania pa-

liw kopalnych (wegla i gazu ziem-

nego),

m stopniowe wdrazanie systemow ni-
skotemperaturowych,

m elektryfikacje ciepta,

m digitalizacje weztow cieplnych i in-
nych czesci infrastruktury cieptow-
niczej,

= opracowywanie nowej oferty dla
odbiorcow ciepta,

m opracowywanie nowych modeli biz-
nesowych (np. Heat as a Service).

NG Heat Sp. z 0.0. na bazie posia-
danych rozwigzan oferuje takze szereg
ustug dla koncowych odbiorcow ciepta,
w tym ukierunkowanych na wykorzy-
stywanie indywidualnych odnawialnych
zrodet energii do ogrzewania budynkdw
i podnoszenia ich efektywnosci ener-
getycznej. O

Realizacja projektu zostata
dofinansowana z Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
na lata 2014-2020 - Dziatanie 1.2
Sektorowe programy B+R (konkurs
IUSER)




II/XXIV Sympozjum

DIAGNOSTYKA URZADZEN
ENERGETYCZNYCH
| INSTALACJI PRZEMYSEOWYCH

Bezpieczenstwo i dyspozycyjnosc blokéw i urzadzen energetycznych
w okresie transformacji polskiej elektroenergetyki (1)

Il | I I Ustron, Hotel Diament,
6-7 pazdziernika 2022 .

TEMATYKA SYMPOZJUM

— pr—

e Eksploatacja elektrowni
konwencjonalnych w okresie
transformac;ji polskiej energetyki,

e Utrzymanie stanu technicznego
dtugo eksploatowanych blokdw
weglowych w okresie transformaciji
polskiej energetyki,

e Przedtuzanie eksploataciji,
zwtaszcza blokdw klasy 200 MW,

e Diagnostyka zrddtem wiedzy
dla strategii eksploatacji,

e Remonty i modernizacje w okresie
transformacji polskiej energetyki,

e Serwis LTSA wspierajqcy
bezpieczenstwo i dyspozycyjnosc
urzqdzen energetycznych
w okresie ich przedtuzonej
eksploataciji,

e Zaawansowana diagnostyka
z wykorzystaniem technologii
cyfrowych oraz sztucznej

®
N
inteligencii, 2|5 feNeVU
° Innowacyjne metody badan :;1 RESEARCH & TECHNOLOGICAL SERVICES
diag nostycznych. m < Centrum Badawczo - Rozwojowe
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Rozwoj odzyskv ciepia
odpadowego w Poznaniu

Szocu]e sig, ze sektor przemystowy w Unii Europeijskiej odpowiada za okoto
iedng czwartq catkowitego zuzycia energii, produkowanej gtéownie z wegla
oraz gazu. Obecnie nalezy szuka¢ rozwigzan, ktére pozwolg efektywnie korzysta¢
z zasobéw naturalnych. Jednym z przyktadéw jest odzysk ciepta odpadowego.



Ciepto odpadowe to produkt ubocz-
ny m. in. wielu proceséw produkcyj-
nych i komunalnych. Moze pochodzi¢
np. z piecow piekarniczych, komor la-
kierniczych, oczyszczalni sciekow, czy
nawet serwerowni. Tak powstate ciepto
zazwyczaj jest uwalniane do otoczenia
w postaci ptynéw chtodzgcych, spa-
lin, pary wodnej, bgdz powietrza. Idea
polega na tym, aby go nie marnowac,
poniewaz ma ono olbrzymi potencjat.
Za pomocg nowoczesnych systeméow
odzyskiwania ciepta odpadowego moz-
na je ponownie wykorzysta¢. Wptywa to
na poprawe efektywnosci energetycznej
miejskiej sieci cieptowniczej, znaczne
oszczednosci energii pierwotnej oraz re-
dukcje emisji dwutlenku wegla.

Innowacyjna instalacja
w Szlachecinie

Veolia Energia Poznan dostrzega
ogromny potencjat, jaki tkwi w tym pro-
cesie. Wraz z partnerami rozwija pro-
jekty odzyskujgce ciepto odpadowe.
Wspdlnie z Aquanet SA, poznanski do-
stawca ciepta stworzyt system kogene-
racji w Szlachecinie, ktérego zadaniem

jest jednoczesna produkcja energii elek-
trycznej i ciepta z wykorzystaniem ga-
Zu ziemnego, jako paliwa. Pompa cie-
pta, ktéra odzyskuje ciepto odpadowe
z oczyszczonych sciekow, zasilana jest
energig produkowang na miejscu w ko-
generacji. Moc elektryczna instalacii
kogeneracyjnej wynosi 1 MW, z czego
700 kW jest wykorzystywane na zasila-
nie pompy, a nadwyzka trafia do krajo-
wego systemu elektroenergetycznego.
Ciepto, zamiast ulatywac¢ do atmosfery,
jest wykorzystywane do ogrzania 5000
mieszkancow pobliskiej Murowanej Go-
Sliny. Nowa instalacja czesciowo za-

stgpita tradycyjng cieptownie zasilang
weglem, ktéra dziata obecnie w pobli-
skim Bolechowie. To dzieki niej w ca-
tym lokalnym systemie cieptowniczym
az 62% energii pochodzi ze zrédet od-
nawialnych. Oprdcz zmniejszenia emisji
dwutlenku wegla i zuzycia wegla (3400
ton rocznie), rozwigzanie przyczynito
sie takze do redukcji emisji dwutlen-
ku siarki (spadek o 71%), zwigzkdw
azotu (56%) oraz pytéw do atmosfery
(70%), jak réwniez obnizyto temperature
Sciekow, ktdre po oczyszczeniu trafia-
ja do rzeki Warty. Samo ograniczenie
emisji dwutlenku wegla przyniesie ta-
ki efekt, jakby wycofano z obiegu dwa
tysigce samochodow, albo zasadzono
¢wier¢ miliona drzew.

Potencjat fabryki
Volkswagen Poznan

Przedstawiciele biznesu rowniez
majg wiele do powiedzenia w kwestii
ciepta odpadowego. Przyktadem jest
wspotpraca Veolii Energii Poznan z od-
lewnig Volkswagena w Poznaniu. Uru-
chomiono tam pionierskg inwestycje
w Europie Srodkowo-Wschodniej, kto-

ra pozwala na odzysk ciepta genero-
wanego przez prace zespotu sprezarek
i jego dalsze wykorzystanie do ogrzewa-
nia budynkéw za posrednictwem migj-
skiej sieci cieptowniczej. W ten sposob
ciepto dociera do ponad 30 budynkéw
w okolicy fabryki, w tym szpitala. Wdro-
zone rozwigzanie obnizyto rocznie pro-
dukcje dwutlenku wegla o 2014 ton.
Pozwolito takze zaoszczedzi¢ 40 000
GJ energii, co oznacza mniejsze zapo-
trzebowanie na spalanie paliwa w Elek-
trocieptowni Karolin. W czerwcu 2022 r.
uruchomiony zostat drugi etap projektu,
ktory polega na odzysku ciepta z pie-

cow wytapiajgcych aluminium. Docelo-
wo pozwoli on odzyska¢ dodatkowo bli-
sko 57 600 GJ energii cieplnej rocznie.
Do konca tego roku ciepto odzyskiwane
bedzie z czterech piecOw odlewniczych
znajdujgcych sie na terenie fabryki sa-
mochodow.

Ciepto odpadowe
z wentylacji

Duzy potencjat na odzysk ciepta od-
padowego majg budynki wielorodzinne.
Z danych UE wynika, ze nieruchomo-
$ci odpowiadajg za 40% zuzycia ener-
gii w Europie i 36% emisji gazow cie-
plarnianych. - Veolia Energia Poznan
we wspotpracy z ratajskg Spotdzielnig
Mieszkaniowg Osiedle Mtodych, pro-
wadazi pilotazowy projekt odzysku cie-
pla z wentylacji w bloku z wielkiej ptyty,
ktorego celem jest znaczne zmnigjszenie
zuzycia ciepta, poprzez wyeliminowanie
jego strat. Jesli przedsiewziecie sie po-
wiedzie, to tego typu rozwigzania mozna
bedzie rozwijac na wigkszg skale - mowi
Barttomiej Pawluk, Cztonek Zarzadu Ve-
olia Energia Poznan SA oraz Dyrektor
Handlowy Region Poznan Veolia Ener-
gy Contracting Poland. Wybrane bloki
wyposazone zostaty w zaawansowang
automatyke pozwalajgcg m. in. na zdal-
ne zarzadzanie oraz precyzyjne monito-
rowanie osigganych wynikéw. Na dachu
jednego z punktowcéw zainstalowane
zostaty nowoczesne systemy pozwa-
lajgce wychwyci¢ ciepto unoszace sie
przewodami wentylacyjnymi, pochodzg-
ce z piondw kuchennych i tazienkowych,
ktore dotgd po prostu ulatywato do at-
mosfery.

Rozwijajgc technologie odzysku
ciepta odpadowego jestesmy w stanie
zredukowac zuzycie paliw kopalnych.
W dobie zubozenia zasobow i wzrostu
ich na cen na $wiatowych rynkach, na
znaczeniu zyskaty wszelkie dziatania,
polegajgce na szukaniu alternatywnych
rozwigzan i podnoszeniu efektywnosci
energetycznej miejskiej sieci cieptowni-
czej. O




Pawet Kupczak,

Prezes Zarzqdu, Misjskie Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Nowym Sqczu

stotne problemy z dostepnos$ciq surowcéw energetycznych, a takze wzrosty ich

cen siegajgce nawet 1000% (stownie: tysigc procent) - zmuszajq przedsigbiorstwa
energetyki cieplnej do poszukiwania rozwigzan tego problemu. W artykule
zaprezentowane zostang przyktady rozwigzan zrealizowane przez MPEC Nowy Sqcz
i powstate w ich wyniku oszczedno$ci, co przektada sie bezposrednio na osiggniete
korzysci, nie tylko materialne, ale takze $rodowiskowe.

Makrootoczenie,
a poszukiwanie
oszczednosci

Rok 2022 zapisze sig na kartach hi-
storii energetyki jako rok niedoborow
surowcow energetycznych i ich sko-
kowych wzrostow cen. Ponadto, nara-
stajgce i nawarstwiajgce sie problemy
w energetyce cieplnej stawiajg przed nig
wiele wyzwan. Branza zaczyna zmagac¢
sie z problemem ptynnosci finansowe;.
W 2020r. - poraz drugi od 2013 . - przy-
chody osiggniete przez koncesjonowane
przedsiebiorstwa cieptownicze, drugi rok
z rzedu, nie umozliwity pokrycia kosz-
tow prowadzenia dziatalnosci zwigzane;
z zaopatrzeniem odbiorcow w ciepto. Na
podstawie danych z 387 przedsigbiorstw
posiadajgcych koncesje wydane przez
Prezesa URE na prowadzenie dziatal-
nosci w zakresie wytwarzania, przesy-

tania i dystrybucji oraz obrotu cieptem
(liczba ztozonych sprawozdan URE-C1
wyniosta 399), wynik finansowy brutto
uksztattowat sie na poziomie minus 473
min zt. Tym samym wskaznik rentow-
nosci przedsiebiorstw cieptowniczych
byt rowniez ujemny i wynosit ok. minus
2,4% (w 2019 r. wynosit minus 2,9%).
Nalezy pamietac, ze wyniki z 2021 r. nie
sg jeszcze dostepne, natomiast juz wia-
domo, ze nalezy sie w nich spodziewac
rowniez ujemnego wyniku finansowe-
go i ujemnego wskaznika rentownosci.

Powstaje podstawowy wniosek:
branza cieptownicza musi przej$¢ trans-
formacje energetyczng. Niemniej wyso-
ki poziom inflacji wystepujgcy w ostat-
nich miesigcach, a takze inwazja Rosiji
na Ukraine trwajgca od lutego 2022 r.
i w konsekwencji embargo na rosyjski
gaz i wegiel, zmuszajg przedsiebiorstwa
cieptownicze do szukania 0szczednosci.

MPEC Nowy Sgcz od kilku lat realizuje
strategie przyczyniajgca sie do ograni-
czania strat, a tym samym powstawa-
nia oszczednosci, tam gdzie sg one te-
raz najbardziej potrzebne. Dzieje sig to
zarbwno w obszarze wytwarzania, jak
i dystrybuciji ciepta.

Dywersyfikacja zrodet
ciepta = oszczednosci

Istnieje koniecznos¢ rozproszenia
zrddet ciepta na potrzeby zasilania sieci
cieptowniczej. W konsekwencji, zrodta
ciepta zasilane dotychczas paliwami ko-
palnymi, muszg by¢ zastepowane inny-
mi zrodtami, ktore zapewnig neutralnose
klimatycznag. To powoduje koniecznos¢
szukania réznych rozwigzan, stanowig-
cych okazje techniczne i biznesowe.
W taki sposéb systemy cieptownicze
trzeciej generacji, powoli beda stawaty



Fot. 1. Kociot na biomase o mocy 7 MW

sie systemami cieptowniczymi czwarte;

generac;ji.2
MPEC Nowy Sacz dywersyfiku-

je eksploatowane zrédta ciepta, dzieki
czemu zmniejsza zuzycie miatu weglo-
wego, a zarazem zwigksza bezpieczen-
stwo energetyczne. Budowane w latach

2019-2028 zrodta ciepta:

m Kociot na biomase 7 MW (fot. 1)
- budowa kotta biomasowego sta-
nowita pierwszy element dywer-
syfikacji zrodet ciepta, a zarazem
dywersyfikacji paliw w MPEC.
Produkcja ciepta z biomasy reali-
zowana od sezonu 2020/2021
jest wytgczona z handlu emisja-
mi - 0szczedno$¢ w zakupie EUA.
Kottownia Millenium nalezgca do
MPEC jest wigczona do EU ETS.
Wartym podkreslenia jest fakt, iz
w procesie spalania biomasy po-
wstaje znacznie mniej zuzla, niz
w procesie spalania miatu we-
glowego. | tak, zawartos¢ popio-
tu w miale weglowym wynosi ok.
8%, tj. na 1 GJ jest to $rednio 3,94
kg/GJ zuzla, za$ w przypadku bio-
masy zawartos¢ popiotu wynosi
0,3%, 1j. na 1 GJ biomasy powstaje
Srednio 0,56 kg/GJ zuzla. Niemniej
w przypadku biomasy konieczna

jest wigksza powierzchnia maga-
zynowa na sktadowanie opatu,
bowiem ilo$¢ biomasy potrzebna
do wyprodukowania 1 GJ wynosi
Srednio 185,17 kg/GJ, natomiast
w przypadku miatu weglowego
ilos¢ miatu potrzebna do wyprodu-
kowania 1 GJ wynosi 49,31 kg/GJ.
Oczyszczone spaliny, przy maksy-
malnym obcigzeniu kotta biomaso-
wego, zawierajg jedynie ok. 8 mg/
m?3 pytu zawieszonego, podczas
gdy norma dopuszcza 100 mg/
mé. Ponizej mocy kotta o wartosci
3 MW pyt zawieszony w spalinach
jest niemierzalny - przyrzady ba-
dajgce go nie wytapujg. Stosowa-
ny elektrofiltr zapewnia spetnienie
wszystkich obecnie rygorystycznie
wymaganych norm emisyjnych za-
wartych w Dyrektywie Parlamentu
Europejskiego i Rady Unii Euro-
pejskiej z dnia 24 listopada 2010
r. Majgc na uwadze koniecznos¢
zakupu zrebki drzewnej Spotka
podjeta decyzje o modernizacii la-
boratorium. Dzieki wyposazeniu
go W nowoczesny sprzet posze-
rzono zakres wykonywanych ana-
liz. Kazda dostawa zrebki drzewnej
poddawana jest badaniu przez

akredytowane laboratorium MPEC
Nowy Sacz, ktére posiada certyfi-
kat ISO 17025.3
Kociot na biomase 3 MW - oszcze-
dnosci przetozg sie analogicznie
jak w przypadku kotta na biomase
7 MW. Inwestycja jest w trakcie re-
alizacji i planowane oddanie jej do
uzytkowania to jesien 2023 .
Kogeneracja 6 MW - inwesty-
cja jest w trakcie realizacji. Uktad
kogeneracyjny zostanie wigczo-
ny do uzytkowania w sezonie cie-
ptowniczym 2022/2023. | w tym
przypadku réwniez mozna méwic
0 oszczednosciach:
Obstuga: Zaimplementowany zo-
stanie system nadrzedny umozli-
wiajgcy sterowanie, podglad oraz
mozliwos¢ wykonywania analiz
pracy ukfadu kogeneracyjnego,
co $wiadczy o braku statej obstu-
gi bezposrednio w miejscu wy-
twarzania energii. Zatem ukfad
kogeneracyjny umozliwia zmniej-
szenie kosztow zwigzanych
z statg obstugg, ktéra w przy-
padku eksploatacji kottow we-
glowych jest niezbedna.
Ekologia: Inwestycja przyczyni
sie do ograniczenia zuzycia pali-




wa weglowego - szacowany spa-
dek emisji gazow cieplarnianych
wynosi 31 496 ton/r. rtbwnowaz-
nika CO,, a zmnigjszenie zuzy-
cia energii pierwotnej szacowane
jestna 171 375 GJ/r.

Rozruch: Czas zwiekszenia ob-
cigzenia do 100%. Czas rozpa-
lenia kotta miatowego ze stanu
zimnego wynosi ok. 4 godzin, na-
tomiast w przypadku kotta bio-
masowego, czas rozpalenia to
ok. 6 godzin. Dla silnika kogene-
racyjnego czas rozruchu, syn-
chronizacji z siecig i zwigkszenia
obcigzenia do 100% wynosi ok.
4 minuty.

Powierzchnia magazynu paliwa:
Dla potrzeb zespotu kottowni Mil-
lenium powierzchnie magazynu
miatu i zuzla wynoszg 84 ary,
a magazyny na zrebke drzew-
ng maja tgczng powierzchnie 24
arow. Silniki kogeneracyjne nie
potrzebujg zadnej powierzchni
magazynowej na paliwo.

Posiadajgc zdywersyfikowane 3 zro-
dta ciepta, MPEC Nowy Sgcz opracowat
wewnetrzny algorytm do wyznaczenia
najlepszego pod wzgledem ekonomicz-
nym aktualnie zrodta, w wyniku czego
dobdr wykorzystywanego paliwa jest
zbiezny z aktualnie panujgcymi i progno-

zowanymi cenami surowcow. Prognozy
i wyliczenia sprzed kilkunastu miesiecy
tracg na waznosci z racji duzej zmienno-
&ci cen. Przedsiebiorstwa cieptownicze
zostaty zmuszone do reagowania na bie-
zaco w zakresie optacalnosci produkgii
energii cieplnej dla zrédet.

Ograniczanie strat na
przesyle = oszczednosci

Od 2020 r. MPEC realizuje zada-
nia zwigzane z modernizacjg sieci cie-
ptowniczej (fot. 2). Do 2019 r. straty na
przesyle wahaty sie pomiedzy 13,4%,
a15,5% (rys. 1 oraz rys. 2). Od 2020 r.
istotnie kazdego roku te straty sg ogra-
niczane w wyniku wymiany starych, wy-
eksploatowanych kanatowych rur na
rzecz nowoczesnej technologii, jakg
sg rury preizolowane. Aktualnie straty
na sieci cieptowniczej wynoszg 7,5%,
a co za tym idzie, zdofalismy zreduko-
wac straty ciepta na przesyle az o poto-
we w stosunku do 2016 r. Przekfadajgc
to na wartosci liczbowe, w przypad-
ku kottowni Millenium, przy aktualnej
rocznej produkcji ciepta na poziomie
ok. 400 000 GJ - straty wynoszg ok.
30 000 GJ. W przypadku braku progra-
mu modernizacji sieci cieptowniczych

Rys. 1. Dtugosci sieci kanatowych i preizolowanych, a straty na przesyle ciepta w latach
2015-2022

Rys. 2. Udziat procentowy sieci kanatowych i preizolowanych, a straty na przesyle ciepta
w latach 2015-2022

Fot. 2. Modernizacja sieci cieptowniczych




straty wynosityby ok. 63 000 GJ. Za-
tem oszczednos$ci wynoszg rocznie ok.
1 600 ton miatu weglowego oraz ok.
3 300 EUA.

Poza powyzszymi, wyraznie odnoto-
wanymi oszczedno$ciami, pojawiajg sie
istotne zalety nowych weztow indywidu-
alnych, ktdre zostaty wbudowane w miej-
sce zlikwidowanych weztow grupowych.
Podstawowg zaletg tych weztow jest
zdalne sterowanie parametrami wezta
przez Pogotowie Cieptownicze, a takze
zamontowane uktady automatyki, dajgce
mozliwo$¢ zdalnej komunikacii, nie tylko
z uktadem sterowania i regulaciji, ale tak-
ze uktadem pomiarowym, co umozliwia
zarbwno podnoszenie bezpieczenstwa
pracy urzgdzen, jak i przynosi wymier-

ne korzysci w eksploatacji, tak po stro-
nie dostawcy ciepta, jak i odbiorcy. Daje
ona mozliwo$¢ sterowania pracg pom-
py w zaleznoéci od zapotrzebowania
na cieptg wode uzytkowa, ograniczenie
temperatury zasilania, regulacje tempe-
ratury wody oraz okresowe dezynfekcije
termiczne instalacji. Majgc na uwadze
systematyczne wdrazanie informatycz-
nego systemu zarzgdzania przesytaniem
i dystrybucjg ciepta, wezty wyposazo-
ne sg w telemetryczny system nadzoru
pracy. Informacje z wezta sg przesyta-
ne do dyspozytora za pomocg syste-
mu wizualizacji pracy weztow. System
nadzoru pozwala na biezgco wychwyty-
wac wszystkie zaktocenia w pracy i dys-
pozytor na biezgco moze reagowac na

zZmiany. Zainstalowane w weztach ptyto-
we wymienniki ciepta charakteryzujg sie
matymi gabarytami w stosunku do po-
wierzchni wymiany ciepta oraz wysokim
wspotczynnikiem przewodzenia ciepta.

Zupetnie innowacyjnym w ska-
li dziatalnosci Spotki jest budowa sie-
ci cieptowniczej w miejscowosci Stary
Sgcz. W Starym Saczu MPEC posiada
cieptownig oraz sie¢ cieptowniczg, ale
w zwigzku z urbanizacjg nowych obsza-
réw, planowana jest budowa nowego od-
cinka sieci, ktéra bedzie stanowita sie¢
niskotemperaturowag, gdzie temperatura
zasilania to 65°C, a temperatura powrotu
45°C. Przede wszystkim takie wartosci
temperaturowe zwiekszajg istotnie kata-
log mozliwych do zastosowania zrodet

Rys. 3. Kierunki rozwoju systemdw cieptowniczych w zaleznosci od temperatury wody sieciowej®




. Warto$¢ projektu brutto | Warto$¢ projektu netto | Wartos¢ dotacji | Poziom dotacji
Nazwa projektu (2] (2] (2] (%]
Budowa kotta na biomase o mocy nominainej 7 MW 14 523 340 11842 000 4718 700 40,04
Modernizacja sieci cieptowniczej oraz likwidacja wezta grupowego 23950 560 19 472 000 14 553 700 75,75
Modernizacja sieci cieptowniczej w MPEC Nowy Sacz - etap 2 3772570 3067 130 2 564 561 85,00
Budowa uktadu wysokosprawnej kogeneracji w MPEC Nowy Sacz 27 827 520 22 624 000 9418000 43,22
Modernizacja laboratorium badawczego MPEC Nowy Sgcz 238 359 195 806 166 435 85,00
Nowe Zrodta energii w MPEC Nowy Sacz 13736 632 11182140 4635 963 45,00
SUMA: 84 048 981 68 383 076 36 057 359 -
Tab. 1. Projekty z dofinansowaniem zewnetrznym realizowane w MPEC w latach 2019-2023
ciepta, co przedstawione zostato na rys. go ogrzewania (c.0.), a nie odbiera rowca, a takze ze zmniejszong emi-
3. Jak zauwaza A. Rubczynski* transfor- cieptej wody uzytkowej (c.w.u.). sjg dwutlenku wegla do atmosfery.
macja cieptownictwa bedzie procesem Przede wszystkim, znaczne grono Ponadto, magazyny energii ciepl-
ztozonym, w ktérym szereg dziatah musi odbiorcOw centralnego ogrzewania nej pozwalajg na stabilizacje pracy
zosta¢ wykonanych rownolegle, tj. mo- MPEC, do podgrzania cieptej wo- sieci cieptowniczej oraz na znacz-
dernizacja zrodet wytworczych i moder- dy uzytkowej stosuje kotty gazowe, nie ptynniejszg zmiane parametréw
nizacja sieci cieptowniczych. W efekcie tzw. ,junkersy”. Dlatego tez Spétka sieci, a takze na szybszg reakcje
powinno sie dazy¢ do obnizania parame- planuje realizacje programu, w ra- podczas gwattownych spadkdéw
trow pracy sieci. MPEC Nowy Sgcz reali- mach ktérego zwiekszy liczbe od- temperatury.
Zujgc nowe inwestycje w sieci cieptow- biorcow c.w.u. w migjscach, gdzie  m Cyfryzacja i digitalizacja - w ramach

nicze, ma na uwadze wszelkie znane
na rynku mozliwosci pozyskania ciepta
zasilajgcego odbiorcow, tak aby moz-
liwos¢ rozbudowy posiadanych zrodet
ciepta, byta w jak najwiekszym stopniu
zdywersyfikowana.

Finansowanie zdecydowanej wigk-
szosci zadan odbywa sie dzieki wspar-
ciu zewnetrznemu. Realizowane przez
Spotke projekty wsparte dofinansowa-
niem zostaty zaprezentowane w tabeli 1.

Gdzie w przysztosci
poszukiwaé oszczednosci?

MPEC Nowy Sgcz planuije realizacje
kolejnych zadan majgcych na celu ge-
nerowanie oszczednosci w prowadzo-
nej dziatalnosci cieptowniczej w ramach
funkcjonujacych systemow:

m Blisko 51% odbiorcow MPEC No-
wy Sgcz jest odbiorcami centralne-

jest dostepne c.o. Gdyby wszyscy
odbiorcy c.0. zdecydowali sie na
odbiér c.w.u., w okresie letnim na-
stgpitoby podwojenie mocy zamé-
wionej.

Magazyn energii cieplnej w MPEC
Nowy Sgcz pozwoli na magazy-
nowanie energii cieplnej wypro-
dukowanej z odnawialnych zrédet
energii i kogeneracji. Magazyny
ciepta zapewniajg elastycznos¢
pracy zrodet ciepta oraz sieci cie-
ptowniczej, ktéra pozwoli na petne
wykorzystanie Odnawialnych Zré-
det Energii, jakim jest np. bioma-
sa. Dzieki zastosowaniu magazynu
energii podczas szczytowych zapo-
trzebowan na energie w okresach
przejsciowych, nie bytoby koniecz-
nosci uruchamiania zrodet weglo-
wych, co bezposrednio wigze sie
Z ograniczeniem zuzycia tego su-

tych proceséw zaplanowano bu-
dowe i przebudowe systemu tele-
metrii i telemechaniki, polegajgca
na wdrozeniu nowoczesnych na-
rzedzi i rozwigzan IT stuzgcych
do zdalnego nadzoru, sterowania
i regulacji pracy systemu cieptow-
niczego, a takze monitorowania pa-
rametrow jakosciowych przesytu
ciepta. Ponadto, dzieki optymaliza-
cji mozliwe bedzie przekazywanie
informaciji o zakftéceniach w pra-
cy sieci i weztdw cieptowniczych,
a takze lokalizacji awarii i przezna-
czonych do odczytu na odlegtose
wskazan urzgdzen pomiarowo-
-rozliczeniowych. Planowane jest
takze wdrozenie narzedzi umozli-
wiajgcych optymalne zarzadzanie
brygadg pracowniczg, flotg pojaz-
doéw, sprzetéw budowlanych oraz
infrastrukturg Spotki. O
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Doros’fy cztowiek przez ok. 80% czasu przebywa w pomieszczeniach
zamknietych. W budynkach mieszkamy, pracujemy i spedzamy wolny czas.
Z uwagi na wymogi ekologiczne staramy sie, aby byty one mozliwie
energooszczedne i przyjazne $rodowisku, a ich $lad weglowy jak najmniejszy,
czesto zapominajgc o innym istotnym aspekcie - komforcie uzytkownika.

Tymczasem powietrze wewnatrz
budynku moze byc¢ kilka razy bardziej
zanieczyszczone niz powietrze na ze-
wnatrz, a jego jakos¢ moze negatywnie
wptywac na zdrowie i samopoczucie lu-
dzi. Wptyw na nie majg nie tylko tem-
peratura i poziom wilgotnosci, ale i inne
czynniki, takie jak: zapachy, obecnos¢
organizmoéw zywych (plesn, grzyby),
zwigzki chemiczne, naptyw powietrza
z zewnatrz, zanieczyszczenia z wenty-
lacji i klimatyzaciji, czy zwigzki wytwarza-
ne przez ludzi, wynikajgce np. z braku
higieny osobistej, czy palenia papie-
rosow. W latach 80. $wiatowa organi-
zacja zdrowia wprowadzita nawet po-
jecie syndromu chorych budynkow
(ang. Sick Building Syndrome), 1j. takich
budynkow, w ktérych uzytkownicy Zle
sie czujg, a objawy ich ztego samopo-
czucia ustepujg lub tagodniejg po ich
opuszczeniu. Objawy te mogg obej-
mowac bol i zawroty gtowy, zmeczenie,
problemy z koncentracjg, podraznienie

‘ Aspern City - zdrowe budynki w wiedenskiej dzielnicy przysztosci (fot. J. Janosz)




bton $luzowych, problemy skérne, pro-
blemy z uktadem oddechowym, pokar-
mowym, czy nerwowym. Dlatego tez
wazne jest, aby dbac nie tylko o ekolo-
gicznos¢ budynkow, odpowiadajgcych
za 40% zuzycia energii na terenie UE,
ale i o ich odpowiednie oddziatywanie
na uzytkownika.

Termin ,zdrowe budownictwo” co-
raz czesciej pojawia sie w debacie pu-
blicznej. Stanowi on kolejny etap ewolu-
¢ji od budownictwa energooszczednego
i zrbwnowazonego. W odpowiedzi na
coraz czesciej obserwowane problemy
zdrowotne przedstawicieli ,zamknigte-
go pokolenia” proponowane sg nowe
rozwigzania, ktére z jednej strony majg
ograniczy¢ zuzycie energii i innych za-
sobow, a z drugiej - poprawi¢ warunki
przebywania w pomieszczeniach i sa-
mopoczucie cztowieka. Podczas projek-
towania nowych budynkow, czy plano-
wania rewitalizacji istniejgcych - coraz
wiekszg uwage zwraca sie na aspekty
zwigzane ze zdrowiem uzytkownikdw,
jakoscig powietrza w pomieszczeniach,
dostepem do $wiatta dziennego, czy
dostepem do zieleni. Szczegding ro-
le do odegrania majg tu budynki uzy-
tecznosci publicznej, ktére majg petnic¢
wzorcowag role, z jednej strony zapew-
niajgc odpowiedni komfort statym uzyt-
kownikom i odwiedzajgcym je osobom,
a z drugiej - dawac przyktad budynkom
prywatnym.

W realizaciji idei zdrowego budow-
nictwa pomagajg szybko rozwijajace
sie technologie informacyjno-komu-
nikacyjne (ICT), tj. rodzina technolo-
gii stuzgcych gromadzeniu, przesytaniu
i przetwarzaniu informaciji, ktére to infor-
macje mozna podzniej wykorzysta¢ do
roznych celdw, np. optymalizacji wyko-
rzystania zasobdw przy jednoczesnym
zapewnieniu odpowiedniego srodowiska
wewnetrznego. Pozwalajg one z jednej
strony na monitoring parametréw zuzy-
cia medidw i jakosci powietrza w po-
mieszczeniach, a z drugiej - na dosto-
sowanie tych parametrow do wymogow
ekonomicznych, ekologicznych i potrzeb
uzytkownikow.

Jezeli chodzi o kwestie monitoringu,
technologie ICT z jednej strony poma-
gaja w monitorowaniu zuzycia i kosztow
mediow, umozliwiajgc tworzenie profili
zuzycia, planowanie dziatah optymaliza-
cyjnych, aktywne zarzgdzanie popytem
na energie, a takze edukowanie uzyt-
kownikéw budynkow w zakresie zuzycia
mediéw i mozliwosci ograniczenia ich
zuzycia. W kontekscie jakosci powietrza
w pomieszczeniach istotne jest monito-
rowanie parametrow jakosciowych i ilo-
$ciowych, obejmujgcych zanieczyszcze-
nia fizyczne (takie jak hatas, wibracje, czy
promieniowanie jonizujgce), biologicz-
nych (takie jak plesnie, czy mykotoksyny)
oraz - przede wszystkim - chemicznych,
obejmujacych poziom stezenia takich
substancji jak: lotne zwigzki organicz-
ne, radon, pyty i aerozole, zwigzki nie-
organiczne (tlenki wegla, siarki i azotu).

Pomiar zanieczyszczenia powietrza
wewnetrznego mozna wykonac za po-

mocg profesjonalnych czujnikow i urza-
dzen, takich jak spektrometry absorpcii
w podczerwieni, spektrometry masowe,
chromatografy gazowe. Ich wykorzystanie
jest jednak dos¢ kosztowne i moze wig-
zac sie ze sporym bfedem, gdyz mierzg
stezenie jednego zwigzku, a w powie-
trzu jest ich kilkaset. Oprocz tego na ryn-
ku popularne sg kompaktowe przyrzady
pomiarowe posiadajace funkcjonalnose
kilku urzadzen. Stuzg one do pomiaru
podstawowych parametrow powietrza,
takich jak temperatura, wilgotnos¢, pred-
kos¢ strumienia powietrza, czy zawartos¢
COi CO,. Urzgdzenia te dajg mozliwos¢
sporzadzania szczegotowych protokotow
z pomiardw. Obecnie dostepne sg takze
przeno$ne czujniki powietrza, ktére reagu-
ja na nieprzyjemne zapachy i informujg
0 wystepowaniu nawet najmniejszej ilo-
§ci szkodliwych substanciji w powietrzu.

Obecnie w Polsce najpopularnigjszym
miernikiem jakosci powietrza, oprocz po-
ziomu wilgotnosci i temperatury, jest ba-
danie poziomu stezenia CO, w powietrzu
wewnetrznym. Tzw. ,Swieze” powietrze
atmosferyczne zawiera ok. 300-450 ppm
dwutlenku wegla, a za granice komfor-
tu uznaje sie 1000 ppm. Aby zapewnic,
ze granica ta nie zostanie przekroczona,
zaleca sig, aby do pomieszczen regu-
larnie doprowadza¢ odpowiednig ilos¢
powietrza na jedng osobe, tj. 20 m3/h
w przypadku otwierania okien, 30 m3/h
tam, gdzie nie ma mozliwosci otwierania
okien oraz 50 m¥%h w pomieszczeniach
dla 0s6b palgcych. Jezeli chodzi o tempe-
rature, to najlepsze samopoczucie w po-
mieszczeniach, w ktdrych przebywamy
i pracujemy w ciggu dnia, zapewnia tem-
peratura w przedziale 20-24°C (zima bliz-
sza dolnej granicy, a latem gornej), a jezeli
chodzi o poziom wilgotnosci, to ta w gra-
nicach 45-50%.

Z uwagi na to, iz odpowiednie pa-
rametry powietrza wewnetrznego majg
kluczowe znaczenie dla zdrowia i kom-
fortu przebywania i pracy uzytkownikow
budynkdw, nalezy mozliwie duzg uwage
poswieci¢ monitoringowi srodowisko-
wemu pomieszczen, a takze zapewnie-
niu odpowiedniej wentylacji i oczyszcza-
niu pomieszczen wewnatrz budynku.
W redukgji zanieczyszczen endogennych
i przenikajgcych ze srodowiska pomoze
zastosowanie odpowiednich materiatow
budowlanych i wykohczeniowych, regu-
larne sprawdzanie i czyszczenie insta-
lacji wewnetrznych (klimatyzacja i wen-
tylacja), wykorzystanie dedykowanych
technologii ICT ostrzegajgcych o nie-
prawidtowosciach i regulujgcych para-
metry powietrza, a takze wykorzystanie
odpowiednigj roslinnosci (np. skrzydto-
kwiat, bluszcz, fikus, paprocie, dracena).




Technologie ICT umozliwiajg zarbw-
no sterowanie pracg pojedynczych insta-
lacji, jak i catym budynkiem, co pozwala
nie tylko na zapewnienie odpowiedniego
komfortu wewnetrznego, ale i optymali-
zacje pracy budynku i zuzycia mediéw.
Jezeli chodzi o sterowanie pracg insta-
lacji, istniejg tu rézne mozliwosci:

m sterowanie wedtug czujnikéw ruchu
i obecnoéci, stosowane nie tylko
w przypadku oswietlenia, ale i np.
zuzycia wody w pomieszczeniach
ogolnodostepnych,

m sterowanie wedtug pogody, sto-
sowane najczesciej w przypadku
ogrzewania, aby utrzymac tempe-
rature wewnetrzng na zadanym po-
ziomie niezaleznie od warunkow
zewnetrznych,

m sterowanie temperaturg wedtug
kalendarza i zegara, gdzie praca
instalacji wewnetrznych jest dopa-
sowania do specyfiki instytuciji.

Wreszcie mozemy mowic o sterowa-
niu catym budynkiem. Tzw. systemy za-
rzadzania budynkiem (BMS) obejmujg
zaawansowane rozwigzana techniczne,
ktorych celem jest efektywne sterowanie
instalacjami znajdujgcymi sie w budynku,
takimi jak: instalacje elektryczne, grzew-
cze, klimatyzacyjne, czy wentylacyjne
i dostosowanie ich pracy do zmieniajg-
cych sie warunkow otoczenia (pogoda,
pora dnia, harmonogram pracy). Gtow-
nym zadaniem takich systemow jest:
® minimalizacja zuzycia mediow

i kosztow eksploatacji budynku,

m zwigkszenie funkcjonalnosci i bez-
pieczenstwa budynku,

m zapewnienie optymalnego komfortu
uzytkownikom.

Na biezaco gromadzg one, archiwi-
zujg i przetwarzajg dane zwigzane ze
stanem konkretnych instalacji, a takze
sterujg nimi w sposéb automatyczny
lub pdtautomatyczny. Na biezgco in-
formuja tez o istotnych zdarzeniach,
czy anomaliach, np. wzroécie zuzycia
energii, przekroczeniu mocy zamowio-
nej, nagtym spadku temperatury lub
awarii instalacji.

W obecnym czasie technologie ICT
zyskujg na znaczeniu takze w kontekscie
pandemii COVID-19, ktéra z jednej strony
ma istotny wptyw na zuzycie energii w bu-
dynkach, a z drugiej - na konieczno$¢ za-
pewnienia w nich jeszcze lepszych wa-
runkdw sanitarnych. Jezeli chodzi o to
pierwsze, obserwacje poczynione w ra-
mach miedzynarodowego projektu RE-
BUS, finansowanego ze $rodkéw Interreg
Europe, pokazaty, ze o ile - w przypadku
budynkdw uzytecznosci publicznej - osia-
gnieto istotng redukcje zuzycia energii
elektrycznej, o tyle zuzycie energii cieplnej
pozostato na zblizonym poziomie, gdyz

zima biura nadal musiaty by¢ ogrzewane,
nawet gdy nie przebywaty w nich zadne
osoby lub przebywato tylko kilka. Zmniej-
szyly sie natomiast zuzycie paliw i emisja
CO, w sektorze transportu z uwagi na
ograniczong mobilno$¢ ludzi. Znaczaco
rozwinety sie rozwigzania technologiczne
i informatyczne wspierajgce teleprace,
organizacje spotkan on-line oraz $wiad-
czenie ustug administracyjnych z wyko-
rzystaniem Internetu i nowoczesnych
Srodkdw komunikacji. Mimo tagodzenia
obostrzen, zwigzanych z obecnoscig no-
wego zagrozenia, rozwigzania te zostang
Z nami, przyczyniajac sie z jednej stro-
ny do ograniczenia zuzycia energii (np.
Zwigzanego z przemieszczaniem sig, czy
ograniczeniem liczby, badz powierzchni
pomieszczen niezbednych do obstugi
petentdw), a z drugiej - utatwiajgc dostep
do réznego rodzaju ustug i Swiadcze-
nia pracy. Pojawita sie rowniez potrze-
ba zwrdcenia wiekszej uwagi na jakose
powietrza w pomieszczeniach, zwtasz-
cza tych gdzie przebywa wiecej osob.
Kolejne podmioty zastanawiajg sie nad
wdrazaniem rozwigzan, ktére zapewnig
bezpieczenstwo sanitarne pracownikom

i osobom odwiedzajgcym w kolejnych
falach pandemii. Obejmujag one np. wy-
korzystanie lamp UV w strategicznych
pomieszczeniach budynku, powstrzy-
mujgcych rozpowszechnianie sig wiru-
sOw i bakterii, sledzenie przemieszczania
sie poszczegoélnych oséb, czy automa-
tyzacje pracy oraz - w sytuacji zagro-
zenia - umozliwianie poruszania sie po
budynku bez kontaktu z innymi osoba-
mi. W Polsce pierwszym takim budyn-
kiem, w petni przystosowanym do pracy
w postpandemicznej rzeczywistosci, jest
biurowiec Warsaw UNIT. Zastosowane
w nim najnowoczesniejsze rozwigza-

nia, opracowane przez Ghelamco i na-
ukowcow z Politechniki Warszawskiej,
pozwalajg znacznie zmniejszy¢ ryzyka
zwigzane z takimi zagrozeniami jak CO-
VID-19, a jednoczes$nie zapewni¢ opty-
malng prace budynku.

Tematem zarzgdzania energig w bu-
dynkach, rewitalizacji energetycznej bu-
dynkow oraz zapewnienia odpowiedniego
komfortu ich uzytkownikéw zajmuije sie
wspomniany projekt REBUS. Na stronie
projektu - https://projects2014-2020.in-
terregeurope.eu/rebus/ - mozna znalez¢
najswiezsze materiaty dotyczgce wptywu
pandemii COVID-19, a takze innych aktu-
alnych wydarzen, takich jak rosnace ceny
energii i koszty prac budowlanych, na sy-
tuacje energetyczng budynkow uzytecz-
nosci publicznej. Mozna tam tez znalez¢
wiele przyktadow dobrych praktyk poka-
zujgeych, w jaki sposodb potgczy¢ potrze-
by uzytkownikow budynkow z potrzebami
ekologicznymi - poczgwszy od sterowania
oswietleniem zgodnym z zegarem biolo-
gicznym cztowieka w Malmo, poprzez
systemy BMS stosowane we witoskich
szpitalach, po zielone dachy zaktadane
w Grecji. Zapraszamy do lektury! O
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LNG szansg dla matych statkow

Magda | z silnikiem na skroplony gaz

zy mate statki mogq by¢ zasilane ekologicznym paliwem gazowym?

W szczecinskiej stoczni powstaje pionierska jednostka, w ktérej jako zrédto
napedu zastosowano skroplony gaz (LNG). Statek Magda | jest $wietnym
przyktadem dla armatoréw matych jednostek, iz mozna pokusi¢ sie o zmiane
oleju napedowego na paliwo gazowe. Ma to ogromne znaczenie dla ochrony

$rodowiska.

Unia Europejska dgzy do petnej de-
karbonizacji bedgcej podstawg osiggnie-
cia neutralnosci klimatycznej. Cel ten
lezy u podstaw Europejskiego Zielone-
go tadu. Wymaga to jednak znaczgcej
przebudowy systemu energetycznego
i jego infrastruktury do 2050 r.

Jednym z nowoczesnych rozwigzan
ograniczajgcych emisje szkodliwych spa-
lin jest stosowanie skroplonego metanu,
powstatego z biogazu (bioLNG) lub gazu
ziemnego (LNG). To paliwo przysztosci
- coraz czesciej wykorzystywane w tra-
nsporcie cigzkim i zegludze, w przemy-
Sle i rolnictwie.

Aby zacheci¢ do powszechniejszego
uzywania tego typu zielonych technologii
i zmniejszyC zanieczyszczenie w regionie
Morza Battyckiego, od dwoch lat realizo-
wany jest unijny projekt Liquid Energy. Bie-
rze w nim udziat 8 partnerow z Polski, Nie-
miec i Litwy, stowarzyszonych w ramach
Programu Wspotpracy Transgranicznej
Interreg Potudniowy Battyk 2014-2020.
Wspotpracujg przy nim przedstawiciele
uniwersytetow, specjalisci z zakresu ener-
getyki, transformaciji ekologicznej i zielone-
go tadu, a takze branzy paliwowej.

Statek Magda | w szczecinskiej stoczni (Fot. Konrad Kedzior)




Drugie zycie Magdy |

Jedng z prototypowych inwestycji,
ktore powstajg w ramach projektu Li-
quid Energy jest dostosowanie silnika
matego statku do zasilania LNG. Dzieki
temu projektowi wystuzona jednostka
inspekcyjna Kapitanatu Portu w Szcze-
cinie, Magda |, wybudowana w 1978 r.
zyskuje nowe zycie.

- Wdrozenie zasilania sitowni matych
statkow gazem naturalnym w postaci
LNG na Battyku, w akwenach porto-
wych i na wodach srodlgdowych jest
znaczgcym krokiem naprzod w ochronie
Srodowiska naturalnego - méwi Prze-
mystaw Rajewski ze szczecinskiego
Towarzystwa Krzewienia Wiedzy o Mo-

przeznaczonej dla matego statku - do-
daje Rajewski.

Magda |, ktdrg wybrano do przerdb-
ki, miata silnik bardzo starej konstrukcji.
Tego typu napedy wychodzg juz z eks-
ploatacji. Sposrdéd gamy silnikow, ktére
bytyby zdatne do przerébki na ,serce”
Magdy |, zdecydowano sie na Scanie
6 DC 12. Dla tego silnika opracowano
autorski system zasilania gazem natu-
ralnym, w ktérym unika sie upuszczania
gazu do atmosfery.

- W dotychczasowych instalacjach
LNG, stosowanych w jednostkach,
po pewnym czasie ptynny gaz sie na-
grzewa. Plyn, ktorym jest gaz naturalny
w temperaturze rzedu -162°C w cze-
Sci odparowuje, powodujgc wzrost ci-

Nowy silnik statku Magda | (Fot. Konrad Kedzior)

rzu, ktére jest obecnie wiascicielem jed-
nostki. - Wigkszosc statkow jest na-
pedzana silnikami spalinowymi, ktore
emitujg duzg ilos¢ szkodliwych elemen-
tow w spalinach. Dalsza redukcja emisji
szkodliwych elementdw spalin jest bar-
dzo kosztowna lub wrecz niemozliwa
przy stosowaniu paliw ptynnych. Dla-
tego pojawiajg sie coraz czesciej stat-
ki morskie, ktorych zrodtem energii jest
gaz naturalny. LNG jest paliwem rownie
bezpiecznym jak olej napedowy, a po-
nadfto jest znacznie taniszy i bardziej
przyjazny dla srodowiska. To zainspiro-
wato nas do zbudowania prototypowej
sitowni zasilanej paliwem LNG/CNG

Snienia w zbiorniku LNG. Aby nie prze-
kroczy¢ dopuszczalnego cisnienia gazu
w zbiorniku, uruchamiano na jakis czas
silnik lub czes¢ gazu wyrzucano w po-
wietrze przez zawor bezpieczerstwa,
zanieczyszczajgc atmosfere - ttumaczy
Przemystaw Rajewski. - W naszym
rozwigzaniu, objetym wzorem uzytko-
wym, zbiornik LNG, czyli ten, ktory mie-
Sci skroplony gaz, jest potgczony insta-
lacjg z trzema mnigjszymi zbiornikami
CNG, czyli sprezonego gazu. Jesli na-
stgpi wzrost cisnienia w zbiorniku cie-
ktego gazu powyzej wartosci zakodowa-
nej w uktadzie automatyki sterujgcej, to
specjalng doprezarkg odparowany gaz

jest transportowany do zbiornikow CNG
i z tych zbiornikow pobierany jest gaz
naturalny do napedu silnika - uzupetnia.

Jak dziata silnik Magdy 1?

Nowe elementy instalacji silnika Sca-
nia 6 DC 12 przystosowanego do zasi-
lania gazem naturalnym to m. in. pod-
grzewacze odparowanego gazu, ktory
kierowany jest dalej do kolektorow dolo-
towych. Wirysk gazu, realizowany przez
otwarcie zaworkdéw wtryskowych, ma
miejsce tuz przed zaworami dolotowymi
silnika. Elektronika reguluje czas otwar-
cia zawordéw gazowych, a tym samym
ilos¢ gazu wiryskiwanego do cylindra.

- W typowym silniku z zaptonem
samoczynnym (potocznie nazywanym
dieslem), pod wptywem sprezania po-
wietrza w cylindrze wzrasta jego tem-
peratura - mbwi Przemystaw Rajewski.
- Wirysniete, rozpylone paliwo ptynne,
zZmieszane z gorgcym powietrzem ulega
zaptonowi. Poniewaz gaz naturalny ma
znacznie wyzszg temperature zaptonu,
niz paliwo ropopochodne, zapton mie-
szaniny gazu i powietrza jest inicjowa-
ny przez iskre swiecy zaptonowej, ktorg
usytuowano w gtowicy silnika. Moment
zaptonu oraz ilos¢ powietrza doptywa-
jgcego do kolektora dolotowego sg tak-
Ze sterowane zintegrowanym ukfadem
elektronicznym, badajgcym ,czystosc
spalin”, a ilos¢ wtrysnietego gazu wy-
nika z zadanych obrotow silnika i jego
obcigzenia - dodaje.

Zaprojektowano réwniez kierowa-
nie schtodzonych spalin do wody za-
burtowej. Dlatego obudowano kolektor
wylotowy spalin ptaszczem wodnym,
w ktorym przeptywa woda morska,
schtadzajgc kolektor i spaliny. Schto-
dzone spaliny zmieszane z wodg mor-
ska, kierowane sg za burte.

- Poniewaz byt to silnik samochodo-
wy, musielismy do niego takze zaprojek-
towac i dostosowac specjalne podpory,
ktore pozwalajg mocowac go do funda-
mentu w przedziale sitowni na naszej
jednostce - ttumaczy Przemystaw Ra-
jewski. - Dia obnizenia kosztow, wyko-



Przemystaw Rajewski: Naszg ambicjg jest pokazanie wszystkim zainteresowanym, jak pracuje silnik i sifownia maftego statku, zasilana

gazem naturalnym (Fot. Konrad Kedzior)

rzystalismy starg tawe fundamentowg
silnika, ale trzeba byto zaprojektowac
i wykonac nowe podpory - dodaje.

Kolejnym krokiem byto posadowienie
silnika na fundamencie. Silnik musi by¢
bardzo doktadnie ustawiony do linii watu.
Nie moze by¢ wiekszych mimosrodowo-
Sci, wiekszych taman, niz 0,02 mm. Aby
zredukowac przenoszenie drgan gene-
rowanych przez silnik na fundament, za-
stosowano wylewane poduszki z zywicy,
ktéra czesciowo eliminuje drgania silnika.

- Teraz czekamy na przygotowa-
nie wstepnego projektu, aby na pokfa-
azie, za nadbuddwkg posadowic zespot
zbiornikéw i potgczyc¢ je w instalacje
zasilania silnika gazem - dodaje Prze-
mystaw Rajewski. - Wykonamy takze
prowizoryczng instalacje elektryczng
i instalacje wodng chtodzenia silnika.
Wtedy bedziemy mogli jednostke zwo-
dowac i przeprowadzic regulacje i proby
na wodzie - uzupetnia.

Pionierskie rozwigzanie
do wykorzystania dla
armatorow matych statkow

Projekty tak jak ten przyczyniajg sie
do realizacji strategii energetycznej Pol-
ski, ktora zaktada m. In. wzrost udziatu
odnawialnych zrddet energii we wszyst-
kich sektorach gospodarki. Jakie zadanie
czeka wigc Magde 17?

- Magda | bedzie swietnym przy-
ktadem dla armatorow matych jedno-
stek, iz mozna pokusic sie o zmiane
oleju napedowego na paliwo gazowe
- mowi Przemystaw Rajewski. - Na-
Szg ambicjg jest pokazanie wszystkim
zainteresowanym, jak pracuje silnik i si-
fownia matego statku, zasilana gazem
naturalnym. Kilku armatorow juz zgta-
sza che¢ udziatu w prezentacjach. Sg-
dze, ze nasze pionierskie rozwigzania

bedg wzorcem do wykorzystania przez
wiascicieli matych jednostek, ktorzy be-
da chcieli przerabiac silniki i sitownie na
zasilanie gazem naturalnym. Co wiecej,
wszystkie plany, rysunki konstrukcyjne
oraz informacje, ktore zdobylismy, be-
dziemy udostepniac zainteresowanym
osobom za darmo, w ramach promo-
¢ji naszego projektu. Ponadto Magda
| bedzie stuzy¢ do szkolenia obstugi
sitowni gazowych - podsumowuije. O
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Wykorzystanie paliw z odpadow,
biomasy oraz osadow sciekowych
w ciepiownictwie

Wciqgu najblizszych kilku lat przemyst cieptowniczy ma stopniowo odejé¢

od wegla kamiennego na rzecz alternatywnych zrédet energii. Powodem
transformacji energetycznej jest w gtéwnym stopniu rosngca cena wegla
kamiennego oraz polityka klimatyczna Unii Europejskiej i powigzany z nig system
handlu uprawnieniami do emisji dwutlenku wegla (EU ETS). Polskie cieptownie
muszq dokonywa¢ zakupu uprawnien do emisji CO, po coraz wyzszych cenach,
co wigze sie z duzymi obcigzeniami finansowymi dla tych zaktadéw.

W obliczu obecnej sytuacji i koniecz-
nosci poszukiwania innych zrédet energii
- zastosowanie paliwa z odpadéw, bio-
masy, czy osaddw sciekowych stanowi
kierunek przysztosciowy dla tej bran-
zy. Z roku na rok wytwarzana jest coraz
wieksza ilos¢ roznego rodzaju odpaddw,
co stwarza problem zwigzany z ich skta-
dowaniem, bgdz utylizacja i wigzacy-
mi sie z tym procesem kosztami. We-
dtug Gtéwnego Urzedu Statystycznego
w 2020 r. zostato wytworzonych o 2,9%
wigcej odpadow komunalnych niz w roku
poprzednim, co daje okoto 10 kg odpa-
déw komunalnych wigcej w przeliczeniu
na jednego mieszkanca [1]. W Polsce
z zebranych oraz odebranych odpadow
komunalnych w 2020 . tylko ok. 2,7 min
ton (20%) przeznaczono do przeksztat-
cenia termicznego z odzyskiem energii,

natomiast az 5,2 min ton (40% odpa-
ddéw komunalnych wytworzonych) prze-
znaczono do skfadowania [1]. Rosnaca
ilo$¢ odpaddw oraz wprowadzenie Roz-
porzgdzenia Ministra Gospodarki z dnia
16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczania
odpadow do sktadowania na sktadowi-
skach (Dz. U. 2015 poz. 1277), unie-
mozliwiajacego sktadowanie odpaddw
o kodach 19 08 05, 19 08 14, 19 08
12119 12 12 oraz odpaddw z grupy
20 na sktadowisku odpadow innych niz
niebezpieczne i obojetne wykazujgcych
nastepujgce witasciwosci takie jak: cie-
pto spalania wynoszace powyzej 6 MJ/
kg w stanie suchym, straty przy prazeniu
(LQOI) wynoszace powyzej 8% suchej ma-
sy oraz ogdlny wegiel organiczny (TOC)
wynoszacy powyzej 5% suchej masy
[2] - spowodowato koniecznos¢ znale-

Zienia nowego sposobu ich efektywne-
go zagospodarowania. W zwigzku ze
zmianami prawnymi na rynku wystgpit
nadmiar paliwa alternatywnego, ktére-
go nie mozna byto sktadowac oraz ze
wzgledu na niespetnienie odpowiednich
wymogow jakosciowych rowniez wy-
korzysta¢ w przemysle cementowym,
stad wzrost zainteresowania wykorzy-
staniem w cieptownictwie. Polska w po-
rownaniu do innych krajéow UE posiada
bardzo korzystne warunki do produkcii
biomasy do celéw energetycznych [3].
Jako alternatywne zrédfo energii moz-
na zastosowac réwniez osady Scieko-
we, ktérych w ostatnich latach przybywa
coraz wiecej, gtownie w zwigzku z inten-
sywnag rozbudowsg infrastruktury stuzg-
cej do odprowadzania oraz oczyszcza-
nia $ciekow [4]. Osady powstajace na



oczyszczalniach sciekow komunalnych
wymagajg zagospodarowania i dzieki
termicznemu przeksztatceniu na dro-
dze spalania dochodzi do ich catkowite-
go unieszkodliwienia i moga one stuzy¢
takze jako zrédto energii [4]. Produkcja
i wykorzystanie alternatywnych zrédet
energii Swietnie wpisuje sie w koncepcje
GOZ - Gospodarki o Obiegu Zamknig-
tym, ktdra jest obecnie rekomendowana
przez Komisje Europejska. Koncepcja
ta dotyczy minimalizowania ilo$¢ odpa-
ddéw poprzez ponowne uzycie, recyklingi
wdrozenie odzysku, w tym traktowanie
odpadoéw jako potencjalnego zrédta su-
rowcow wtdrnych oraz odzysku energii
[5]. Stosowanie tego typu paliw jest ko-
rzystne pod wzgledem ekologicznym
i ekologiczno-spotecznym, gtownie ze
wzgledu na zmniejszenie ilosci skfado-
wanych odpaddw i redukcje zapotrzebo-
wania na tereny przeznaczone na skta-
dowiska odpaddw.

Cechy charakterystyczne
paliw alternatywnych

Do paliw z odpaddw zaliczamy pa-
liwa typu pre-RDF, RDF (Refused Deri-
ved Fuel) oraz SRF (Solid Recovered
Fuels). Paliwa typu pre-RDF powstajg
w Instalacjach Komunalnych. Odpady
pochodzgce z selektywnej zbiorki od-
paddéw sg poddawane procesowi me-
chaniczno-biologicznego przetwarzania
(MBP), ktéry sktada sie z kilku etapow.
W pierwszej kolejnosci dochodzi do ro-
zerwania workow oraz oddzielenia ga-
barytéw, a nastepnie strumien odpaddw
trafia do kabiny wstepnej, gdzie usuwane
jest szkfo, gruz oraz odpady o wiekszej
powierzchni. W kolejnym etapie procesu
dochodzi do podziatu granulometrycz-
nego oraz wydzielenia metali zelaznych
i niezelaznych. Nastepnie oddzielane
sg frakcje materiatowe, m. in.: PE, PET,
PP, papier, czy opakowania wielomate-
riafowe, przy zastosowaniu separatorow
balistycznych, powietrznych, czy opto-
pneumatycznych. Po oddzieleniu frakgji
materiatowych dochodzi do wysortowa-
nia pre-RDF, czyli nadfrakcji odpadow

komunalnych o wysokiej kalorycznosci,
ktéra powstaje w wyniku wydzielenia na
sicie 80 mm [6]. Paliwa typu pre-RDF
klasyfikuje sie jako odpad o kodzie 19
12 12. Inne odpady (w tym zmieszane
substancie i przedmioty) z mechanicznej
obrobki odpaddw inne niz wymienione
w 1912 11 [6]. Pre-RDF z instalacji me-
chaniczno-biologicznego przetwarzania
odpadow (MBP) przekazywane sg do
zaktadow produkcji paliw z odpadodw,
gdzie zgodnie z wymaganiami konkret-
nych odbiorcow tworzone sg paliwa RDF
oraz SRF. Paliwa RDF powstajg w wyni-
ku wysortowania oraz dalszego przygo-
towania frakcji odpaddw wykazujgcych
wysokg wartos¢ opatowg, dla wiekszej
kalorycznosci mogg one zawiera¢ odpa-
dy przemystowe [6]. Jako paliwa RDF
klasyfikuje sie odpady o kodzie 19 12
10 - odpady palne (paliwo alternatyw-
ne) [6]. Wytwarzanie paliw z odpadéw
prowadzi do uzyskania produktu, ktéry
charakteryzuje sie lepszymi wiasciwo-
Sciami paliwowymi, w tym m. in. wyzszg
kalorycznoscig. Ze wzgledu na odpo-
wiedni sposob przetworzenia tego typu
paliw mozna je fatwo transportowac oraz
magazynowac bez znaczacych zmian
wiasgciwosci. W celu okreslenia jednoli-

tych standardéw jakosciowych dla sta-
tych paliw produkowanych z odpadow
zostata przyjeta nazwa SRF (Solid Re-
covered Fuels - state paliwa wtdrne) [7].
Sg to paliwa wysokigj jakosci, o0 unormo-
wanych wiasciwosciach jakosciowych,
ktére stanowig alternatywe dla paliw ko-
palnych. Roznica miedzy SRF, a RDF
polega na tym, ze SRF przechodzi do-
datkowe przetwarzanie w celu zapew-
nienia poprawy jakosci oraz uzyskania
wyzszej wartosci opatowe. Pierwsze ra-
porty i specyfikacje dotyczgce tych pa-
liw zostaty wydane w 2004 r. w ramach
prac Europejskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego (CEN), natomiast w 2015 . zo-
stat powotany nowy Komitet Techniczny
ISO/TC 300 Solid Recovered Fuels [8].
W wyniku dziatania Komitetu CEN zostat
opracowany system pieciu klas statych
paliw wtérnych SRF, ktory opiera sie na
trzech parametrach: wartosci opatowe;,
zawartosci chloru i rteci, ktore pozwalajg
dokonac oceny wartosci uzytkowej pali-
wa, zarbwno pod kgtem ekonomicznym
oraz srodowiskowym, jak i technologicz-
nym [7]. Jako paliwo o najlepszych wia-
Sciwosciach, zgodnie z systemem pieciu
klas, przyjmuje sie te o wysokiej war-
tosci opatowej oraz niskiej zawartosci

wita

o MUM Komunalr FJ'-

- wysokokaloryczna frakcja edpadéw komunalnych, powstajgca
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komunalrych, praez wydzielenie na sicle 80 mm jake nadirakcja.
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Rys. 1. Cechy charakterystyczne paliw z odpadow

Zrédto: [6, 7, 8, 38]




Rys. 2. Rodzaje osadow sciekowych
Zrédio: [12, 15, 38]

chloru i rteci. Zgodnie ze specyfikacjg
techniczng CEN/TS 15359, SRF moze
by¢ produkowane tylko z wykorzysta-
niem odpaddw innych niz niebezpieczne
i w jego sktad nie mogg wchodzi¢ pa-
liwa kopalne [7]. Posréd statych paliw
widrnych wyrdzniany paliwa pytopodob-
ne, rozdrobnione oraz formowane, kto-
re majg postac m. in. peletéw lub bry-
kietow [7].

Biomase stanowi materia organicz-
na roélinna, badz zwierzeca, ktéra mo-
ze ulegac procesowi biodegradaciji. Jest
uznawana za odnawialne zrodto energii,
ze wzgledu na naturalne pochodzenie
oraz odtwarzalne i niewyczerpane za-
soby [9]. Omawiany surowiec stanowi
ekologiczne i powszechnie dostepne
oraz tanie paliwo lub dodatek do wspot-
spalania z paliwem konwencjonalnym.
Biomasa jest neutralna pod kgtem emisji
CO,, poniewaz emituje podczas procesu
spalania takg samg ilo$¢ dwutlenku we-
gla jaka powstaje podczas procesu foto-
syntezy. Oprocz tego, produkty jej spa-
lania znajdujg zastosowanie m. in. przy

produkcji nawozow, co idealnie wpisuje
sie w koncepcje gospodarki o obiegu
zamknigtym i rozwigzuje problem zwig-
zany z utylizacjg odpadow organicznych.
Bardzo czesto popioty, powstajgce w wy-
niku spalania biomasy sg wykorzysty-
wane do nawozenia gleb pod uprawe
kolejnych roslin energetycznych, znaj-
dujacych zastosowanie w energetyce
[9]. Do upraw energetycznych wybie-
ra sie rosliny, ktére charakteryzujg sie
szybkim wzrostem oraz duzym przyro-
stem masy, np. wierzba szwedzka, mi-
skant olbrzymi oraz malwa pensylwan-
ska [10]. Po wykonaniu rozdrobnienia
i suszenia na powietrzu uzyskana w ten
sposob biomasa jest wykorzystywana
w procesach spalania i wspdtspalania
z weglem kamiennym oraz do wytwa-
rzania paliw formowanych [10]. Biomasa
w poréwnaniu do paliw kopalnych cha-
rakteryzuje sie mnigjszg koncentracjg
energii na jednostke masy, czyli mniej-
szg tzw. gestoscig energetyczng, a takze
wiekszg zawartoscig tlenu w wigzaniach
chemicznych. Oproécz tego, wtasciwo-

Sci fizykochemiczne biomasy cechujg
sie duzg zmiennoscig i brakiem stabil-
nosci, co moze stanowi¢ problem na
etapie transportu i wytwarzania energii.
Wiasciwosci paliwa biomasowego zale-
zg m. in. od rodzaju biomasy wykorzy-
stanej do produkcji, warunkéw wzrostu
(klimat, ilos¢ $wiatta stonecznego), ro-
dzaju gleby (sktadniki mineralne, odczyn
pH), odlegtosci od zanieczyszczen, czy
warunkéw magazynowania [11]. Pomi-
mo niestabilnosci parametrow, biomasa
jest wykorzystywana w cieptownictwie,
ze wzgledu na status paliwa zeroemisyj-
nego, niskie koszty w poréwnaniu z za-
kupem wegla kamiennego, mozliwos¢
zagospodarowania odpaddw biodegra-
dowalnych i duzg dostepnos¢. Na cele
energetyczne moze by¢ wykorzystywa-
na biomasa m. in. pochodzenia lesne-
go, rolniczego, z gospodarki odpadowe;,
Z przemystu spozywczego, czy produkci
zwierzecej [11].

Osady $ciekowe powstajg w trak-
cie oczyszczania sciekow i stanowig
uktad dyspersyjny, w ktorym fazg zdy-



spergowang sg czgsteczki substancii
nierozpuszczalnych, a fazg niedysper-
syjng jest woda razem z rozpuszczo-
nymi w niej substancjami [10]. Jako$¢
oraz ilos¢ osaddw sciekowych zalezy od
wiasciwosci fizykochemicznych Sciekow
i od przyjetej w oczyszczalni technolo-
gii. Osady sciekowe mozna podzieli¢
na wstepne, wtdrne po biologicznym
procesie oczyszczania oraz chemiczne
po procesie koagulacji, albo strgcania
fosforu (rys. 2) [12]. Wszystkie zanie-
czyszczenia oraz substancije usuniete ze
Sciekdw w trakcie oczyszczania na dro-
dze przemian fizycznych, biologicznych
i chemicznych przechodzg do osaddw
Sciekowych, dlatego bardzo wazny jest
sposéb ich przerobki, tak aby udato sie
uzyska¢ osad mozliwy do zagospodaro-
wania poza oczyszczalnig sciekdw [13].
Procesy przerdbki osadow majg na celu
ich stabilizacje, efektywne odwodnienie
oraz higienizacje [14]. Jako stabilizacje
rozumie sie przemiane substancji orga-
nicznych w substancje nieorganiczne
i stabo rozktadalne, na drodze proceséw
termicznych, biologicznych i chemicz-

nych [14]. Jednym z istotnych parame-
trow osadow Sciekowych jest zawartosé
suchej masy organicznej, ktéra pozwala
okresli¢ wiek osadu, stopien nagroma-
dzenia zanieczyszczen oraz podatnosé
na stabilizacje i odwadnianie, poniewaz
im wieksza zawarto$¢ zwigzkéw orga-
nicznych - tym gorzej przebiega proces
odwadniania osadu i jest on bardziej nie-
ustabilizowany. Szybko$¢ odwadniania
jest powigzana z zawartoscig czgstek
koloidalnych w osadzie sciekowym, ktore
majg znaczacy wptyw na spowolnienie
procesu sedymentaciji [15].

Analiza jakosciowa paliw
alternatywnych

Rys. 3 przedstawia gtéwne powody,
dla ktérych nalezy wykonywac analize
jakosciowa paliw alternatywnych, jezeli
majg one znalez¢ zastosowanie w Cie-
ptownictwie.

Analize jakosciowg wykonuje sie
w celu okreslenia wtasciwosci paliwo-
wych niezbednych do prowadzenia in-
stalacji spalania i wspotspalania paliw

alternatywnych oraz okre$lenia zawarto-
8ci szkodliwych zwigzkow w badanych
paliwach, ktére moga mie¢ wptyw na
wystgpienie proceséw korozji oraz szla-
kowania instalacji, a takze majg swoje
odzwierciedlenie w zwigkszonej emisji
do atmosfery (rys. 4). Dzieki analizom
laboratoryjnym mozna réwniez okresli¢
odpowiednie sktadowe mieszanki pali-
wowej w przypadku prowadzenia pro-
cesu wspotspalania wegla kamiennego
z paliwami alternatywnymi. W celu okre-
Slenia wtasciwosci paliwowych tego ty-
pu paliw i mozliwosci zastosowania ich
w cieptownictwie, nalezy wykona¢ ana-
lize techniczng oraz elementarng (pier-
wiastkowg). Do analizy technicznej za-
licza sie oznaczenie: wilgoci catkowitej,
analitycznej, zawartoéci popiotu, cze-
&ci lotnych, czesci palnych i niepalnych
oraz ciepta spalania i wartosci opatowej.
Analiza elementarna obejmuje z kolei
oznaczenie zawartosci wegla, wodo-
ru, tlenu, azotu, siarki, chloru, zwigzkdw
alkalicznych, pierwiastkow sladowych
oraz frakcji biodegradowalnej [16, 17].
Zawarto$¢ wilgoci oraz popiotu jest okre-

Zrédio: [38]

Rys. 3. Powody wykonywania analizy jakosciowej paliw alternatywnych




Zrédto: [16, 17, 38]

$lana mianem balastu, ktérego duza ilos¢
w prébce ma wptyw na podwyzszenie
temperatury zaptonu paliwa oraz obni-
zenie wartosci opatowej. Oznaczenie
parametrow przebiega, podobnie jak
w przypadku wegla kamiennego, z wyko-
rzystaniem metod wagowych (oznacze-
nia wykonywane w suszarkach i piecach)
oraz z zastosowaniem analizatoréw au-
tomatycznych, m. in. na podczerwien.
Analizy mozna wykonywac z zastoso-
waniem wiasnych opracowanych pro-
cedur badawczych, bgdz tez Polskich
Norm Badawczych i Norm ISO zgodnie
z bazg Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego [38].

Najwazniejszym parametrem osa-
dow sciekowych pod katem wyko-
rzystania w energetyce jest wartosc
opatowa. Wartosc¢ ta zalezy przede
wszystkim od zawarto$ci wilgoci w osa-
dzie, dlatego im wieksza koncentracja
wilgoci - tym nizsza wartos¢ opatowa,
a co za tym idzie - gorsze spalanie
i przydatnos¢ uzytkowa. Uzyskanie wy-
sokiej kalorycznosci jest uzaleznione

Rys. 4. Wykonywanie analizy jakosciowej paliw alternatywnych

od odpowiedniego wysuszenia osadu
w trakcie proceséw przerdbki. Osuszo-
ny osad jest fatwy do magazynowania
i transportu, jednak nalezy wzig¢ pod
uwage, Ze proces suszenia wigze sie
rowniez z duzymi naktadami finanso-
wymi. Jednym ze sposobdw zmniej-
szenia kosztow ekonomicznych jest
zastosowanie rozwigzania w posta-
ci instalacji, w ktérej zachodzi proces
Szeregowego suszenia i spalania osa-
doéw Sciekowych. Ciepto, ktdre powsta-
je w wyniku spalania osadow jest wy-
korzystywane do ich suszenia. Tego
typu proces moze wymagac zastoso-
wania dodatkowego paliwa, niemnig;
jednak tego typu instalacje sg coraz
czesciej wykorzystywane [18]. Drugim
sposobem jest przeprowadzenie pro-
cesu zgazowania, a uzyskany w jego
wyniku gaz moze zosta¢ wykorzystany
do produkgcji ciepta potrzebnego przy
osuszaniu osadoéw Sciekowych. Na
przyspieszenie osuszenia ma rowniez
wptyw wapniowanie, podczas ktdrego
dochodzi do wyeliminowania jednostek

chorobotwérczych z osadu $ciekowe-
go, co skutkuje jego lepszg stabilizacjg
[19]. Wartos¢ opatowa jest rowniez za-
lezna od zawartosci suchej masy or-
ganicznej, ktorej ilos¢ jest powigzana
ze stopniem efektywnosci wstepnej
przerobki osadu $ciekowego w pro-
cesie fermentacji. Jezeli wydajnosc¢
procesu fermentacji bedzie wysoka,
to wéwczas zaobserwuje sie zmniej-
szenie ilosci suchej masy organicznej
i taki osad bedzie wykazywat nizszg
warto$¢ opatowg [14].

Skfad oraz struktura biomasy ma
charakter zmienny, podobnie jak zawar-
to$¢ wilgoci, stgd magazynowanie oraz
transport majg duzy wptyw na parame-
try paliwa biomasowego [20]. W pordw-
naniu do wegla kamiennego biomasa
charakteryzuje sie wyzszg zawartoscig
wilgoci oraz tlenu, natomiast nizszg war-
toscig opatowg i zawartoscig wegla,
azotu oraz siarki. Sktad elementarny
obu paliw jest zblizony i réznice wynikajg
gtobwnie z innego udziatu pierwiastkow
oraz zwigzkdéw w poszczegolnych struk-



turach. Zaleznosci pomiedzy poszcze-
goInymi pierwiastkami wchodzgcymi
w sktad biomasy majg swoje odzwier-
ciedlenie w jej wysokiej reaktywno-
Sci oraz duzej zawartosci czesci lot-
nych [20]. Paliwo biomasowe musi by¢
przechowywane w odpowiednich miej-
scach i warunkach, tak aby nie doszto
do znacznej zmiany parametrow. Przy-
ktadami mozliwych do wykorzystania
rozwigzan sg szczelne kontenery, du-
ze powierzchnie skfadowisk, a takze
zadaszone magazyny [20]. Podczas
wspotspalania wegla kamiennego i bio-
masy, wraz ze wzrostem udziatu bioma-
Sy w mieszance paliwowej, ma miejsce
zwiekszenie ilosci powstajgcego popio-
tu, ktory unosi sie razem ze spalinami,
co skutkuje obnizeniem efektywnosci
grzewczej powierzchni ogrzewalnych
[20]. Popioty powstajace w wyniku spa-
lania biomasy charakteryzujg sie niskg
temperaturg topnienia ze wzgledu na
obecnos¢ chloru, sodu i potasu, co mo-
ze prowadzi¢ do szlakowania kotta, czy-
li powstawania osadéw na powierzch-
niach wymiany ciepta [21]. Zwigkszenie
udziatu masowego biomasy w mieszan-
ce paliwowej wigze sie z poddaniem
jej wstepnej obrobce, do ktérej zalicza
takie procesy jak m. in.: wstepne roz-
drobnienie, suszenie, peletyzacje, tory-
fikacje, pirolize, czy hydrolize. Obrébka
wigze sie ze zwigkszonymi kosztami, ale
jednoczesnie ma wptyw na poprawe
wiasciwosci paliwowych [20]. Zastoso-
wanie biomasy w mieszankach paliwo-
wych z weglem kamiennym wptywa na
ograniczenie emisji SO, do powietrza.
Oprécz tego biomasa jest uznawana
za paliwo zeroemisyjne, poniewaz pod-
czas jej spalania ilos¢ powstajgcego
CO, jest rownowazna iloci pobrane;
przez materie roslinng podczas procesu
fotosyntezy. Spalanie wigze sie rowniez
z ograniczeniem emisji NO,, ze wzgledu
na niskg zawarto$¢ azotu w tego typu
surowcach [22].

W przypadku paliw z odpadoéw,
zgodnie z piecioklasowym systemem
klasyfikacji CEN, jako$¢ okreslana jest
na podstawie wartosci opatowej oraz

zawartosci chloru i rteci. Instalacje,
w ktorych spalane sg SRF zawierajace
duzg zawarto$¢ chloru, charakteryzujg
sie szybkim zuzyciem stalowych elemen-
tow konstrukcyjnych, m. in.: podgrzewa-
czy, parownikow, czy przegrzewaczy pa-
ry [28]. Chlor podczas procesu spalania
paliw w kotle moze wystepowac w po-
staci czgsteczkowej i gazowego chloro-
wodoru. Intensywnos$¢ tworzenia chlo-
rowodoru wzrasta razem ze wzrostem
temperatury prowadzenia procesu, a naj-
wyzszg wydajnos¢ tworzenia ma miejsce
w temperaturze z przedziatu 700-900°C.
Chlor czasteczkowy odpowiada za pro-
cesy korozyjne instalacji, natomiast chlo-
rowodor wigze sig ze zwigkszong emisjg
do atmosfery i koniecznoscig dostoso-
wania sie do standarddéw emisyjnych
[23]. Oprécz chloru podobny wptyw na
instalacje majg siarka oraz brom i fluor.
Zwigzki alkaliczne, do ktérych zaliczamy
zwigzki sodu, magnezu, wapnia i potasu
moga mie¢ wptyw na obnizenie tempe-
ratury topnienia popiotu i wytworzenie
szkodliwych osadow przyrastajgcych
do powierzchni grzejnych instalacji, co
okresla sie mianem szlakowania [16,
23]. Zawarto$¢ rteci jest oznaczana
w paliwie ze wzgledu na duzg szkodli-
wos$C¢ i zanieczyszczenie Srodowiska.
Zwigzki rteci charakteryzujg sie niskg
temperaturg wrzenia, przez co bardzo
tatwo przechodzg w posta¢ gazowa.
W ciggu spalinowym reagujg z inny-
mi sktadnikami gazow odlotowych i ta-
two utleniajg sie do Hg?** oraz ulega-
ja adsorpcji na powierzchni popiotow.
Zwigzki rteci nie ulegajg biodegradaciji,
dlatego raz wyemitowany zwigzek po-
zostaje i migruje w srodowisku. Oprécz
rteci podczas spalania SRF mogg by¢
wydzielane do atmosfery rowniez szko-
dliwe zwigzki metali ciezkich, m. in.: ar-
senu, kadmu, kobaltu, manganu, czy
chromu. Wystepowanie chloru w SRF
ma wptyw na przemiany metali ciezkich,
ktore w Sladowych ilosciach wystepu-
ja w tego typu paliwach i tworzenie sig
chlorkéw, co sprzyja ich emisji do at-
mosfery razem z innymi gazami spa-
linowymi [23]. Oznaczenia tych metali

powinny by¢ réwniez wykonywane pod-
czas badania SRF.

Odzyskiwanie ciepta z termiczne-
go przeksztatcania odpadow biodegra-
dowalnych moze rowniez kwalifikowac
sie jako odzysk z odnawialnych zrodet
energii [16, 24]. W celu uzyskania dodat-
kowych korzysci ekonomicznych zwig-
zanych z kwalifikacjg oraz rozliczaniem
wytworzonego ciepta jako pochodzgce-
go z OZE, nalezy oznaczy¢ zawartos¢
frakcji biodegradowalnej w odpadach
oraz wartos¢ opatowg tej frakcji z wyko-
rzystaniem wiarygodnej metody badaw-
czej, przez certyfikowane laboratorium
badawcze [16, 24]. W Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca
2016 r. w sprawie warunkéw technicz-
nych kwalifikowania czgsci energii od-
zyskanej z termicznego przeksztatcania
odpadoéw (Dz. U. 2016 poz. 847) zostat
podany wykaz oznaczen koniecznych do
wykonania podczas analizy odpaddw
do celéw OZE [25]. Do tych oznaczen
zaliczamy: zawartos¢ wilgoci catkowi-
tej, zawartos¢ wilgoci w ogolnej probce
analitycznej, zawartos¢ popiotu, ciepto
spalania, zawartos¢ siarki catkowitej,
zawarto$¢ wegla catkowitego i wodo-
ru, strate przy prazeniu, zawarto$c¢ bio-
masy, zawarto$¢ wegla organicznego
(metoda bezposrednia oraz posrednia)
[25]. Zgodnie z przytoczonym Rozpo-
rzadzeniem powinna by¢ prowadzona
dokumentacja dotyczaca ilosci ciepta
wytworzonego podczas termicznego
przeksztatcania odpaddw oraz wynikow
badan wtasciwosci paliw, ktore potrzeb-
ne sg do obliczenia udziatu OZE. Oprécz
tego badania paliw powinny by¢ wyko-
nywane z okreslong czestotliwoscia.
W przypadku oznaczenia zawartosci
frakcji biodegradowalnej w odpadach
i wyznaczenia jej wartosci opatowe;j,
analiza powinna by¢ wykonana co naj-
mniej raz dla kazdej przyjetej partii odpa-
doéw [25]. Oznaczenie zawartosci frakcii
biodegradowalnej moze by¢ wykonane
z zastosowaniem jednej z trzech metod
badawczych: recznego sortowania, se-
lektywnego sortowania i izotopu wegla
14C [26, 24].




Wybrane przepisy prawne
zwigzane z paliwami
alternatywnymi

Spalanie odpadoéw wigze sie z za-
stosowaniem coraz bardziej rozwinie-
tych technologicznie instalacji oraz po-
wstaniem poprocesowego balastu, ktéry
w zaleznosci od uzytych paliw alternatyw-
nych moze by¢ kwalifikowany jako odpad
niebezpieczny. Jedng z najwazniejszych
decyzji prawnych majgcych wptyw na
prowadzenie spalarni odpaddw jest De-
cyzja Wykonawcza Komisji Europejskie;
2019/2010/UE z dnia 12 listopada 2019r.
ustanawiajgca konkluzje BAT zgodnie
z dyrektywg Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/75/UE w odniesieniu do
spalania odpadéw [27, 28]. Konkluzja
BAT oznacza najlepszg dostepng tech-
nike do wykorzystania [29] i jest to do-
kument, ktory zawiera wytyczne doty-
czgce prowadzenia instalacji, wskazania
koniecznych do spetnienia granicznych
poziomdw emisji zanieczyszczen do at-
mosfery, a takze elementy z zakresu za-
rzgdzania i monitoringu srodowiskowego
[27]. Powyzsza decyzja ma odniesienie
do instalacji termicznego przeksztatcania
odpadow, ktére muszg uzyskac pozwo-
lenie zintegrowane, a przedsiebiorstwa
prowadzace tego typu instalacje powinny
dostosowac sie do wymogow powyzsze;
decyzji do 12 listopada 2023 r. [27]. Kon-
kluzja wymaga prowadzenie monitoringu
emisji zorganizowanej do powietrza zgod-
nie z normami EN, ISO, krajowymi, m. in.
nastepujgcych parametrow i substancji
[28]: spaliny ze spalania odpaddw, Scie-
ki z oczyszczania spalin metodg mokra,
NO,, NH,, N,O, CO, 8O,, HCI, HF, Hg,
catkowite lotne zwigzki organiczne, me-
tale i metaloidy z wyjatkiem rteci (As, Cd,
Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, TI, V), pyt ze
spalania odpaddw oraz pyt z obrobki po-
piotéw paleniskowych [28]. Wprowadze-
nie decyzji 2019/2010/UE spowodowato
wdrozenie nowych wymagan zwigzanych
Z granicznymi wartosciami dopuszczal-
nej emisji zanieczyszczen do atmosfe-
ry. Jedng ze zmian jest wprowadzenie
wartosci dopuszczalnego stezenia amo-

niaku w spalinach. Oprécz tego pojawit
sie zapis 0 konieczno$ci pomiaru emig;ji
rteci w spalinach w sposdb ciggty oraz
dopuszczalnego stezenia pytu z obrébki
popiotdw paleniskowych oraz zuzli [27,
28]. W zapisach powyzszej decyzji poja-
wia sie rowniez informacija 0 koniecznosci
monitoringu dostaw odpaddw, w celu po-
prawy efektywnosci srodowiskowej spa-
larni [28]. W przypadku statych odpadow
komunalnych oraz pozostatych odpadow
innych niz niebezpieczne do monitoringu
nalezy: wykrywanie promieniotworczosci
dostaw, kontrola wzrokowa oraz wazenie
dostarczanych odpaddw, a takze prowa-
dzenie okresowego pobierania probek
do celdéw przeprowadzenia analizy jako-
$ciowej [28]. W decyzji 2019/2010/UE
zostaty réwniez przytoczone sposoby
zwiekszenia sprawnosci energetycznej
spalarni, poprzez kombinacje réznego
rodzaju technik, takich jak: suszenie osa-
dow Sciekowych, zmniejszenie natezenia
przeptywu spalin, czy minimalizacje strat
ciepta [28]. W celu poprawienia sprawno-
&ci spalarni mozna rowniez zastosowac
kogeneracije energii elektrycznej i ciepta,
w sytuacji, gdy ciepto wykorzystuje sie do
wytwarzania pary majgcej zastosowanie
w procesach przemystowych [28]. Bar-
dzo duze znaczenie w przemysle ener-
getycznym ma rowniez kwestia zwigzana
z utratg statusu odpadu przez paliwa al-
ternatywne. W Ustawie z dnia 14 grudnia
2012 r. 0 odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21
z pdzn. zm.) zostaty wymienione warun-
ki konieczne do spetnienia w przypadku
zmiany statusu odpadu. Po pierwsze, od-
pad traci swoj status, gdy zostanie pod-
dany procesowi odzysku w tym recyklin-
gowi, a nie procesowi przetwarzania [30].
Zgodnie z ustawg procesy odzysku pro-
wadzg do wytworzenia produktu majgce-
go pozyteczne zastosowanie, ktory moze
zastgpi¢ inne materiaty [30]. Oprécz tego
zmiana statusu odpadu nastepuje w mo-
mencie, gdy moze znalez¢ on konkretne
zastosowanie, wystepuje na niego rynek
Zbytu, wykazuje okre$lone parametry oraz
spetnia wymagania techniczne do po-
nownego zastosowania do konkretnych
celdw, jego wykorzystanie nie prowadzi

do zagrozenia zycia i zdrowia ludzi oraz
nie wptywa niekorzystnie na srodowisko
[31]. Wymagania te pochodzg z Dyrek-
tywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008
r. w sprawie odpaddéw. W zwigzku z po-
wyzszym przetwarzanie odpadow w ce-
lu uzyskania paliwa RDF nie jest wystar-
czajgcym argumentem pozwalajgcym
na zmiane statusu tego typu paliw, ale
fakt ponownego zastosowania RDF-6w
w celu zastgpienia paliw kopalnych oraz
wystepowanie rynku zbytu przemawia na
korzys¢ paliw alternatywnych. Zgodnie
z art. 14 Ustawy o odpadach muszg by¢
spetnione wszystkie warunki, aby nastg-
pita utrata statusu odpadu [31].

Rozwigzania
technologiczne

Wystepuje bardzo wiele rozwigzan
technologicznych dla spalania i wspot-
spalania paliw alternatywnych do celow
energetycznych. Niektore, wazniejsze
przedstawiono na rys. 5 wraz z ich pod-
stawowg charakterystyka. Wybdr tech-
nologii zalezy od rodzaju prowadzonego
procesu, wtasciwosci paliwowych tego
typu paliwa, badz jego mieszanki pali-
wowej z weglem kamiennym oraz mocy
uktadu i rozdrobnienia paliwa [32]. Pali-
wa alternatywne mogg by¢ bezposrednio
spalane i wspdtspalane w kottach ze zto-
zem fluidalnym, rusztem mechanicznym
oraz kottach pytowych [33]. Oprocz tego
procesy wspdtspalania mozna prowadzi¢
w Sposéb posredni i wowczas wykorzy-
stuje sie kotty z reaktorem zgazowania
oraz kotty z przedpaleniskiem [33]. Roz-
winietymi i efektywnymi energetycznie
rozwigzaniami sg kotty ze ztozem fluidal-
nym [36], gdzie spalanie moze byc¢ reali-
zowane w ztozu stacjonarnym-pecherzy-
kowym lub cyrkulacyjnym. Ztoza w tego
typu kottach sg zasilane powietrzem do
utrzymania warstwy w stanie fluidyzacji.
Jest ono réwnoczesnie wykorzystywa-
ne jako utleniacz (a doktadnie tlen w nim
zawarty) w procesie spalania. Zaletg wy-
korzystania tej technologii jest duza ela-
styczno$¢ pracy, a takze niska emisja



Zrédio: [18, 20, 32, 33, 34, 38]

tlenkdw azotu w oparciu o niskg tem-
perature pracy ztoza, a takze mozliwos¢
réwnoczesnego odsiarczania w komorze
paleniskowej, poprzez dodanie reagenta
w postaci zwigzkow wapnia, np. CaCO,,
Intensywny proces mieszania komorze
fluidalnej wzmacnia procesy wymiany
ciepta i masy podczas spalania.

Dobre wymieszanie ztoza oraz kon-
takt miedzy rozdrobnionym paliwem,
a powietrzem powodujg, ze spalanie
przebiega w sposob réwnomierny i in-
tensywny [18]. Kotty z cyrkulujgcym zto-
zem znajdujg zastosowanie w instala-
cjach o duzej mocy. Z kolei w kottach ze
ztozem pecherzykowym, ztoze nie ulega
cyrkulacji w przestrzeni kotta. Po dopro-
wadzeniu powietrza fluidyzacyjnego do-
chodzi jedynie do jego realizacji, zwig-
zanej ze zwigkszeniem objetosci [20].
Dedykowane technologie spalania w spa-
larniach odpaddw z mechanicznym rusz-
tem ruchomym nalezg do najstarszych
rozwigzan technologicznych. Technolo-
gie rusztowe w spalarniach odpadow sg
podobne, jednak nie tozsame, jak te wy-

korzystywane podczas spalania wegla
kamiennego. W omawianej technologii
powietrze dozowane moze by¢ w trzech
punktach (powietrze pierwotne-podrusz-
towe, wtdrne i trzecie), natomiast rucho-
my ruszt moze by¢ chtodzony woda, co
zwieksza jego obcigzalnose cieplng. Pro-
duktami spalania z kolei sg popiot lot-
ny i zuzel. Powstajgce spaliny moga by¢
oczyszczane w sposob suchy, mokry
oraz pétsuchy [18]. W przypadku kottow
rusztowych [37] moze wystepowac pro-
blem homogenizaciji paliwa na ruszcie, co
utrudnia prowadzenie procesu i wigze sie
z czestszymi naprawami. W takim wy-
padku konieczne jest odpowiednie prze-
badanie paliwa przed podaniem do kotta
oraz ustalenie odpowiednich sktadowych
masowych mieszanki paliwowej, tak aby
uzyskac najlepsze wtasciwosci paliwowe
i unikna¢ wzmozonych procesow szla-
kowania, jak rowniez w niektorych przy-
padkach korozji [33]. W celu zwigkszenia
wydajnosci procesu spalania i wspotspa-
lania paliw z odpaddw w kottach ruszto-
wych nalezy rowniez wprowadzi¢ zmiany

Rys. 5. Wazniejsze rozwigzania technologiczne, w ktorych mozliwe jest prowadzenie procesu spalania, takze z odzyskiem energii

technologiczne w postaci zastosowa-
nia specjalnych typow rusztow, takich
jak ruszty nachylone oraz podzielone na
sekcje, a takze zastosowac odpowied-
nie techniki dozowania paliwa [33]. Kotty
pytowe wykazujg wiekszg moc w porow-
naniu do kottow rusztowych, ale spalanie
w nich paliw alternatywnych wigze sie
z szeregiem utrudnien, ktére wynikajg
z nieodpowiednich systemdw dozowania
oraz koniecznosci wykorzystania paliwa
charakteryzujgcego sie duzym stopniem
rozdrobnienia [33]. Oprocz tego w tech-
nologiach spalania, w przypadku spala-
nia bezposredniego lub wspdtspalania
z weglem konieczna jest modernizacja
systemu oczyszczania spalin, w celu za-
pewnienia spetnienia norm emisyjnych.

Podsumowanie

Rosngce ceny uprawnien do emisji
dwutlenku wegla, wzrost cen konwencjo-
nalnych paliw kopalnych, a takze zmiany
prawne - spowodowaty wzrost zainte-
resowania wykorzystaniem innych zré-




det energii w przemysle cieptowniczym.
W obliczu nieuniknionej transformacii
energetycznej paliwa alternatywne na
pewno stanowig kierunek przysztoscio-
wy, w szczegdlnosci dla krajow takich
jak Polska, ktérych potozenie geogra-
ficzne nie jest zbyt korzystne, w porow-
naniu chocby do krajéw skandynawskich
w duzym stopniu wykorzystujgcych ener-
gie geotermalng i wiatrowg. Na chwile
obecng tego typu paliwa zostaty szcze-
gbtowo przebadane w Polsce pod ka-
tem oznaczania wtasciwosci paliwowych
oraz wptywu czynnikdw zewnetrznych na
przebieg procesu spalania i wspotspala-
nia. Wykorzystanie ich w cieptownictwie
pozwoli na termiczne unieszkodliwie-
nie odpaddéw z odzyskiem energii, a co
za tym idzie - zmniejszenie powierzchni
zajmowanych przez sktadowiska odpa-
dow. Wykorzystanie paliw z odpaddw,
biomasy oraz osuszonych osaddw Scie-
kowych w procesach spalania i wspot-
spalania z paliwami kopalnymi pozwala
uzyskac¢ zadowalajgce efekty energe-
tyczne w zwigzku z mozliwoscig wyka-
zywania wysokiej kalorycznosci przez
tego typu paliwa. Przeprowadzenie do-
datkowych procesow obrébki paliw al-
ternatywnych, prowadzgcych do zmniej-
szenia zawartosci wilgoci, wptywa na
zwiekszenie ich wartosci opatowej. Za-
letg omawianych paliw oprécz duzej

dostepnoséci, mozliwosci zapewnienia
ciggtosci dostaw oraz niskiego kosztu
w poréwnaniu do wegla kamiennego,
jest rowniez mozliwos¢ ograniczenia
emisji szkodliwych zwigzkow do atmos-
fery. Szczegdlnie wazny z powoddw
ekonomicznych jest wptyw paliw alter-
natywnych na zmniejszenie emisji CO,.
Biomasa jest uznawana za paliwo zero-
emisyjne, natomiast w wyniku oznacze-
nia zawartosci frakcji biodegradowalnej
w paliwach z odpadow istnieje mozli-
wos$¢ uznania czesci energii za pocho-
dzgca z odnawialnych zrodet, co wigze
sie z obnizeniem kosztéw uczestnic-
twa w systemie handlu uprawnieniami
do emisji CO,. Do wad tego typu pa-
liwa nalezg jego zmienne wtasciwosci
fizykochemiczne i brak stabilnosci, ko-
niecznos¢ prowadzenia proceséw ob-
robki w tym procesdw suszenia, a takze
mozliwos¢ wystapienia procesow koro-
Zji i szlakowania instalacji spalania, ktére
moga zostac¢ zniwelowane przez stoso-
wanie paliwa alternatywnego wysokiej
jakosci oraz prowadzenie odpowied-
niego nadzoru poprzez wykonywanie
statej kontroli jakosciowe;.

Wystepuje bardzo wiele rozwigzan
technologicznych pozwalajgcych uzy-
ska¢ zadowalajgce efekty energetycz-
ne, ale ze wzgledu na duze wymagania
prawne stawiane instalacjom spalania

i wspotspalania (w szczegolnosci od-
nosi sie to do standardéw emisyjnych)
wykorzystanie tego typu paliw wigze sie
ze zmianami technologicznymi, m. in. do-
stosowaniem kottow rusztowych, moder-
nizacjg instalacji oczyszczania spalin, czy
zastosowaniem nowych rozwigzan np.
kotty ze ztozem fluidalnym, a co za tym
idzie - réwniez duzymi naktadami finan-
sowymi. Jest to spowodowane tym, iz
cieptownia spalajgca odpady staje przed
wymogami tozsamymi co spalarnia od-
paddw. Energetyka czeka na przemia-
ny w prawodawstwie, ktére utatwityby
i uproscity procedury, np. poprzez zmia-
ne statusu odpaddw na petnowartoscio-
wy surowiec paliwowy. Ujednolicenie
przepisow prawnych oraz wprowadzenie
wiekszych mozliwosci wsparcia finanso-
wego tego typu inwestycji mogtoby wpty-
nac¢ na wzrost wykorzystania paliw alter-
natywnych w przemysle cieptowniczym.
Nalezy takze wspomniec, iz oprocz wy-
Zej przedstawionej propozycji zastapie-
nia lub czesciowego zastgpienia wegla
paliwami alternatywnymi (wspotspalanie)
istniejg inne, juz wykorzystywane, mozli-
wosci modernizacji instalacji cieptowni-
czych. Do nich nalezg np. uktady ORC,
czy wykorzystanie przemiany dtawienia
izentalpowego dla produkcji pary. Uktad
cieptowniczy staje sie wtedy uktadem
kogeneracyjnym. O
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Reklama

Fabryka Kottéw ,SEFAKO” S.A.
ul. Przemystowa 9
GRUPA KAPITALOWA TFS 28-340 Sedziszéw

Fabryka Kottéw ,,SEFAKO” S.A. jest jednym
z najwiekszych producentéw kottéw dla cieptownictwa,
spalarni odpaddéw i biomasy, energetyki przemystowe;j
izawodowejw Polsce i w Europie.

Oferta Spotki obejmuje kotly opalane gazem, olejem,
biomasg oraz kotty do termicznego przeksztatcania
odpadow.

Jednostki kottowe produkcji ,SEFAKO” pracujg w wielu
spalarniach odpadow zarébwno w Polsce, jak i za granica,
a kotly cieptownicze ogrzewajg wiele miejscowosci
i zaktadow produkcyjnych.

»SEFAKO” swiadczy kompleksowe ustugi poczgwszy
od fazy projektowania oraz ustug inzynierskich, poprzez
zarzgdzanie zakupami, prefabrykacje czesci
ci$nieniowych, w tym walczakdw, prefabrykacje czesci
niecisnieniowych, dostawy (w branzy mechanicznej,
AKPIA, elektrycznej, instalacje paleniskowe, palniki,
elementy wsporcze i konstrukcyjne, itp.), montaze,
rozruchy oraz serwis gwarancyjny i pogwarancyjny,
atakze diagnostyke kottow.
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Certyfikowane rozwigzanie
dla systemow fotowoltaicznych

zgodne z polskimi wymogami kodeksu
sieciowego NCRfg

peratorzy systemu elektroenergetycznego zobowigzani sq do dostarczania

iak najwiekszej iloéci energii odnawialnej do sieci, przy czym jej stabilnos¢
nie moze by¢ zagrozona. Za stabilno$¢ sieci odpowiada regulacja mocy czynne;j
i biernej. Certyfikowane sterowniki firmy Phoenix Contact pozwalajg na regulacje
dostarczanej energii do sieci, a dzieki technologii PLCnext potrafiq znacznie wiece.



Odnawialne zrodfa energii stano-
wig gtéwny filar transformacji energe-
tycznej, a ich udziat w produkciji ener-
gii elektrycznej stale rosnie. Jednakze
wzrost iloéci zrodet OZE w krajowym
systemie elektroenergetycznym (KSE)
niesie ze sobg wyzwania. Zdecentrali-
zowane systemy wytwarzania energii
muszg przyczyniac sie do zapewnienia
jakosci energii na odpowiednim pozio-
mie. Czestotliwos¢ i napiecie sg wyko-
rzystywane jako istotne parametry oceny
jakosci energii. Czestotliwos¢ zalezy od
bilansu mocy czynnej. Jesli producenci
wprowadzg do sieci wiecej mocy czyn-
nej, niz potrzebujg odbiorcy, czestotli-
woS$¢ sieci wzrasta. Z drugiej strony na
napiecie sieciowe wptywa bilans mocy
biernej. Wzrost zapotrzebowania na moc

bierng prowadzi do obnizenia napiecia
sieciowego (rys. 1).

Czesto uwaza sie, ze zdecentrali-
zowane systemy wytwarzania energii
majg wyraznie negatywny wptyw na ja-
koS¢ energii w sieci. Wynika to gtownie
z faktu, ze warunki zewnetrzne, takie jak
wiatr, czy stonce, ktoére w istotny spo-
sOb determinujg dziatanie systemdw, nie
moga by¢ kontrolowane, ani odpowied-
nio planowane. Zapomina si¢ jednak, ze
systemy te oferujg techniczne mozliwo-
&ci do ustabilizowania czestotliwosci,
a takze napiecia.

Opro6cz wytwarzania energii nale-
zy rowniez realizowac ogolne zadania
dotyczace jej dystrybucji. Polska, czyli
w przypadku przesytu i dystrybuciji ener-
gii - KSE jest integralng czescig euro-

pejskiego rynku energii. W konsekwen-
Cji, wymogi europejskie zostaty przyjete
w ,Network Code - Requirements for
Generators”, tzw. ,Kodeksie sieci - wy-
magania dla zrodet wytworczych”. Do-
kument ten opisuje zasady przytgczenia
do sieci, ktérym podlegajg systemy wy-
twarzania energii zainstalowane w Euro-
pie. Przepisy te musza by¢ dostosowane
do lokalnych warunkéw w poszczegdl-
nych krajach. W zwigzku z tym, na po-
trzeby rynku polskiego, zostaty opraco-
wane ,\Wymogi ogoinego stosowania
wynikajgce z Rozporzgdzenia Komis;ji
(UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016
r. ustanawiajgcego kodeks sieci doty-
czacy wymogow w zakresie przytgcze-
nia jednostek wytwaérczych do sieci (NC
RIG)”, czyli wytyczne dla rynku polskie-

Rys. 1. Przeglad systemu fotowoltaicznego z regulatorem dostarczania energii do sieci




go. Wymogi opisujg wszystkie kluczowe
parametry jakosciowe dla okreslonych
typdw jednostek wytworczych wynika-
jacych z ich mocy i punktu przytgczenia
do sieci elektroenergetycznej. W zwigzku
z tym, zasady te majg zastosowanie do
wszystkich nowych i modernizowanych
systemodw wytwoérczych, w tym np.: fo-
towoltaicznych.

Uzupetnieniem wymogdw ogdlnego
stosowania jest kolejna regulacja wy-
pracowana przez operatora systemu
przesytowego PSE oraz wszystkie spotki
dystrybucyjne pod patronatem PTPIREE,
dotyczgca sposobu respektowania ww.

Rys. 2. Regulator systemu wytwarzania energii posiada certyfikat wg polskich wymogéw

wymogow. Mowa o: ,Warunkach i pro-
cedurach wykorzystania certyfikatow
w procesie przytgczenia modutdw wy-
twarzania energii do sieci elektroener-
getycznych”, czyli dokumentu mowig-
cego 0 wymogach jakie muszg spetnia¢
urzgdzenia dopuszczone do stosowania.
| tak jasnym jest, ze od 30 kwietnia 2022
nowe lub modernizowane instalacje wy-
tworcze majg by¢ zbudowane na bazie
certyfikowanych urzadzen (rys. 2).
Nasze sterowniki do regulacji do-
starczania energii do sieci zapewniajg
przestrzeganie nastaw mocy czynnej lub
biernej oraz okreslonych procedur ste-

rowania w punkcie przytaczenia do sieci
okreslonych w wymogach ogolnego sto-
sowania. Warto$ci zadane sg ustawiane
przez strony trzecie - operatora sieci lub
sprzedawce bezposredniego - za pomo-
cg technologii zdalnego sterowania lub
w ramach charakterystyk zdefiniowanych
w w/w dokumentach.

Technologia PLCnext

Najnowsza generacja sterownikow
PLC oparta jest na otwartej technologii
PLCnext, ktéra umozliwia w jednym pro-
jekcie uzycie réznych jezykdw programo-
wania, takich jak: IEC 61131, C/C ++,
C #, czy Matlab/Simulink, a takze tacze-
nie roznych funkcji w jednym urzgdze-
niu. Rozwigzanie Phoenix Contact jest
skierowane do uzytkownikow, ktorzy po-
siadajg niezbedng wiedze systemowg
i programistyczng (rys. 3).

W razie potrzeby mozna tez dotaczy¢
dodatkowe funkcje. Konfiguracja parame-
trow regulatora PID, ustawianie punktow
charakterystyk lub rejestracja wszystkich
istotnych parametrow sieci i regulatora sg
czescig dostepnego szablonu.

Phoenix Contact oferuje rowniez do-
datkowe biblioteki blokéw funkeyjnych do
implementacji specyficznych wymagan.
Obejmujg one m. in. moduty do integracii
zdecentralizowanych systemdw za pomocg
technologii zdalnego sterowania. Ponadto

Rys. 2. Regulator systemu wytwarzania energii posiada certyfikat wg polskich wymogdow



Rys. 4. Poszczegoéline komponenty PLCnext Technology

moduty funkcyjne dla elektrowni fotowol-
taicznej upraszczajg komunikacie z inwer-
terami, miernikami energii lub potgczenie
z portalem niezaleznym od producenta.

Bezpieczenstwo dzieki
otwartej architekturze

PLCnext Technology skfada sie
z roznych komponentow (rys. 4). Dzigki
narzedziu PLCnext Engineer zyskujemy
oprogramowanie do wszystkich zadan
inzynieryjnych. Cyfrowy sklep PLCnext
Store oferuje m. in. moduty funkcyjne,
czy rozszerzenia funkcji w celu szybszej
implementacii aplikacji. | wreszcie, uzyt-
kownicy moga wymienia sie pomysta-
mi w spotecznosci PLCnext Communi-
ty i wspiera¢ sie nawzajem w realizacji
swoich projektéw. Ze wzgledu na swojg
otwartos¢, na przyktad w zakresie jezy-
kéw programowania i integracji nowych
standardéw komunikacyjnych, PLCnext
to przysziosciowe rozwigzanie.

Kombinacje urzadzen
taczeniowych - SOL
-SC-PCU-0000-FO-B-0
-1160749

Rozwigzanie szafy sterowniczej
z PLCnext Control. Przygotowane do

indywidualnej aplikacji regulatora sys-
temu wytwarzania energii. Podstawa do
zarzgdzania dostawami energii do sieci
przez systemy wytwarzania energii, ktore
dostarczajg energie do sieci Sredniego
i wysokiego napiecia.

Opis

Rozdzielnica Phoenix Contact za-
wiera sterownik PLCnext Control, ktéry
musi zostac rozszerzony 0 wymagajgcg
licencji aplikacje podstawowg do regu-
latora systemu wytwarzania energii wg.
wymogdw 0golnego stosowania dla ryn-
ku polskiego. Licencje aplikacji podsta-
wowej sg dostepne w PLCnext Store.

Aplikacja podstawowa spetnia na-
stepujgce wymagania:
Regulacja mocy czynnej:

m Ustawianie wartosci zadanych
przez operatora sieci i osoby trze-
cie,

m Charakterystyka P(f) (tylko syste-
my typu 2),

m Regulacja mocy bierne;j:

= Cos(g),

m Regulacja mocy biernej z funkcjg
ograniczenia napiecia,

m Charakterystyka Q(U),

m Charakterystyka Q(P),

Inne:

m  Dziafanie z priorytetem mocy biernej,

Obejscie regulatora (tryb slave),

= Monitorowanie warunkéw napie-
ciowych w punkcie przytgczenia do
sieci do wigczenia jednostki wytwa-
rzania energii po zadziataniu ochro-
ny w jednostce wytwarzania energii.

Zalety:

m Regulacja instalacji wytwarzania
energii specyficzna dla uzytkow-
nika sieci,

m Stabilizacja lokalnych sieci elek-
trycznych,

m  Mozliwos¢ indywidualnej rozbudo-
wy dzieki otwartym interfejsom,

m Obstuga jezykdw wysokiego po-
ziomu.

Wiecej informacii:
www.phoenixcontact.pl a
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Mechanizm nierynkowego
ograniczania w wytwarzaniv
energii elekirycznej z OZE

S’rruk’rurolne zmiany rynku energii zwigzane
z postepujqcg decentralizacjg w sektorze
wytwarzania oraz rozwojem energetyki
odnawialnej charakteryzujqgcej sie zmiennym
profilem wytwarzania, majq bezposredni
wptyw na funkcjonowanie krajowego
systemu elektroenergetycznego. Operatorzy
systeméw elektroenergetycznych coraz
czescie| sq narazeni na ryzyko wystgpienia
przecigzenia sieci, a co za tym idzie

- pogorszenia parametréw jako$ciowych
energii elekirycznej. W takich przypadkach
zobowigzani sq do podjecia odpowiednich
$rodkoéw zaradcezych. Jednym z nich bedzie
nierynkowe ograniczenie generacji z farm
wiatrowych i elektrowni fotowoltaicznych.
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Trwajg prace nad nowelizacjg usta-
wy Prawo energetyczne (,Projekt Nowe-
lizacji*)'. Jedng z zapowiadanych zmian
jest wprowadzenie do polskiego ustawo-
dawstwa regulacji dotyczacych mecha-
nizmu nierynkowego ograniczania (re-
dysponowania) w wytwarzaniu energii
elektrycznej z OZE.

Redysponowanie jednostkami wy-
twarzania uregulowane jest w rozporza-
dzeniu Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy (EU) 2019/943 z dnia 5 czerwca
2019 r. w sprawie rynku wewnetrznego
energii elektrycznej (,Rozporzadzenie
2019/943")2. Rozporzadzenia unijne sto-
sowane sg bezposrednio, diatego tez nie
wymagajg implementacji do krajowych
porzgdkdéw prawnych. Opracowywane
przepisy majg na celu uszczegotowie-
nie unijnej legislacji oraz dostosowanie
instytucji nierynkowego ograniczania
w wytwarzaniu do polskiego otoczenia
regulacyjnego.

Jak jest?

Prawo energetyczne nie zawiera de-
finicji redysponowania. W polskim usta-
wodawstwie istniejg przepisy umozli-
wiajgce wydanie polecenia odstawienia,
zmiany obcigzenia lub odtgczenia od sie-
ci jednostki wytworczej. Dotyczg one jed-
nak sytuacji wystgpienia zagrozenia bez-
pieczenstwa dostaw energii elektrycznej
w nastepstwie okreslonych zdarzen (m.
in. dziatania wynikajgce z wprowadzenia
stanu wojennego, katastrofa naturalna,
ograniczenie lub brak dostaw paliw lub
energii elektrycznej z innego kraju, strajk,
niepokoje spoteczne). Ograniczenia takie
powinny by¢ stosowane w zakresie nie-
zbednym do przywrdcenia prawidtowego
funkcjonowania systemu elektroenerge-
tycznego oraz na podstawie kryteriéw
przyjetych dla biezgcego bilansowania
systemu elektroenergetycznego i za-
rzadzania ograniczeniami systemowymi.

Prawo energetyczne zobowigzu-
je wytworce do wspodtpracy z operato-
rem systemu elektroenergetycznego,
w tym do wykonywania jego polecen,
na zasadach i warunkach okreslonych

w ustawie, rozporzgdzeniu systemowym,
instrukcji ruchu i umowie zawartej z ope-
ratorem. Przepisy te nie uprawniajg jed-
nak operatorow systemow elektroener-
getycznych do kierowania do wytworcow
polecen w zakresie ograniczenia wy-
twarzania. Nie wyklucza to jednak przy-
znania operatorom takiej mozliwosci na
podstawie uméw o Swiadczenie ustug
przesytania lub dystrybucji energii elek-
trycznej.

Rozwigzania przyjete w prawie ener-
getycznym nie przewidujg zatem mozli-
wosci kierowania do wytworcow energii
elektrycznej w instalacjach OZE polecen
wytgczenia jednostki wytworczej lub po-
lecen zmniejszenia mocy wytwarzanej
przez takg jednostke w sytuacii, ktéra
destabilizuje krajowy system elektroener-
getyczny, ale nie stanowi zagrozenia bez-
pieczenstwa dostaw energii elektrycznej.

Jak bedzie?

Mechanizm nierynkowego ogra-
niczenia generacji z farm wiatrowych
i elektrowni fotowoltaicznych bedzie
wykorzystywany jako ostateczny $ro-
dek zaradczy (zob. ramka). OSP i OSD
majg by¢ uprawnieni do wydania pole-
cen wytgczenia jednostki wytworczej lub
polecenia zmniejszenia mocy wytwa-
rzanej przez taka jednostke w przypad-
kach, o ktérych mowa w art. 13 ust. 3
Rozporzadzenia 2019/943 (m. in. brak
alternatywnego rozwigzania opartego
na zasadach rynkowych, wyczerpanie
wszystkich zasobdw dostepnych na za-
sadach rynkowych).

Ograniczenia bedg mogty by¢ wpro-
wadzane jedynie w celu rbwnowazenia
dostaw energii elektrycznej z zapotrze-
bowaniem na te energie (OSP) lub w ce-
lu zapewnienia bezpieczenstwa pracy
sieci elektroenergetycznej (OSP i OSD).

, , Prawo

energetyczne nie
zawiera definiciji
redysponowania.
W polskim
ustawodawstwie
istniejg przepisy
umozliwiajgce
wydanie polecenia
odstawienia,
zmiany obcigzenia
lub odtgczenia

od sieci jednostki
wytworczej

OSP uprawniony bedzie do wydania
polecenia bezposrednio wytwarey przy-
tagczonemu do sieci przesytowej lub - za
posrednictwem i w koordynacji z OSD -
wytworcy przytaczonemu do sieci dystry-
bucyjnej OSD. Projekt zaktada, ze OSP
bedzie uprawniony do wydawania po-
lecen w zakresie jednostek o mocy za-
instalowanej nie mniejszej niz 500 kKW.
OSD natomiast bedzie uprawniony do
wydawania polecenia wytworcy przytg-
czonemu do jego sieci (w koordynacii
z OSP) oraz za posrednictwem OSDn
- wytworcy przytgczonego do sieci te-
go OSDn.

Srodki zaradcze, ktdre zostang podjete przez OSP przed
wprowadzeniem nierynkowej redukcji generaciji z farm wiatrowych
i elektrowni fotowoltaicznych - w kolejnosci ich stosowania

(z uzasadnienia Projektu Nowelizacji)3:

blokowanie zdolnosci importowych w trybie day-ahead i intra-day,

rynkowe zmniejszenie generacji w KSE w ramach rynku bilansujacego,
wymuszenie pracy pompowej w elekirowniach szczytowo-pompowych,
udostepnianie zdolnosci eksportowych w trybie intra-day,

zanizanie generacji w elektrocieptowniach w ramach ustugi GWS,
eksport energii w formie operatywnej pomocy awaryjnej,

nierynkowe ograniczanie generacji z FW i PV.




Operatorzy wydajgc polecenia w ce-
lu zapewnienia bezpieczenstwa pracy
sieci majg sie kierowac kryterium wiel-
kosci zmniejszenia mocy wytwarzanej
przez jednostki wytworcze, dgzac do
minimalizacji tego zmniejszenia. Z ko-
lei OSP wydajac polecenie w celu row-
nowazenia dostaw energii elektrycznej
z zapotrzebowaniem na te energie, ma
dazy¢ do minimalizacji kosztu zmniejsze-
nia wytwarzania mocy (wyznaczanego
jako suma rekompensat finansowych,
zob. ponizej) przy spetnieniu warunkow
bezpieczenstwa pracy sieci elektroener-
getycznej oraz technicznego ogranicze-
nia pracy jednostek wytworczych.

Wtasna instalacja OZE

Rozporzadzenie 2019/943 zakfa-
da, ze energia elektryczna wytwarza-
na we wtasnym zakresie w instalacjach
OZE, ktora nie jest wprowadzana do sie-
ci przesytowej lub dystrybucyjnej, nie
podlega redysponowaniu prowadzgce-
mu do obnizenia mocy, chyba ze zad-
ne inne rozwigzanie nie pozwolitoby na
rozwigzanie kwestii zwigzanych z bez-
pieczenstwem sieci.

Rekompensata finansowa

Z tytutu wprowadzenia ograniczen
wytwoércom bedzie przystugiwac rekom-
pensata finansowa. Ma by¢ ona rozlicza-
na w ramach potrgcen dokonywanych
na podstawie umowy o $wiadczenie
ustug przesytania albo umowy o $wiad-
czenie ustug dystrybugji. Zasady oblicza-
nia rekompensaty wskazane sg w art.
183 ust. 7 Rozporzgdzenia 2019/943.
Szczegotowe procedury w zakresie zgta-
Szania zadania wyptaty rekompensaty
finansowej (warunki oraz termin zgto-

szenia zadania) majg zosta¢ okreslone
przez operatoréw w instrukcjach ruchu.
Projektowane przepisy (oraz regu-
lacje unijne) zaktadajg, ze rekompensa-
ta nie bedzie jednak nalezna wytworcy
w zakresie, w jakim postanowienia umowy
0 przytaczenie do sieci elektroenergetycz-
nej zwalniajg operatora systemu elektro-
energetycznego z odpowiedzialnosci za
wstrzymanie lub ograniczenie wprowa-
dzenia mocy z danej jednostki wytworczej.
Projekt Nowelizacji zaktada, ze na
potrzeby kalkulacji taryf rekompensaty
finansowe wyptacane w zwigzku z wy-
daniem omawianych polecen uwzglednia
sie w kosztach uzasadnionych dziatalno-
$ci gospodarczej operatorow systemow
elektroenergetycznych.

Ograniczanie wytwarzania,
a system aukcyjny

Wprowadzenie przepisow w zakresie
redysponowania wymaga zmian takze
w ustawie o OZE. Podmioty, ktdre wy-
graty aukcje OZE zobowigzane sg do
pierwszej sprzedazy energii elektrycznej
w ramach systemu aukcyjnego w okre-

Slonym terminie, liczonym od dnia za-
mkniecia aukcji‘. Uchybienie temu ter-
minowi skutkuje utratg wsparcia.

Projektowane przepisy przewidujg,
ze w przypadku, gdy polecenie wydane
przez operatora systemu elektroenerge-
tycznego uniemozliwi wytworcy zrealizo-
wanie powyzszego obowigzku, wytwor-
ca - aby nie utraci¢ wsparcia - powinien
rozpocza¢ sprzedaz najpozniej w pierw-
szym dniu po odwotaniu polecenia.

Projekt Nowelizacji zaktada takze
wprowadzenie przepisow regulujgcych
kwestie wptywu wydania przez operato-
ra polecenia ograniczenia wytwarzania
na realizacje obowigzku sprzedazy w ra-
mach systemu akcyjnego co najmniej
85% ilosci energii elektrycznej okreslo-
nej w ofercie aukcyjne;j.

Kiedy nowe przepisy?

Na dzieh sporzgdzania niniejszego
artykutu Projekt Nowelizacji nie zostat
jeszcze skierowany do Sejmu. Zgodnie
z brzmieniem projektu omawiane prze-
pisy majg wejs¢ w zycie po uptywie 14
dni od dnia ogtoszenia. O

Przypisy:

1 Projekt ustawy o zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz niektorych innych ustaw (projekt z dnia 10 czerwca 2022 r.);

https:/legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12347450/katalog/12792169#12792169 (dostep: 10 sierpnia 2022 r.).
2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/ALL/?uri=CELEX:32019R0943 (dostep: 10 sierpnia 2022 r.).

3 Zob. uzasadnienie do projektu ustawy o zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw (projekt z dnia 10 czerwca 2022 r.);
https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12347450/katalog/12792169#12792169 (dostep: 10 sierpnia 2022 r.).

4 Elektrownie PV - 24 miesiace, elektrownie wiatrowe na ladzie - 33 miesigce; pozostate - 42 miesigce od dnia zamknigcia sesji aukcji; zob. art. 79 ust. 3 pkt 8 ustawy o OZE.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/ALL/?uri=CELEX:32019R0943
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Liberalizacja zasady 10H

- czy polski wiatr bedzie wolny?

Rzqgdowy i senacki projekt nowelizacji tzw.
Ustawy odlegtosciowe;

U stawgq z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni
wiatrowych' (dalej: Ustawa odlegtosciowa) uregulowano zasady lokalizacji

i budowy elektrowni wiatrowych w sgsiedztwie istniejqcej, albo planowanej
zabudowy mieszkaniowej. Regulacja ta miata zatem na celu rozwigzanie wazkiego
problemu spofeczno-gospodarczego, umozliwiajqc z jednej strony realizacje
nowych inwestycji w farmy wiatrowe, a z drugiej - ochrone praw spoteczenstwa
(mieszkancow spotecznosci lokalnej) w procesie lokalizacji takiej inwestycii.

W praktyce jednak Ustawa odlegto-
Sciowa znaczgco spowolnita przyrost no-
wych mocy wiatrowych. W branzy ener-
getycznej od dtuzszego czasu pojawiajg
sie gtosy i apele do ustawodawcy o no-
welizacje Ustawy odlegtosciowe; libera-
lizujgcg normy odlegtosciowe, zaréwno
w zakresie budowy i lokalizacji elektrow-
ni wiatrowych, jak i budynkéw miesz-
kalnych w sgsiedztwie tych elektrowni.
W efekcie, w lipcu 2022 r. opublikowa-
no rzgdowy projekt ustawy nowelizujgcej
Ustawe odlegtosciowg oznaczony w wy-

kazie numerem UD207, ktory wptynat do
Sejmu 14 lipca 2022 r. Osiem dni pdz-
niej do Sejmu wniesiono projekt noweli
Ustawy odlegtosciowej autorstwa Sena-
tu RP. Celem tego artykutu jest zwiezte
omowienie kluczowych zmian Ustawy
odlegtosciowej zaproponowanych przez
Rade Ministréw oraz Senat. Oba projek-
ty sg na bardzo wstepnym etapie prac
legislacyjnych (wptynety do Sejmu RP,
przed pierwszym czytaniem) i nie wiado-
mo, ktdry projekt uzyska poparcie wiek-
szosci parlamentarnej. Stgd uchwalenie

i ostateczny ksztatt nowelizacji Ustawy
odlegtosciowej nie sg jeszcze przesa-
dzone, ale z obu projektéw mozna juz
zrekonstruowac trendy legislacyjne.

Projekt rzadowy

Geneza

Projektodawca wskazuje na dwa za-
sadnicze cele nowelizacji: (i) odblokowa-
nie potencjatu ladowej energetyki wiatro-
wej oraz (i) upodmiotowienie lokalnych
spotecznosci.



W ocenie Rady Ministréw, ograni-
czenia w postaci norm odlegtosciowych
wprowadzone Ustawg odlegtosciowg
byty i nadal sg wtasciwym rozwigza-
niem. Jednakze w uzasadnieniu pro-
jektu ustawy nowelizujgcej podkresla sie
znaczne zmiany czynnikdw istniejgcych
w momencie uchwalania Ustawy odle-
gtosciowej, ktére obecnie uzasadnia-
ja zrewidowanie przepisow tej ustawy.
Jako gtéwne determinanty planowane;
zmiany wskazano:
= fundamentalne zmiany globalnych,

europejskich i krajowych polityk
energetycznych, ktadac nacisk na
zobowigzania Polski w zakresie re-
alizacji unijnych celow klimatycz-
nych, a w tym zwigkszania udziatu
energii odnawialnej w ramach mik-
su energetycznego kraju,

m wysokie i stale rosngce koszty pro-
dukgji energii elekirycznej ze zrodet
konwencjonalnych (wegiel, gaz ziem-
ny), w tym state i utrzymujace sie na
wysokim poziomie ceny uprawnien
do emisji CO,, co catosciowo po-
woduje ogdlny, historycznie najwyz-
szy poziom cen energii elektrycznej
Z perspektywg wzrostowa,

= wojne w Ukrainie i zwigzane z tym
odejscie catej UE od zakupu wegla
i gazu ziemnego z Rosji,

m stale spadajgce koszty produkcii
energii elektrycznej w elektrow-
niach wiatrowych (wyniki aukcji
OZE wskazuja, ze jest to obecnie
najtanszy sposob produkciji energii
elektrycznej w Polsce),

m istotne korzysci zwigzane z roz-
wojem energetyki wiatrowej
w kontekscie rozwoju produkcji
i wykorzystania tzw. ,zielonego”
wodoru, gdzie wodor wyproduko-
wany z OZE pochodzacej z elek-
trowni wiatrowej petnitby np. role
magazynu energii,

m szereg zastrzezen ze strony oby-
wateli zainteresowanych budowg
domodw mieszkalnych w odlegto-
$ci mniejszej niz okreslona wg za-
sady 10h.

Projektowane zmiany

Norma odlegtosciowa i MPZP jako
miejsce lokalizacji farmy wiatrowej
Cele nowelizacji majg by¢ zrealizo-
wane przy utrzymaniu dwdch podstawo-
wych zasad Ustawy odlegtosciowsj: (a)
zasady lokalizacji nowej elektrowni wia-
trowej wytacznie na podstawie MPZP
oraz (b) zasady 10h2 z wyjgtkami od niej.
Oznacza 1o, ze dotychczas znane nam
zasady majg zostac utrzymane, ale usta-

wodawca przewiduje procedury ich nie-
stosowania.

Po pierwsze, projektodawca propo-
nuje wytgcznie jezykowg zmiane art. 3
Ustawy odlegfosciowej, a zasada pozo-
staje niezmienna: lokalizacja elektrow-
ni wiatrowej wytgcznie na podstawie
Miejscowego Planu Zagospodarowa-
nia Przestrzennego, tzw. MPZP.

Po drugie, proponuije sie zmieni¢ art.
4 ust. 1 Ustawy odlegtosciowej w ten
sposob, ze do zasady 10h wprowa-
dza sie wyjatek umozliwiajgcy okresle-
nie w MPZP innej® odlegtosci elektrowni
wiatrowej od budynku mieszkalnego lub
budynku o funkcji mieszanej, wyrazonej
w metrach, jednak nie mniejszej niz 500
m. Ograniczenie odlegto$ciowe dziata
takze w drugg strone, tj. lokalizacja lub
budowa budynku mieszkalnego lub bu-
dynku o funkcji mieszanej od elektrowni
wiatrowej nie moze nastapi¢ w odlegto-
Sci mniejszej niz 500 m (projektowany
art. 4 ust. 4 Ustawy odlegtosciows;j).
Oznacza to, ze dla lokalizacji nowych
budynkdéw mieszkalnych zasada 10h
juz nie bedzie obowigzywac. Pozytyw-
nie w tym kontekscie nalezy oceni¢ pro-
pozycje wprowadzenia definicji budynku
o funkcji mieszanej, przesgdzajgcej, ze
funkcja mieszkalna stanowi w nim ponad
potowe jego powierzchni uzytkowe;j (pro-




jektowany art. 2 pkt 6 Ustawy odlegto-
$ciowej). Opisana zmiana zmierza zatem
do umozliwienia lokalizacji tak elektrowni
wiatrowej, jak i budynku mieszkalnego
w odlegto$ci mniejszej niz dotychczas
ustalona w oparciu o zasade 10h, jed-
nak wymaga to aktywnosci gminy po-
przez stosowng zmiang MPZP.
Liberalizacja zasady 10h polegaja-
ca na oddaniu w rece poszczegolnych
gmin wtadztwa planistycznego w za-
kresie lokalizacji elektrowni wiatrowych
i budynkoéw mieszkalnych w sgsiedz-
twie elektrowni wiatrowych - wydaje
sie stusznym krokiem, uwzgledniajg-
cym wtasciwosci lokalne oraz akcep-
tacje (lub jej brak) dla inwestycji w ra-
mach spotecznosci lokalnej. Decyzja
w przedmiocie zmniejszenia ustawowe;
odlegtosci 10h bedzie oddana w rece
mieszkancow danej gminy, przy udzia-

sokosci elektrowni wiatrowej, w zalez-
nosci od tego, ktdra z tych wartosci jest
wieksza. W nowym art. 4b Ustawy od-
legtosciowej zaktada sie wprowadzenie
obowigzkow informacyjnych pomiedzy
organami wydajgcymi decyzje o srodo-
wiskowych uwarunkowaniach dla sieci
energetycznych najwyzszych napiec,
organami architektoniczno-budowlany-
mi wiasciwymi w sprawach pozwolen
na budowe elektrowni wiatrowych i ope-
ratorem systemu przesytowego. Celem
tego przepisu jest zapewnienie wtasci-
wego przeptywu informacji miedzy tymi
organami zaangazowanymi w wydawa-
nie decyzji niezbednych dla prowadzenia
i realizacji inwestycji w zakresie elektrow-
ni wiatrowych oraz sieci przesytowych
najwyzszych napiec. Jest to nowe ure-
gulowanie, ktérego wprowadzenie nalezy
oceni¢ pozytywnie.

, , W branzy energetycznej od dtuzszego czasu
pojawiajg sie gtosy i apele do ustawodawcy o
nowelizacje Ustawy odlegto$ciowej liberalizujgcej
normy odlegto$ciowe, zarowno w zakresie budowy
i lokalizacji elektrowni wiatrowych, jak i budynkéw
mieszkalnych w sgsiedztwie tych elektrowni

le opiniujgcym gminy pobliskiej, co jest
w naszej ocenie bardziej pragmatycz-
nym rozwigzaniem niz sztywna, jedno-
lita, okres$lona ustawg norma odlegto-
$ciowa, nieuwzgledniajgca lokalnych
uwarunkowan. Wpisuje sie to od dtuz-
Szego czasu w zauwazalny w energe-
tyce trend ,decentralizacji”.

Lokalizacja elektrowni wiatrowej
a sie¢ elektroenergetyczna
najwyzszych napigé

Projektodawca zamierza uregulo-
wac w projektowanym art. 4a Ustawy
odlegtosciowej norme odlegtosciowg
miedzy lokalizacjg elektrowni wiatrowej,
a siecig elektroenergetyczng najwyz-
szych napie¢ i na odwroét. Generalnie
odlegtos¢ miedzy nimi ma by¢ rowna
lub wieksza od trzykrotnosci Srednicy
wirnika wraz z topatami, albo rowna lub
wieksza od dwukrotnosci catkowitej wy-

Lokalizacja elektrowni wiatrowej
a formy ochrony przyrody
Projektowany nowy art. 4¢ Ustawy
odlegtosciowej zmienia dotychczaso-
wa regulacje lokalizacji elektrowni wia-
trowych w stosunku do form ochrony
przyrody okresInych w ustawie z dnia
16 kwietnia 2004 r. 0 ochronie przyrody.
Wprowadza sie zakaz lokalizacji elek-
trowni wiatrowych na terenach parkow
narodowych, rezerwatow przyrody, par-
kéw krajobrazowych i obszarow Natura
2000. Jednoczesnie odlegtos¢ elektrow-
ni wiatrowej od parku narodowego jest
rowna lub wigksza 10-krotnosci catko-
witej wysokosci elektrowni (klasyczna
zasada 10h), zas od rezerwatu przyrody
nie mnigejsza niz 500 m. Ograniczenia nie
dziatajg w drugg strone, tzn. mozliwe be-
dzie ustanawianie parkéw narodowych
i rezerwatow przyrody bez zachowania

odlegtosci przepisanych dla elektrowni
wiatrowe;.

Udziat spotecznosci lokalnej
w sporzgdzaniu MPZP
lokalizujgcego elektrownie wiatrowg

Projektodawca przewiduje wprowa-
dzenie nowych art. 6a-6g do Ustawy od-
legtosciowej w istotny sposdb wzmac-
niajgcych prawa spotecznosci lokalnej
przy konsultowaniu MPZP, na podstawie
ktorego ma nastgpi¢ lokalizacja i budo-
wa elektrowni wiatrowe;.

Po pierwsze, wydtuzony zostaje
(w stosunku do standardowej procedu-
ry uchwalania MPZP) termin na wno-
szenie wnioskoéw do planu wynoszacy
21 dni od dnia publicznego ogtoszenia
0 podjeciu uchwaty o przystgpieniu do
sporzgdzenia MPZP lokalizujgcego elek-
trownie wiatrowg (projektowany art. 6a).

Po drugie, informacja o rozpoczeciu
prac nad takim MPZP jest przekazywana
do wéjta, burmistrza lub prezydenta mia-
sta gminy pobliskiej*, ktory publikuje na
swojej stronie internetowej urzedu gminy
informacje o podjeciu uchwaty o przysta-
pieniu do sporzadzania MPZP lokalizu-
jacego elektrownie wiatrowg w gminie
pobliskiej. Spotecznos¢ lokalna gminy,
w ktorej zamierza sie uchwali¢ MPZP
i gminy pobliskiej jest zatem informo-
wana o poszczegolnych etapach prac
planistycznych (projektowany art. 6b-6¢).

Po trzecie, wajt, burmistrz lub prezy-
dent miasta gminy pobliskiej ma prawo
przygotowac opinie o projekcie MPZP
lokalizujgcym elektrownie wiatrowa,
a wczesnigj ogtasza on o planowanym
terminie jej przedstawienia m. in. na
stronie internetowej i w prasie migjsco-
wej. Nieprzedstawienie opinii jest row-
noznaczne z zaopiniowaniem projektu
(projektowany art. 6d).

Po czwarte, wojt, burmistrz albo
prezydent miasta gminy, w ktorej
lokalizowana jest elektrownia wiatrowa
obligatoryjnie przeprowadza co naj-
mniej jedng dyskusje publiczng w for-
mie spotkania bezposredniego i co naj-
mniej jedng prowadzong za pomocg
Srodkdw porozumiewania sie na odle-



gtos¢ w przedmiocie mozliwych do uje-
cia w MPZP rozwigzan. Dyskusje majg
by¢ przeprowadzone w terminie 30 dni
od dnia podjecia uchwaty o przystagpie-
niu do sporzgdzania MPZP. Po wytoze-
niu projektu MPZP nalezy obligatoryjnie
przeprowadzi¢ réwniez analogiczne dys-
kusje publiczne. Obowigzkowo udziat
w nich biorg wéjt, burmistrz lub prezy-
dent miasta, jego zastepca lub sekretarz
gminy, przedstawiciel gminnej komisji
urbanistyczno-architektonicznej i przed-
stawiciel inwestora planujgcego budowe
elektrowni wiatrowej (projektowany art.
6e-6f). Ma to zapewnic¢ profesjonalng
i rzeczowg debate na temat projekto-
wanej inwestycji.

Po piate, projektodawca przewiduje
mozliwo$¢ zawarcia umowy miedzy in-
westorem elektrowni wiatrowej, a gming
w przedmiocie poniesienia przez inwe-
stora kosztow sporzgdzenia lub zmiany
studium uwarunkowan i kierunkéw za-
gospodarowania przestrzennego (da-
lej: studium) lub MPZP, w zakresie nie-
zbednym do realizacji inwestycji. Dla
zapewnienia przejrzystosci relacji na li-
nii inwestor - gmina, umowa taka jest pu-
blikowana na stronie internetowej urze-
du gminy. Co istotne, przedmiotem te;
umowy nie moze by¢ sposéb okreslenia
polityki przestrzennej gminy, czy tez spo-
sOb rozstrzygniecia wnioskow i uwag do
projektu studium lub jego zmiany, a takze
analogicznie wnioskow i uwag do pro-
jektu MPZP lub jego zmiany. Celem tej
regulacji jest umozliwienie proporcjo-
nalnej partycypacji inwestora w kosz-
tach procesu planistycznego, ktére sg
zwigzane z realizowang przez niego in-
westycjg elektrowni wiatrowej (projekto-
wany art. 6g).

Tre$¢ MPZP lokalizujacego
elektrownie wiatrowg
Projektodawca zaktada nowe
brzmienie art. 7 Ustawy odlegtoscio-
wej. Istotng zmiang jest dodanie obo-
wigzku umieszczenia w MPZP lokali-
zujgcym elektrownie wiatrowg - obok
maksymalnej catkowitej wysokosci tej
elektrowni - rowniez nowych elementow,

tj. maksymalnej $rednicy wirnika
wraz z topatami i maksymalnej liczby
elektrowni wiatrowych. MPZP uchwa-
la sie dla catego obszaru potozonego
w granicach gminy, w ktorej jest lokalizo-
wana elektrownia wiatrowa, znajdujace-
go sie w odlegtosci, o ktorej mowa w art.
4 ust. 1 Ustawy odlegtosciowej, czyli co
najmniej 10-krotnoéci catkowitej wyso-
kosci elektrowni wiatrowej. Dodatkowo
w przypadku, gdy odlegtos¢ elektrowni
wiatrowej od budynku mieszkalnego albo
budynku o funkcji mieszanej jest mniej-
sza niz 10-krotnos¢ catkowitej wysokosci
elektrowni wiatrowej i wkracza na obszar
gminy pobliskiej, rbwniez ona jest zobli-
gowana do pokrycia terenu znajdujgce-
go sie w odlegtosci nie wigkszej niz 500
m od tej elektrowni wiatrowej w MPZP,
chyba ze dla obszaru tego istnieje juz
plan, ktory uniemozliwia zabudowe bu-
dynkami mieszkalnymi lub budynkami
o funkcji mieszanej (projektowany art. 7
ust. 3 Ustawy odlegtosciows;).

Uregulowanie zasad bezpiecznej
eksploatacji elementow
technicznych elektrowni wiatrowej
Projektodawca proponuje nowy Roz-
dziat 2a Ustawy odlegtosciowej (pro-
jektowane art. 8a-8p), przewidujgcy
generalng zasade odpowiedzialnosci
eksploatujgcego elektrownie wiatrowg®
za bezpieczenstwo eksploatacii elemen-
tow technicznych® elektrowni wiatrowej.
Eksploatujgcy elektrownie wiatrowg ma
poddawac jej elementy techniczne prze-
gladom serwisowym, jesli elektrownia
wiatrowa ma catkowitg wysoko$¢ co naj-
mniej 30 m lub tgczng moc zainstalo-
wang elektryczng co najmniej 100 kW.
Czynnosci i przeglady serwisowe ma wy-
konywac certyfikowany przedsiebiorca
(serwis) wpisany do nowotworzonego
elektronicznego rejestru prowadzone-
go przez Prezesa Urzedu Dozoru Tech-
nicznego. Rejestr jest publiczny, wpisy
nastepujg na wniosek przedsiebiorcow
serwisowych. Przed wpisem Prezes UDT
dokonuije certyfikacji przedsiebiorcy ser-
wisowego polegajgcej na sprawdzeniu
i potwierdzeniu posiadania uprawnien

do wykonywania tych czynnosci ser-
wisowych. Wpis do rejestru jest wazny
przez 5 lat, potem przedtuza sie jego
waznos¢ na kolejne 5 lat w przypadku
pozytywnej weryfikacji przez Prezesa
UDT. Przy Prezesie UDT bedzie dziatat
Komitet Odwotawczy rozpoznajgcy od-
wotania od odmdw wpisu do rejestru,
wykreslen z niego lub odméw przedtu-
zenia waznoéci wpisu. W razie oddalenia
odwotania przedsiebiorcy serwisowemu
bedzie przystugiwac¢ skarga do sgdu ad-
ministracyjnego.

Przewidziana jest optata stanowigca
przychéd Urzedu Dozoru Technicznego
za przeprowadzenie certyfikacji i wpis do
rejestru oraz przedtuzenie waznosci wpi-
su do rejestru. Optata wynosi 150% kwo-
ty przecietnego wynagrodzenia w go-
spodarce narodowej, ogtaszanego przez
Prezesa GUS, obowigzujgcego w dniu
ztozenia wniosku podlegajgcego optacie.

Przestrzeganie obowigzku zapew-
nienia bezpieczenstwa eksploataciji ele-
mentow technicznych elektrowni wiatro-
wej ma zosta¢ obwarowane mozliwoscig
natozenia kary pienieznej na eksploatu-
jacego elektrownie wiatrowg przez Pre-
zesa Urzedu Regulacji Energetyki w dro-
dze decyzji administracyjnej. Minimalna
wysokos$¢ kary pienieznej to 10 000 zt,
maksymalna to 5% przychodu przed-
siebiorcy w poprzednim roku podatko-
wym. Wptywy z tytutu kar pienigznych
maja stanowi¢ dochdd budzetu panstwa.
Od decyzji naktadajgcej kare pieniezng
przedsigbiorcy ma stuzy¢ odwotanie do
Sadu Okregowego w Warszawie - sgdu
ochrony konkurencji i konsumentéw.
Kwestie te szczegdtowo reguluje pro-
jektowany art. 8r Ustawy odlegtosciowe;.

Przepisy intertemporalne i vacatio
legis

WSsrdd licznych przepisdw intertem-
poralnych rzadowego projektu ustawy
nowelizujgcej Ustawe odlegtosciowg
nalezy wyrozni¢ art. 14 ust. 2 i art. 16
ust. 2. Zgodnie z tym pierwszym prze-
pisy Ustawy odlegtosciowej w nowym
brzmieniu co do zasady bedg miaty za-
stosowanie do postepowan w sprawie




wydania pozwolenia na budowe dla elek-
trowni wiatrowych, wszczetych i nieza-
konczonych przed dniem wejécia w zy-
cie nowelizacji Ustawy odlegto$ciowe;.
Z kolei, stosownie do art. 16 ust. 2 do
postepowan w sprawie wydania pozwo-
lenia na budowe budynku mieszkalnego,
wszczetych i niezakonczonych przed
dniem wejécia w zycie ustawy noweli-
zujacej, stosowac sie ma przepisy do-
tychczasowe, a zatem uwzgledniajgce
zasade 10h.

Ustawa ma wejs¢ w zycie zasad-
niczo po uptywie 30 dni od dnia ogto-
szenia.

Projekt senacki

Geneza

W odréznieniu od motywow wska-
zywanych w projekcie rzgdowym, Se-
nat RP krytycznie ocenia dotychcza-
sowe brzmienie przepisow Ustawy
odlegtosciowej, ktére jego zdaniem
~Spowodowaty, ze na terenie catej Pol-
Ski zablokowana zostata mozliwosc bu-
dowy nowych elektrowni wiatrowych,
co jest catkowicie sprzeczne z potrze-
ba rozwoju ekologicznych form wytwa-
rzania energii elektrycznej”. Ponadto
projektodawca wskazuje w uzasad-
nieniu projektu nowelizacji, ze ,przepis

Projektowane zmiany

Nowy tryb lokalizacji elektrowni
wiatrowych - uchwata rady gminy

W senackim projekcie nowelizacji
Ustawy odlegtosciowe] proponuije sie
odejscie od podstawowej zasady tej
ustawy, ze lokalizacja elektrowni wia-
trowej nastepuje wytgcznie na podsta-
wie MPZP. Zamierzeniem projektodawcy
jest zmiana art. 3 Ustawy odlegtosciowej
w ten sposob, ze inwestycje w zakresie
elektrowni wiatrowych realizuje sie nie-
zaleznie od istnienia lub ustalen MPZP,
albo studium - jesli rada gminy podej-
mie uchwate w specjalnym, nowym try-
bie przewidzianym w art. 4 Ustawy od-
legtosciowe;.

Projektodawca przewiduje zniesienie
zasady 10h. Zaproponowano gruntow-
ng zmiane art. 4 Ustawy odlegtosciowej.
Zgodnie z nowymi zasadami inwestor
elektrowni wiatrowej wystepuije, za po-
Srednictwem wajta, burmistrza lub pre-
zydenta miasta z wnioskiem o ustalenie
lokalizacji inwestycji do wtasciwej miej-
scowo rady gminy (proponowany art.
4 ust. 1). Przewidziano norme odlegto-
$ciowg dla lokalizacji i budowy elektrowni
wiatrowej, zgodnie z ktorg wyznaczono
odlegto$¢ co najmniej 500 m od budyn-
ku mieszkalnego albo budynku o funk-

, , Przyrost mocy zainstalowanej w OZE, takze
onshore, jest koniecznym elementem transformaciji
energetycznej. Rozwdj nowych farm wiatrowych
bedzie mie¢ takze z pewnoscig wptyw na rozwoj
gospodarki wodorowej w oparciu o zielony wodor
produkowany w procesie elektrolizy

art. 4 ustawy z dnia 20 maja 2016 r.
zamraza realizacje nowych inwestycji
wiatrowych, a w odniesieniu do inwe-
stycji juz zrealizowanych moze skut-
kowac wykluczeniem mozliwosci za-
budowy mieszkaniowej terenow wokot
inwestycji”. Z tych przyczyn projekto-
dawca proponuje nowy sposéb wyzna-
czania terendw, na ktérych majg by¢
lokalizowane i budowane elektrownie
wiatrowe.

cji mieszanej, w skfad ktérej wchodzi
funkcja mieszkalna (proponowany art.
4 ust. 3). Co istotne, ograniczenie odle-
gtosciowe nie dziata w druga strone, tj.
zniesiona zostaje norma odlegtosciowa
od istniejacej elektrowni wiatrowej dla
budowy nowego budynku mieszkalnego.

W nowej procedurze kluczowe zna-
czenie ma proponowany art. 4 ust. 6
Ustawy odlegtosciowej. Wyznacza on
kryteria, ktore rada gminy ma wzig¢ pod

uwage przy podejmowaniu uchwaty
o ustaleniu lokalizacji inwestycji elek-
trowni wiatrowej lub odmowie ustalenia
lokalizacji. Sg nimi: (i) potrzeby gminy
i mozliwosci rozwoju gminy wynikajgce
z ustalen studium gminy oraz (i) wyniki
przeprowadzonych konsultacji spotecz-
nych. Sama uchwata ma zosta¢ podjeta
w terminie 90 dni od ztozenia wniosku
przez inwestora, a jesli w tym czasie nie
moze by¢ podjeta, to inwestor ma zostac
powiadomiony o tym fakcie i wyznaczo-
ny ma zosta¢ nowy termin, nie dtuzszy
jednak niz 60 dni od uptywu 90-dniowe-
go terminu. Projekt senacki nie reguluje
blizej formy i sposobu przeprowadze-
nia konsultacji spotecznych, jak réwniez
nie ma odpowiedzi w tresci proponowa-
nych przepiséw, czy rada gminy podej-
mujgc omawiang uchwate ma kierowac
sie MPZP, czy tylko studium, jak podaje
projektowany art. 4 ust. 6 Ustawy od-
legtosciowej. Chociaz w uzasadnieniu
projektu nowelizacji wskazano, ze rada
gminy bedzie ,uwzgledniac zatozenia
miejscowego planu zagospodarowa-
nia przestrzennego wzgledem terendw
przeznaczonych na budownictwo miesz-
kaniowe”, 10 nie znajduje to wystarcza-
jacej podstawy normatywnej w tresci
zaproponowanych przepisoéw Ustawy
odlegtosciowe.

Istotne jest rowniez wytgczenie sto-
sowania przepisdw ustawy z dnia 27
marca 2003 r. 0 planowaniu i zagospo-
darowaniu przestrzennym do realiza-
cji inwestyciji elektrowni wiatrowych, co
przewiduje nowy art. 7e Ustawy odle-
gtosciowej. Stosownej korekcie podlega
rowniez art. 8 tej Ustawy.

Zawarto$¢ wniosku inwestora do
rady gminy

Projektowany nowy art. 4a Ustawy
odlegtosciowej zawiera elementy wnio-
sku inwestora kierowanego do rady gmi-
ny. Wérdd wielu z nich wyrdzni¢ mozna:
(a) okreslenie terenu objetego wnioskiem
na kopii mapy zasadniczej, (b) okreslenie
planowanej wysokosci elektrowni wia-
trowej, (c) okreslenie planowanej mocy
zainstalowanej, (d) okreslenie odlegto-



Sci elektrowni wiatrowej od budynkow
mieszkalnych. Ponadto we wniosku ma
by¢ zawarte wskazanie, w jakim zakre-
sie planowana inwestycja nie uwzglednia
ustalen MPZP, gdy jest on uchwalony,
jak rowniez wskazanie, w jakim zakre-
sie inwestycja nie jest sprzeczna ze stu-
dium gminy. Jak wiec wyraznie widac,
projektodawca dopuszcza sprzecznose
lokalizaciji elektrowni wiatrowej z ustale-
niami MPZP.

Wiazacy charakter uchwaty rady
gminy

Istotny jest réwniez projektowany
nowy art. 7d Ustawy odlegtociowe;.
Zgodnie z ust. 1 tego przepisu uchwata
rady gminy o ustaleniu lokalizacji inwe-
stycji wigze organy wydajgce pozwole-
nie na budowe elektrowni wiatrowych.
Jednoczesnie, jak stanowi ust. 2 przy-
wotanego przepisu, uchwata rady gmi-
ny jest wigzgca rowniez dla wiasciwych
organdw w zakresie wydawania decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodaro-
wania terenu, decyzji o ustaleniu loka-
lizacji inwestycji celu publicznego oraz
pozwolenia na budowe, dotyczacych
innych inwestyciji.

Optata na rzecz gminy
Projektodawca zaktada wprowadze-
nie comiesigcznej optaty na rzecz gminy,
w ktdrej zlokalizowana jest elektrownia
wiatrowa (projektowany art. 8a). Wyso-
koS¢ tej optaty okreslono na 3% wartosci
wytworzonej i sprzedanej w danym mie-
sigcu energii elektrycznej przez kazdg
elektrownie wiatrowa. Gérng granice wy-
sokosci optaty od 1 MW mocy zainsta-
lowanej elektrowni wiatrowej okreslono
na 80 000 zt. Wedtug zamierzenia pro-
jektodawcy, optata ma stanowi¢ dochéd
gminy i by¢ przeznaczona w szczegdl-

nosci na pokrycie kosztow zwigzanych
Z przeciwdziataniem ubostwu energe-
tycznemu w gminie oraz na rozwdj infra-
struktury zlokalizowanej w bezposrednim
sasiedztwie elektrowni wiatrowe.

Przepisy intertemporalne i vacatio
legis

W art. 5 ustawy nowelizujgcej Usta-
we odlegtosciowg przewidziano zasade
stosowania nowych przepisow Ustawy
odlegtosciowej do postepowan w spra-
wie wydania pozwolenia na budowe dla
elektrowni wiatrowych oraz w sprawie
wydania decyzji 0 $rodowiskowych uwa-
runkowaniach, ktore byty wszczete i nie-
zakonczone ostateczng decyzjg przed
dniem wejscia w zycie nowelizacj.

Z kolei, w art. 6 ust. 2 projektodawca
przyjmuje, ze postgpowania w sprawie
wydania pozwolenia na budowe budyn-
ku mieszkalnego albo budynku o funk-
cji mieszanej, w sktad ktérej wehodzi
funkcja mieszkalna, wszczete i nieza-
konczone przed dniem wejscia w zycie
nowelizacji, majg by¢ prowadzone na
podstawie dotychczasowych przepisow.

Ustawa ma wejs¢ w zycie zasad-
niczo po uptywie 30 dni od dnia ogto-
szenia.

Podsumowanie

Ustawa odlegto$ciowa w znaczacy
sposdb zmienita krajobraz inwestycyjny
w zakresie powstawania nowych insta-
lacji OZE. Po jej wejsciu w zycie w 2016
r. Znaczgco ograniczony zostat obszar
kraju, w ktérym mozna byto lokalizowac
nowe elektrownie wiatrowe. Zatem no-
welizacja norm odlegtosciowych, po-
przez ich liberalizacje, byta w zasadzie
kwestig czasu, zwtaszcza przy tak du-
zym oczekiwaniu ze strony catej branzy.

Konieczno$¢ nowelizacji wynika rowniez
z konkurencyjnej ceny energii elektrycz-
nej wytwarzanej z tego zrodta, dtugoter-
minowej potrzeby obnizenia cen energii
elektrycznej w kraju oraz zwigkszania
ilosci energii elektrycznej produkowane;j
z OZE. Przyrost mocy zainstalowane;
w OZE, takze onshore, jest koniecznym
elementem transformacji energetyczne;.
Rozwoj nowych farm wiatrowych bedzie
mie¢ takze z pewnoscig wptyw na roz-
woj gospodarki wodorowej w oparciu
0 zielony wodor produkowany w proce-
sie elektrolizy. Jest to szansa na wyko-
rzystanie polskiego potencjatu wiatro-
wego. Jak wskazano na poczatku, nie
wiadomo, ktéra z inicjatyw ustawodaw-
czych uzyska ostatecznie poparcie par-
lamentarzystow, a pdzniej Prezydenta
RP. W toku prac parlamentarnych wiele
sie jednak jeszcze moze zmieni¢, stad
warto bacznie przyjrze¢ sie ostatecznej
wersji uchwalonej ustawy. Z pewnoscig
jednak wkraczamy w nowy etap rozwoju
zielonej energii w Polsce. O

Przypisy
1 t.j.Dz.U.z2021 r. poz. 724.

2 Przewiduje ona, ze odlegto$¢ nowej elektrowni wiatrowej od istniejacego budynku mieszkalnego nie moze by¢ mniejsza niz 10-krotnos¢ catkowitej wysokosci tej elektrowni.

3 Takze wigkszej niz przy uwzglednieniu zasady 10 h.

4 Projektowany art. 2 pkt 5 Ustawy odlegto$ciowej definiuje gming pobliska jako gmineg, ktdrej obszar w catosci albo w czesci jest potozony w odlegtosci mniejszej niz dziesieciokrot-
no$¢ maksymalnej catkowitej wysokosci danej elektrowni wiatrowej zlokalizowanej na terenie innej gminy.

5 Definicja ustawowa w projektowanym art. 2 pkt 4 Ustawy odlegto$ciowej.

6 Czyli wirnika z zespotem topat, zespotu przeniesienia napedu, generatora pradotwérczego, uktadéw sterowania i zespotu gondoli wraz z mocowaniem i mechanizmem obrotu.
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ATEX - bezpieczenstwo w strefach
zagrozonych wyhuchem

tyszgc akronim ATEX, kojarzymy go z dyrektywq ATEX 2014/34/WE

wprowadzongq do polskiego prawodawstwa rozporzqdzeniem Ministra Rozwoju
z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla urzqdzen i systeméw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej (Dz. U. 2016

poz. 817).

Dyrektywa ATEX z 2014 r. doty-
czy producentow urzadzen i obejmuje
zakres projektowania, badania oraz
produkcji.

Kolejng dyrektywg dotyczgcg stref
zagrozonych wybuchem jest dyrektywa
ATEX User 1999/92/WE wprowadzona
do polskiego prawodawstwa rozporzgdze-
niem Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca
2010 r. w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pra-
¢y zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia
w miejscu pracy atmosfery wybuchowe;
(Dz. U. nr 138 poz. 931 z 2010).

Dyrektywa ATEX User dotyczy
uzytkownikéw urzadzen/instalacji,
obejmuje zakres instalacji, nadzoru
i konserwaciji, remontu, odsprzedazy
i koncowej fazy likwidacji.

Dyrektywa ATEX User - dyrektywa 1999/92/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 1999 r. w sprawie
minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktérych moze

wystgpi¢ atmosfera wybuchowa. Zgodnie z dyrektywg ATEX User
poprawa bezpieczenstwa, higieny i ochrony zdrowia pracownikow
w miejscu pracy jest celem, ktéry nie powinien by¢ podporzadkowany
rozwazaniom Scisle ekonomicznym.

Zardwno producenci, jak i uzytkow-
nicy systemow technicznych przezna-
czonych do pracy w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem, zobowigzani
do wprowadzenia postanowien dyrek-
tyw ATEX, mogg korzystac z cafej ga-
my norm, zwifaszcza serii PN-EN 1127
i PN-EN 60079, odnoszgcych sie dos¢
kompleksowo do zagadnienia. Jest to

zadanie skomplikowane i wymagajgce
obok ugruntowanej wiedzy réwniez od-
niesienia do praktyki inzynierskiej, najle-
piej w ujeciu poszerzonym, {j. bazujgcym
na do$wiadczeniach wielu branz prze-
mystu. Odnotowujgc szybkos¢ zmian
zachodzgcych w branzy, nalezy stwier-
dzi¢ konieczno$¢ statego sledzenia no-
woSci pojawiajgcych sie w tym zakresie



w normach, jak réwniez zmian w syste-

mie prawnym [T. Kosmowski, 2016 r].

m Zgodnie z dyrektywg 1999/92/WE
pracodawca zobligowany jest do
zapewnienia odpowiedniego pozio-
mu bezpieczenstwa pracy, w tym
wyposazenia miejsc pracy w urzg-
dzenia dostosowane do wyste-
pujgcych zagrozen. Odpowiednie
wyznaczenie i oznakowanie stref
zagrozenia wybuchem, jak row-
niez prawidtowy doboér urzgdzen
do tych stref sg kluczowe w kon-
tekscie zapewnienia bezpieczen-
stwa pracownikdéw oraz catego
otoczenia.

= W celu zapewnienia bezpieczen-
stwa i ochrony zdrowia pracow-
nikéw, pracodawca podejmuje
niezbedne srodki, aby w miejscu,
gdzie atmosfery wybuchowe mo-
ga pojawi¢ sie w ilosciach zagra-
zajgcych bezpieczenstwu i zdrowiu
pracownikéw, albo innych osob,
Srodowisko pracy byto takie,
aby moc wykonywac prace bez-
piecznie. Dodatkowo w otoczeniu
miejsca pracy, gdzie atmosfery wy-
buchowe mogg sie pojawi¢ w ilo-
Sciach zagrazajgcych, zapewnia
sie odpowiedni nadzér zgodnie
z przeprowadzong oceng ryzyka,
przy uzyciu odpowiednich srodkow
technicznych.

= Decyzja uzytkownika dotyczgca za-
stosowanych w zakfadzie rozwig-
zan minimalizujgcych zagrozenia
powinna opiera¢ sie na odpowied-
nio przeprowadzonej ocenie ryzyka,
powigzanej z usystematyzowanymi
wymaganiami wynikajgcymi z dy-
rektywy ATEX User, Polskich Norm
oraz dobrej praktyki inzynierskigj.

m Przed udostepnieniem miejsca
pracy pracodawca powinien na
podstawie oceny ryzyka sporzg-

dzi¢ Dokument Zabezpiecze-
nia Przed Wybuchem - DZPW.
W przypadku, gdy miejsce pra-
cy, znajdujgce sie w nim urzgdze-
nia lub organizacja pracy zostaty
poddane zmianom moggcym mie¢
wplyw na wynik oceny ryzyka, pra-
codawca powinien niezwtocznie
dokona¢ aktualizacji dokumentu.

UDT-CERT jako jednostka ekspercka,
wychodzac naprzeciw oczekiwaniom rynku,
uczestniczyta w licznych postepowaniach
dla najwigkszych firm w branzach petro-
chemicznej, chemicznej oraz energetycz-
nej. Zakres prac obejmowat klasyfikacje
stref zagrozenia wybuchem, opracowa-
nie dokumentu zabezpieczenia przed wy-
buchem, inspekcje poczatkowe urzgdzen
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Doswiadczenia Urzedu Dozoru
Technicznego w zakresie stref zagro-
zenia wybuchem skupiajg sie gtownie
na zagadnieniach wynikajacych z dyrek-
tywy ATEX User 1999/92/WE. Rozpo-
rzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
8 lipca 2010 r. wprowadzajgce dyrek-
tywe ATEX User naktada na pracodaw-
ce, ktéry na terenie swojego przedsie-
biorstwa posiada materiaty palne, ktére
moga wytworzy¢ atmosfere zagrozenia
wybuchem, szereg obowigzkdw. Nalezy
tu wymieni¢ miedzy innymi: ocene za-
grozenia wybuchem, klasyfikacje stref
zagrozenia wybuchem, opracowanie
dokumentu zabezpieczenia przed wy-
buchem - DZPW oraz weryfikacje urzg-
dzen zainstalowanych w strefach zagro-
zenia wybuchem.

Rys. 1. Cykl zycia urzadzenia z podziatem na odpowiedzialnosci

zainstalowanych w strefach zagrozonych
wybuchem oraz weryfikacie wyznaczenia
stref zagrozenia wybuchem i dokumentu
zabezpieczenia przed wybuchem.
Eksperci UDT-CERT zwracajg uwa-
ge inwestorom i wtascicielom instala-
cji, ktorzy posiadajg na swoim terenie
urzgdzenia pracujgce w strefach zagro-
zonych wybuchem, ze zgodnie z zapi-
sami normy PN-EN60079-17:2011-05
urzagdzenia te powinny przed oddaniem
do uzytku zosta¢ poddane inspekcji po-
czatkowej przez osoby o odpowied-
nich kwalifikacjach. W p6zniejszym
okresie uzytkowania norma przewiduje
inspekcje tych urzadzen w czasie nie
dtuzszym niz 3 lata. Inspekcje urzgdzen
pracujgcych w strefach wykonywane sg
jako ekspertyzy techniczne. O

Bibliografia:

1 Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla urzadzen i systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybu-

chowej (Dz. U. 2016 poz. 817).

2 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy zwigzanych z mozliwoécia wystgpienia
w miejscu pracy atmosfery wybuchowej (Dz. U. nr 138 poz. 931 z 2010).

3 Podstawy bezpieczenstwa funkcjonalnego, red. Kazimierz T. Kosmowski, Gdansk 2016.
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Innowacyjny wysokosprawny
silnik dla energetyki i transportu

Borolzo dynamiczne zmiany na rynku energii, jokie zapoczgtkowane zostaty

przez pandemie wirusa Covid-19, a nastepnie spotegowane toczqcq sie

wojng w Ukrainie, spowodowaty konieczno$¢ innego, bardziej odpowiedzialnego
podejscia do konsumpcji wszelkiego rodzaju paliw i energii elektryczne;.
Ograniczanie zuzycia jokiegokolwiek surowca energetycznego jest niezmiernie
utrudnione z uwagi na stale rosngcy popyt na wszelkie zrédta energii. Z pomocqg
przychodzq tu odnawialne zrodta energii w postaci energii elektryczne;
pozyskiwanej z wiatru i $wiatta stonecznego. Duze perspektywy energetyczne rokuje
takze wodér, jednakze wszystkie te formy energii cechujq pewne ograniczenia
zwiqzane z jej produkcjq i dystrybucig.

Wobec takiej sytuacji, czekajgc na
rozwoj wydarzen nakierowanych na po-
wszechny dostep do ,zielonej energil”,
wolnej od jakichkolwiek barier, nalezato-
by racjonalnie gospodarowac¢ dostepny-
mi zasobami surowcdw energetycznych.
Z jednej strony wspomniany juz ogromny
popyt na energie, a z drugiej strony ogra-
niczenia technologiczne i materiatowe,
skutecznie blokujg mozliwosci redukcji
konsumpciji paliw i energii elektrycznej
na $wiecie.

Nie jest jednak przesgdzone, ze od-
biorniki energii, czy tez maszyny zamie-
niajgce energie cieplng lub chemiczng
w energie mechaniczna, a idac dalej tym
tropem - w energie elektryczng, muszg
opiera¢ sie o konstrukcje i zatozenia
technologiczne pochodzace z dwudzie-
stego, a nawet dziewietnastego wieku.

Takie zatozenie obrali autorzy tego ar-
tykutu probujgc opracowac, a nastep-
nie wykona¢ model napedu, ktérego
sprawnos¢ energetyczna bedzie zna-
czgco wyzsza od dotychczas znanych

i proekologiczno$c¢. Te dwa kryteria sg
zwigzane nie tylko z procesem wytwa-
rzania maszyny, ale przede wszystkim
Ze znacznym ograniczeniem emisji ga-
z6w pochodzacych ze spalania konwen-

, , W Swietle zatozen, wykonanych obliczen, a nastepnie
wykonanego projektu, skonstruowany innowacyjny
silnik rotacyjny moze mie¢ nawet dwukrotnie
wigkszg sprawnos¢ energetyczng, anizeli znane
nam wszystkim silniki spalinowe stosowane we
wspotczesnych pojazdach samochodowych

rozwigzan stosowanych w silnikach spa-
linowych i turbinach gazowych, czy ga-
zowo-parowych.

Kolejnymi, jakze waznymi warunka-
mi przy projektowaniu przedstawianego
urzadzenia byta jego ekonomicznos¢

cjonalnych paliw. Jest to mozliwe dzie-
ki oddzieleniu cyklu pracy od spalania
mieszanki paliwowo-powietrznej, a tak-
ze wykorzystaniu ciepta odpadowego
i ograniczeniu oporéw ruchu ukfadéw
kinematycznych.



W Swietle zatozen, wykonanych ob-
liczen, a nastepnie wykonanego projek-
tu, skonstruowany innowacyjny silnik
rotacyjny moze mie¢ nawet dwukrotnie
wigkszg sprawnosc¢ energetyczng, anizeli
znane nam wszystkim silniki spalinowe
stosowane we wspotczesnych pojaz-
dach samochodowych.

W zaleznosci od zaprojektowanych
parametrow eksploatacyjnych, nowo-
czesny silnik, a w zasadzie caty naped,
posiadatyby nastepujgce zalety:

m bardzo wysoki moment obrotowy,

m elastyczno$¢ w catym zakresie
predkosci obrotowych,

m brak koniecznosci stosowania
przektadni/skrzyni biegdw,

= ponad dwukrotne zmniejszenie
zuzycia paliwa w porownaniu do
silnikéw spalinowych o podobnej
mocy,

m  znaczne ograniczenie emisji NO,,

COiCO,,

m brak koniecznosci chtodzenia sil-
nika,

m  wykorzystanie energii odpadowej,

®  mniejsze gabaryty i masa silnika

w poréwnaniu do wspoétczesnych

silnikéw spalinowych o podobnej

mocy,
m cicha praca silnika.

Wyzej wymienione cechy, pozgda-
ne sg we wszystkich znanych rodzajach
silnikdw stosowanych w technice mo-
toryzacyjnej, morskiej i lotniczej, dlate-
go tez autorzy widzg mozliwo$¢ aplika-
Cji swojego rozwigzania wtasnie w tych
obszarach.

Ponadto, w $wietle analizy spraw-
nosci stosowanych obecnie w $wiecie
turbin gazowych do napedu generato-
row energii elektrycznej, proponowany
innowacyjny silnik spalinowy moégtby
zosta¢ wykorzystany takze do napedu
dla matych, kilkumegawatowych blo-
kow energetycznych o znacznie zre-
dukowanej liczbie uktadéw wspoma-
gajgcych. W swietle kurczgcych sie
zasobow surowcow energetycznych,
ograniczeniu ich dostepnosci oraz ro-

Rys. 1. Kluczowy element innowacyjnego silnika

snacych cen energii, bytoby to idealne
rozwigzanie dla przemystu, jak rbwniez
dla konsumentéw indywidualnych, bio-
rac pod uwage nie tylko ekonomie, ale
takze bezpieczenstwo energetyczne
Polski i racjonalne wykorzystanie po-
siadanych zasobow surowcodw ener-
getycznych.

Wspomniany, innowacyjny model sil-
nika jest obecnie w fazie przygotowania
do jego opatentowania, stgd w artyku-
le przedstawiono bardzo ograniczong
ilos¢ informaciji na temat maszyny. Kolej-
nym krokiem, ktory czyniony jest niejako
rownolegle do opisu patentowego, jest
przygotowanie projektu wykonawczego
prototypowego silnika.

Z uwagi na dos¢ dtugg i kosztow-
ng ,droge” do wdrozenia przedstawio-
nego rozwigzania, autorzy artykutu jak

rowniez pomystodawcy innowacyjnego
silnika, pragng zacheci¢ osoby zainte-
resowane do wspotpracy, aktywnego
wsparcia projektu i uczestniczenia w jak-
ze waznych etapach rozwoju polskiej
mysli technicznej. Jeden z wazniejszych
elementow silnika przedstawiony zostat
na rysunku nr 1.

Przedstawione pokrétce innowacyj-
ne urzadzenie powinno wypetnic luke
technologiczng i zabezpieczy¢ w kon-
tekscie wieloaspektowym potrzeby spo-
teczenstwa, a przede wszystkim eko-
nomicznym i ekologicznym, podczas
przechodzenia na ,zielong” - bez emi-
syjng energie. O

Zapraszamy do kontaktu:
kakrawczyk.eu@wp.pl

oraz enowinski@op.pl
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Zasady ustalania odszkodowania,

a obszar ograniczenia wtasnosci
na potrzeby budowy urzgdzen przesytowych

graniczenie prawa wiasnosci, zgodnie z ogélng zasadq wyrazong
przepisem art. 21 ust. 2 Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej, moze nastqpié
wylgcznie w zakresie niezbednym dla realizacji celu publicznego i za stusznym

odszkodowaniem.

Dodatkowg przestanke warunkujg-
cg dopuszczalnos¢ ograniczenia prawa
wiasnosci przewiduje przepis art. 112
ust. 3 ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r.
0 gospodarce nieruchomosciami (tekst
jednolity Dz.U. z 2021 r., poz. 1899 ze
zmianami, dalej: u.g.n.), ktéry stanowi,
iz ,wywtaszczenie nieruchomosci moze
by¢ dokonane, jezeli cele publiczne nie
moga by¢ zrealizowane w inny sposob
niz przez pozbawienie albo ogranicze-

wego Swiadczenia zostaty przewidziane
w przepisie § 43 ust. 1-4 rozporzadze-
nia Rady Ministrow z dnia 21 wrzeénia
2004 r. w sprawie wyceny nieruchomo-
§ci i sporzgdzania operatu szacunkowe-
go (tekst jednolity Dz.U. z 2021 ., poz.
555, dalej: Rozporzgdzenie w sprawie
wyceny).

Dla dalszych rozwazan istotnym
jest, jednolite w orzecznictwie Naczel-
nego Sgdu Administracyjnego sta-

, , (...) odszkodowanie z tytutu ograniczenia prawa
wtasnosci moze rekompensowac wytgcznie szkody
powstate na obszarze objetym czasowym zajeciem,
ktory zostat okreslony w decyzji wywtaszczeniowej

nie praw do nieruchomosci, a prawa te
nie moga by¢ nabyte w drodze umowy”.

W przypadku ograniczenia dokony-
wanego na podstawie przepisu art. 124
ust. 1 u.g.n., materialnoprawng podsta-
wg dla ustalenia odszkodowania jest
przepis art. 128 ust. 4 u.g.n. w zwigzku
z art. 124 ust. 4 tej ustawy. Szczegdtowe
zasady ustalania wysokosci przedmioto-

nowisko, iz odszkodowanie z tytutu
ograniczenia prawa wtasnosci moze
rekompensowac wytacznie szkody
powstate na obszarze objetym cza-
sowym zajeciem, ktéry zostat okre-
Slony w decyzji wywtaszczeniowe;j.
W przypadku powstania szkdd poza
obszarem ograniczenia wtasnosci, wita-
ciciel nieruchomosci nie ma mozliwosci

wystgpienia z roszczeniem o ustalenie
odszkodowania na podstawie przepisu
art. 128 ust. 4 u.g.n., lecz zmuszony
jest poszukiwaé dodatkowej ochro-
ny prawnej w postepowaniu przed
sadem powszechnym.

Takie stanowisko zostato zaprezen-
towane w licznych orzeczeniach Na-
czelnego Sadu Administracyjnego, dla
przyktadu mozna wskaza¢ na wyroki
wydane: 29 maja 2019 r. w sprawie
| OSK 1954/17, 15 pazdziernika 2019
r. w sprawie | OSK 230/18 oraz 23 sierp-
nia 2019 r. w sprawie | OSK 2541/17.

Na marginesie powyzszego nalezy
podkresli¢, iz Naczelny Sgd Administra-
cyjny w swoim orzecznictwie bardzo cze-
sto postuguje sie sformutowaniem ,,cza-
sowe zajecie”, odnoszac to do okresu
prowadzenia na nieruchomosci roboét
budowlanych polegajgcych na ,zakta-
daniu i prowadzeniu” urzgdzen przesy-
towych, wykonywanych na podstawie
decyzji wywtaszczeniowej. Uzycie tego
sformutowania nie zmienia charakteru
decyzji ograniczajacej wtasnosc, ktéra
uprawnia do wybudowania urzadzenia
przesytowego oraz do pozostawienia go



na nieruchomosci i utrzymywania na niej
przez okres wielu lat.

Powyzsze stanowi wsparcie dla sta-
nowiska, iz decyzja wywtaszczenio-
wa uprawnia wytgcznie do wybudo-
wania i pozostawienia urzgdzen na
nieruchomosci, zas pdzniejszy dostep
w celu wykonania czynno$ci zachowaw-
czych (konserwacja i usuwanie awarii),
jest wykonywany na podstawie upraw-
nien wynikajgcych wprost z ustawy.

Majagc to na uwadze, nie powinno
by¢ watpliwosci co do tego, ze decyzja
wywtaszczeniowa musi obejmowac ob-
szar (czes$¢ nieruchomosci) niezbedny
dla wykonania wskazanych robot bu-
dowlanych. Pdzniejszy dostep do nie-
ruchomosci i wykonywanie czynnosci
zachowawczych odbywa sie w ramach
uprawnien ustawowych i moze odnosic¢
sie do wezszego pasa terenu. Co wiecs),
ten pas terenu moze w decyzji w ogole
nie by¢ okreslony, bo wprost nie odno-
si sie ona do obowigzku udostepnienia
nieruchomosci w przysztosci.

Powyzsze jest zgodne z wnioskami
ptynacymi z analizy przepisu § 43 Roz-
porzadzenia w sprawie wyceny, ktory
okresla zasady ustalania odszkodowa-
nia za ograniczenie prawa wfasnosci na
podstawie art. 124 ust. 1 u.g.n.

Stosownie do jego tresci, wartosé
poniesionych szkdd ustala sie przy
uwzglednieniu stanu zagospodarowa-
nia nieruchomosci oraz utraty pozytkow
w okresie od dnia wydania decyzji do
dnia ,zakonczenia dziatan uzasadnia-
jacych jej wydanie”.

Chodzi zatem o okres robdt budow-
lanych polegajacych na budowie albo
przebudowie urzgdzenia przesytowego,
nie zas o pozniejszy, wieloletni okres,
w ktorym urzadzenie podlega konser-
wacji lub sg usuwane jego ewentualne
awarie. Przy takim rozumieniu bowiem
ustalenie odszkodowania mogtoby by¢
mozliwe dopiero po zakonczeniu wie-
loletniej eksploatacii i demontazu urza-
dzenia.

Istotne znaczenie ma rowniez § 43
ust. 3 Rozporzadzenia w sprawie wyce-
ny, ktory zawiera wyliczenie kryteriow,




. PRAWO

wedtug ktorych oceniany jest stopien
zmniejszenia wartosci nieruchomosci.
Szczegdlng uwage w tym zakresie na-
lezy zwrdci€ na pkt 4 wskazanego prze-
pisu, ktéry nakazuje uwzgledni¢ ,skutki
spowodowane obowigzkiem udostep-
nienia nieruchomosci w celu wykona-
nia czynno$ci zwigzanych z konserwa-
Cjg oraz usuwaniem awarii” urzgdzenia
przesytowego.

Wskazany przepis wyraznie odno-
si sie do etapu eksploatacji urzadze-
nia, nie za$ do trwatych skutkéw jego
wybudowania, ktérego dotycza 3 po-
zostate kryteria: zmiana warunkéw ko-
rzystania z nieruchomoéci, zmiana przy-
datnosci uzytkowej nieruchomosci oraz
trwate ograniczenie w sposobie korzy-
stania z nieruchomosci (§ 43 ust. 3 pkt
1-3 Rozporzadzenia w sprawie wyceny).

zgodnie z przepisem § 43 ust. 4 Roz-
porzgdzenia w sprawie wyceny, warto$¢
poniesionych szkdd spowodowanych
dziataniami, o ktérych mowa w art. 124
ust. 6 u.g.n., okresla sie po wystgpieniu
szkody, odpowiednio stosujgc przepis §
43 ust. 1 tego rozporzadzenia.

Oznacza to, iz odszkodowanie za
zmniejszenie wartosci nieruchomosci
zwigzane z obowigzkiem jej udostepnie-
nia w przysztosci nie powinno by¢ ustala-
ne przy uwzglednieniu szkdd, jakie moga
wystgpi¢ na skutek realizacji takich prac.
Kazdorazowo badany bedzie stan zago-
spodarowania nieruchomosci i utrata po-
zytkdw w okresie od dnia zajecia nieru-
chomosci do dnia zakonczenia czynnoci
zachowawczych w przysztosci.

Dostep do nieruchomosci na po-
trzeby czynnoéci zachowawczych be-

, , (...) nie powinno by¢ watpliwosci co do tego, ze
decyzja wywtaszczeniowa musi obejmowac obszar
(czes¢ nieruchomosci) niezbedny dla wykonania
wskazanych rob6t budowlanych

Powyzsze moze stanowi¢ wspar-
cie dla stanowiska, iz celowym jest
dokonywanie przez organy ustalen
w przedmiocie obszaru pasa budow-
lano-montazowego i odrebnie pasa
eksploatacyjnego na potrzeby kon-
serwacji i usuwania awarii urzagdze-
nia. Taka praktyka korespondowataby
z metodologig stosowang przez rzeczo-
znawcow majgtkowych, ktdrzy, szacujgc
warto$¢ szkody polegajgcej na zmnigj-
szeniu wartosci nieruchomosci na sku-
tek obowigzku udostepniania jej w przy-
sztosci, postuguijg sie wspotczynnikiem
(wyrazonym utamkiem), odnoszac go do
okreslonej powierzchni nieruchomosci.
Jezeli wskazany wspoétczynnik bedzie
odnoszony do obszaru adekwatnego
dla wybudowania urzadzenia, lecz
zbyt szerokiego w kontekscie potrzeb
konserwacyjnych i usuwania awarii,
ten element odszkodowania zostanie
przeszacowany.

Nalezy dodatkowo podkreslic, iz

dzie miat swoje zrédto w ustawie, za-
tem szkody beda rekompensowane
dla catego, rzeczywistego obszaru
zajecia nieruchomosci. Pas eksplo-
atacyjny ustalony przez organ wywtasz-
czeniowy moze mie¢ znaczenie wytgcz-
nie dla sktadnika odszkodowawczego
ustalanego na podstawie przepisu § 43
ust. 3 pkt 4 Rozporzgdzenia w spra-
wie wyceny.

Podsumowaujac, przepisy dotyczace
zasad ustalania odszkodowania za ogra-
niczenie wtasnosci na podstawie prze-
pisu art. 124 ust. 1 u.g.n., wskazujg na
powinnos¢ ujecia w tresci decyzji ca-
tego obszaru niezbednego dla prze-
prowadzenia rob6t budowlanych (pas
budowlano-montazowy). Decyzja wy-
wiaszczeniowa moze w ogole nie odno-
si¢ sie do pasa terenu niezbednego dla
wykonania czynnosci zachowawczych
(konserwacja i usuwanie awarii), albo-
wiem uprawnienie do ich wykonania ma
swoje zrédto w ustawie, a nie w decyzji.

Ze wzgledow praktycznych, w tym
z uwagi na zasady ustalania odszko-
dowania za zmniejszenie wartosci nie-
ruchomosci wynikajgce z obowigzku jej
udostepniania w przysztosci, nalezy re-
komendowac, by decyzja wywtaszcze-
niowa - pomimo braku jednoznaczne;j
podstawy prawnej - zawierata ustalenia
pozwalajgce dodatkowo na okreslenie
szerokosci pasa terenu niezbednego
dla wykonywania czynnosci zachowaw-
czych. Dzigki temu, wysokos$¢ ustalo-
nego odszkodowania bedzie w pet-
ni adekwatna dla zréznicowanego
w czasie zakresu ograniczenia pra-
wa wiasnosci.

Stanowisko takie, jakkolwiek moze
by¢ dyskusyjne w Swietle rozbieznosci
w orzecznictwie dotyczacym sposobu
okreslania obszaru ograniczenia wta-
snosci, daje perspektywe najkorzyst-
niejszych efektow w zakresie obowigz-
kdw odszkodowawczych przedsigbiorcy,
a rownoczesnie nie wyklucza mozliwosci
dostepu do nieruchomosci (w zakresie
szerszym niz okreslony w decyzji z art.
124 ust. 1 u.g.n.) w przysztosci.

Ograniczenia prawa wfasnosci mo-
cg decyzji wywtaszczeniowej w pasie
stuzebnosci przesytu, zbyt waskim dla
wybudowania urzadzen, stanowi¢ be-
dzie istotne naruszenie norm prawnych.
Po pierwsze, naruszy istotnie przepis
art. 124 ust. 1 u.g.n. w zwigzku z art.
112 ust. 3 u.g.n., albowiem ogranicze-
nie prawa wtasnosci nastapi niece-
lowo, skoro decyzja nie umozliwi rze-
czywistej realizacji celu publicznego. Po
drugie, naruszy przepis art. 128 ust. 4
u.g.n. w zwigzku z art. 21 ust. 2 Kon-
stytucji Rzeczypospolitej Polskiej, albo-
wiem wtasciciel nie bedzie mogt uzy-
ska¢ odszkodowania za zdarzenia,
ktére wystgpity na jego nieruchomo-
Sci, ale poza pasem objetym decyzjg
wywtaszczeniows - i w tym zakresie
bedzie on musiat poszukiwa¢ ochrony
prawnej na drodze cywilnej. O

Piotr Zamroch jest autorem bloga
prawniczego www.przesyt-energii.pl
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Konkurencyjny
dylemat

Problemofyko zakazu konkurencji spedza sen z powiek pracodawcom

z kazdej branzy. Branza energetyczna w tym wypadku nie stanowi wyjgtku

od powyzszego, co swego czasu doktadnie odzwierciedlata mnogo$¢ orzeczen
wydawanych przez Sqd Najwyzszy w tym szczegdlnym obszarze uméw zawieranych
wlasnie w branzy energetyczne;.




Szczegolnie umowie o zakazie kon-
kurencji po ustaniu stosunku pracy to-
warzyszy wiele problemoéw prawnych
i rozwazan. Ma ona w obrocie donioste
znaczenie, poniewaz znajduje zastoso-
wanie do pracownikow majgcych do-
step do szczegdlnie waznych informa-
cji, ktérych ujawnienie mogtoby narazi¢
pracodawce na szkode. Wielokrotnie
informacje te przybierajg posta¢ tajem-
nicy przedsiebiorstwa, ktdra jest przez
pracodawcow szczegdlnie chroniona,
poniewaz ztotem obecnych czaséw sg
informacje. Co szczegdlnie istotne, do
zawarcia tej umowy zwykle dochodzi
w momencie trwania stosunku pracy,
natomiast jej skutki sg odczuwalne do-
piero po zakonczeniu zatrudnienia. Dla-
tego tez pojawiajg sie watpliwosci i roz-
biezne stanowiska w zakresie charakteru
umowy 0 zakazie konkurencji po ustaniu
stosunku pracy.

Umowa o zakazie konkurencji
jako umowa wzajemna

To co do zasady nie budzi watpliwo-
ci, to uznanie umowy o zakazie konku-
renciji - zardbwno w trakcie trwania zatrud-
nienia, jak i po ustaniu stosunku pracy,
jako umowy wzajemnej. Wzajemno$¢
polega na tym, ze Swiadczenie pracow-
nika polegajace na powstrzymaniu sie od
prowadzenia dziatalnosci konkurencyj-
nej wobec pracodawcy, odpowiada zo-
bowigzaniu pracodawcy do zaptaty od-
powiedniej rekompensaty z tego tytutu.
Nawet w przypadku braku uzgodnienia
przez strony wysokoéci odszkodowania
z tytutu powstrzymania sie od prowadze-
nia dziatalnosci konkurencyjnej, umo-
wa pozostaje wazna, a pracownikowi
przystuguje wéwczas odszkodowanie
w minimalnej wysokosci okreslonej w art.
101(2) § 3 k.p. Uzgodnienie wzajemnie
zobowigzujgcej umowy o zakazie konku-
rencji wywotuje bowiem nie tylko skutki
W niej wyrazone, lecz rowniez te, ktore
wynikajg z ustawy, z zasad wspotzycia
spotecznego i z ustalonych zwyczajow.

Analiza kwestii niewaznosci umowy
0 zakazie konkurencji po ustaniu stosun-
ku pracy z uwagi na brak odptatnosci

ustanowionego zakazu konkurencji do-
tkneta kolejnego zagadnienia, prowadza-
cego do rozbieznych stanowisk, jakim
jest charakter prawny umowy o zaka-
zie konkurencji. W tym zakresie wykry-
stalizowaty sie dwa (a wtasciwie trzy)
poglady. Zgodnie z pierwszym, umowa
0 zakazie konkurencji po ustaniu zatrud-
nienia jest odrebng umowag od umowy
0 prace i innych podstaw nawigzania
stosunku pracy. Zwolennicy drugiego
pogladu uznajg, ze umowe te nalezy za-
kwalifikowa¢ jako szczegdlng terminowg
umowe prawa pracy. Zas trzeci poglad
stanowi pewien kompromis pomiedzy
cywilnoprawnym i pracowniczym cha-
rakterem tejze umowy.

powiedzialnosci za jej niewykonywanie
oraz swoistym unormowaniu odszkodo-
wania za powstrzymanie sie od dziatan
konkurencyjnych.

Za pierwszym z pogladéw przema-
wia rbwniez argument, ze zobowigzania
wynikajgce z umowy o zakazie konku-
rencji po ustaniu stosunku pracy istnie-
ja miedzy stronami, ktorych nie taczy juz
stosunek pracy.

Konsekwencjg przyjecia takiego sta-
nowiska jest niestosowanie przepisow
dotyczacych podstawowej wigzi pracow-
niczej, w tym m. in. art. 18 § 2 Kodeksu
pracy, ktory petni funkcje ochronng dla
praw i interesow pracownika. Brak za-
stosowania przepisu art. 18 § 2 Kodeksu

, , Szczegoblnie umowie o zakazie konkurencji po
ustaniu stosunku pracy towarzyszy wiele problemoéw

prawnych i rozwazan

Powszechng praktykg, w zakresie
zawierania umoéw o zakazie konkuren-
cji po ustaniu stosunku pracy, stato sie
umieszczanie klauzuli konkurencyjnej
w umowie 0 prace. Zabieg ten moze
wprowadzac¢ zamet i niepewnos¢ co do
charakteru umowy o zakazie konkuren-
cji. Zgodnie ze stanowiskiem Sgdu Naj-
wyzszego, nie ma przeszkod, aby posta-
nowienia dotyczgce zakazu konkurencji
zostaty zawarte w umowie o prace. Nie
przesgdza to jednak o prawnym charak-
terze tejze umowy i jej kwalifikacji.

Koncepcja
cywilnoprawnego
charakteru umowy

Zgodnie z argumentacijg zwolenni-
kow pierwszego ze wskazanych wyzej
pogladoéw stanowigcych o cywilnopraw-
nym charakterze umowy, odrebnos¢ tych
umow od umowy O prace wyraza sie
przede wszystkim w wymogu zawarcia
umowy o zakazie konkurencji w szcze-
golnej formie, w szczegdlnych w sto-
sunku do umowy o prace warunkach jgj
wykonywania, w tym w szczegdlnej od-

pracy, ktory statuuje zasade uprzywilejo-
wania pracownika, pozbawia mozliwosci
wyprowadzenia skutku w postaci nie-
waznosci postanowien umowy o zakazie
konkurencji po ustaniu stosunku pracy
Z uwagi na umieszczenie w niej posta-
nowien mniej korzystnych niz te, ktére
wynikajg z przepisdw prawa pracy. Tym
samym, w przypadku braku uregulowa-
nia odszkodowania z tytutu przestrzega-
nia umowy O prace, nie mozna w ocenie
Sadu Najwyzszego positkowac sie art.
18 § 2 k.p., gdyz ta regulacja istotnie od-
dziatuje expressis verbis jedynie na po-
stanowienia umow o prace oraz innych
aktéw, na podstawie ktorych powstaje
stosunek pracy. Dlatego tez, przyznajac
catkowitg odrebno$¢ umowy o zakazie
konkurencji od umowy o prace, ewentu-
alne wady lub braki nalezy usuwac przez
zastosowanie regut cywilnoprawnych np.
regut normujgcych skutki tych wzajem-
nych czynnosci prawnych (art. 56 k.c.
w zwigzku z art. 300 k.p.) lub prawnych
zasad interpretaciji tego rodzaju o$wiad-
czen woli (art. 65 k.c. w zwigzku z art.
300 k.p.). Pod uwage nalezy bra¢ row-
niez zasady wspotzycia spotecznego,
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ustalone zwyczaje, a takze spoteczno-
-gospodarczy cel, czyli instrumenty typo-
we przy badaniu, czy to niewaznosci, czy
zgodnosci z przepisami prawa umowy
cywilnoprawne;.

Powyzszy poglad prowadzi rowniez
do przyjecia, ze odpowiedzialno$¢ z ty-
tutu niewykonania zobowigzan z klauzuli
konkurencyjnej ksztattujg ogoélne reguty
cywilnoprawne. Oznacza to mozliwos¢
wystgpienia przez pracodawce z rosz-
czeniem odszkodowawczym, wedtug
regut odpowiedzialnosci kontraktowej
z tytutu naruszenia zakazu konkurenciji.
Pracodawce obcigza dowdd istnienia
przestanek odpowiedzialnosci w postaci
niewykonania lub nienalezytego wyko-
nania zobowigzania, istnienia i rozmia-
ru szkody oraz zwigzku przyczynowego
pomiedzy nimi.

konkurencji po ustaniu stosunku pracy
kary umownej na rzecz bytego praco-
dawcy w razie niewykonania lub niena-
lezytego wykonania przez bytego pra-
cownika obowigzku powstrzymania sie
od dziatalnosci, uznajgc jednoczesnie,
ze jej wysokos$¢ powinna by¢ jednak
korygowana zasadami prawa pracy,
zwtaszcza ryzyka podmiotu zatrudnia-
jacego i ograniczonej odpowiedzialno-
$ci materialnej pracownika. Zastrzeze-
nie w umowie kary umownej nierzadko
napotyka na wiele niescistosci, w tym
rowniez uznania jej przez sgd pracy za
razgco wygoérowang, a przez to niena-
lezng w zastrzezonej w umowie wysoko-
$ci. Razgce wygorowanie wysokosci ka-
ry umownej moze mie¢ miejsce zarbwno
na etapie zawierania umowy o zakazie
konkurenciji, jak i na etapie realizowa-

, , (...) pojawiajg sie watpliwosci i rozbiezne stanowiska
w zakresie charakteru umowy o zakazie konkurencji
po ustaniu stosunku pracy

Podstawowa trudnos¢ w docho-
dzeniu od pracownika odszkodowa-
nia wigze sie z ustaleniem istnienia
szkody i jej wysokosci oraz istnienia
zwigzku przyczynowego. W zwigzku
z tymi trudnosciami praktyka wprowa-
dzita do umowy o zakazie konkuren-
cji po ustaniu stosunku pracy mozli-
woS¢ zastrzezenia kary umownej (art.
483 k.c.). Zadajac zaptaty kary umow-
nej pracodawca nie musi udowadniac
istnienia szkody i jej wysokosci oraz
zwigzku przyczynowego. Dopuszczal-
nosc¢ takiego zastrzezenia jako niepo-
zostajgcego w sprzecznosci z zasa-
dami prawa pracy jest akceptowane
przez Sad Najwyzszy i sgdy powszech-
ne (tak m. in.: Sad Najwyzszy w wyro-
kach z dnia: 10 pazdziernika 2003 r.,
sygn. akt | PK 528/02; 5 kwietnia 2005
r., sygn. akt | PK 196/05; 27 stycznia
2004 r., sygn. akt | PK 222/03). We
wskazanych orzeczeniach Sad Najwyz-
Szy opowiedziat sie za dopuszczalno-
$cig zastrzezenia w umowie o0 zakazie

nia praw i obowigzkow z niej ptyngcych
przez obie strony umowy. W pierwszej
sytuacji chodzi¢ moze m. in. o okolicz-
no$¢ znacznej dysproporcji pomiedzy
wysokoécig odszkodowania naleznego
pracownikowi, a karg umowng zastrze-
gang na rzecz pracodawcy. Tymczasem
drugi przypadek dotyczy¢ moze sytu-
acji, w ktorej wysokos¢ kary umownej
w sposob znaczny przewyzsza wyso-
kos$¢ szkody powstatej u pracodawcy.

Jednoczesnie zauwazy¢ nalezy, ze
sam charakter prawny kary umownej
w umowach o zakazie konkurencji za-
wieranych po ustaniu stosunku pracy
nie jest jednoznaczny. Wielu praktykow,
opierajgc sie na orzecznictwie Sgdu Naj-
wyzszego, wskazuje, na koniecznosé
stosowania do ustalenia jej razgcego
wygdrowania, jak rowniez zasad jej miar-
kowania zasad i przepisbw prawa pra-
cy, w tym zasady semiimperatywnosci
norm prawa pracy i wszelkich umow
zawieranych pomiedzy pracownikiem,
a pracodawca.

Koncepcja pracowniczego
charakteru umowy

Zwolennicy drugiego pogladu uznaja,
ze klauzula konkurencyjna nie jest umo-
wa prawa cywilnego, lecz umowg prawa
pracy, ktéra pozostaje w bezposrednim
zwigzku podmiotowym i przedmiotowym
ze stosunkiem pracy. Wskazujg oni na
silny zwigzek pomigdzy umowg o zaka-
zZie konkurencji i umowa o prace wynika-
jacy ze stosunku pracy. Podkres$lajg, ze
gdyby nie doszto do zawarcia stosunku
pracy z pracodawca, to nie bytoby zad-
nego powodu do ustanawiania zaka-
zu konkurencji po ustaniu zatrudnienia.

Co wiecej, zwolennicy tego pogladu
podkreslaja, ze nie ma znaczenia fakt, ze
umowa ta jest realizowana po zakoncze-
niu zatrudnienia, poniewaz decydujgce
dla okreslenia jej charakteru jest to, ze
jest ona zawierana miedzy pracownikiem
i pracodawcg w trakcie trwania stosunku
pracy, co umozliwia pracodawcy wyko-
rzystanie charakterystycznej dla stosun-
kéw pracy przewagi w sferze ustalania
warunkow umowy.

Kolejnym argumentem, ktéry w ich
ocenie przemawia za pracowniczym
charakterem tejze umowy, jest umiej-
scowienie jej w Kodeksie pracy. Taka
interpretacja implikuje stosowanie zasad
i przepisow prawa pracy w kontekscie
waznosci umowy o zakazie konkurencji
oraz stosowanie klauzul generalnych
z art. 8 k.p. i charakteru norm prawa pra-
cy wynikajgcych z art. 18 k.p.

Koncepcja mieszana

Warto rowniez wspomnie¢ o trzecim
pogladzie, ktdry stanowi pewien kompro-
mis pomiedzy zwolennikami pierwszego
i drugiego pogladu. Zgodnie z tym po-
gladem umowe o zakazie konkurencji
nalezy kwalifikowa¢ jako stosunek zo-
bowigzaniowy ewentualnie z pogranicza
prawa pracy i prawa cywilnego.

Pomimo, iz umowa zawierana jest
w trakcie trwania stosunku pracy, wig-
ze strony od momentu ustania stosun-
ku pracy i dlatego mozna przyjac, iz ma



charakter mieszany z pogranicza mig-
dzy prawem pracy, a prawem cywilnym.
W Swietle tego pogladu nie jest, co
do zasady, kwestionowana mozliwosé
stosowania do klauzuli konkurencyjnej,
poprzez art. 300 k.p., przepisoéw kodek-
su cywilnego. Watpliwoséci juz jednak
budzi mozliwos¢ przyjecia, ze wszelkie
jej postanowienia mniej korzystne dla
pracownika niz zapewnia kodeks pracy
- 83 Z MOCy samego prawa niewazne.

Ksztattowanie tresci
stosunku

Powstaje zatem istotne pytanie: czy
nawet jezeli uzna¢ za wytacznie zasadne
stanowisko prezentowane przez zwolen-
nikdw pierwszego pogladu wskazujgce
na odrebnos¢ umowy o zakazie konku-
rencji zawieranej na czas po ustaniu sto-
sunku zatrudnienia, to czy aby na pewno
pracodawca ma petng swobode ksztat-
towania nowego stosunku wytgcznie na
gruncie cywilnoprawnym przy zachowa-
niu wszelkich regut wynikajgcych z za-
sady swobody umow wyrazonej w art.
353 (1) k.c.?

Skoro bowiem, z samej tresci prze-
pisu wyptywa znaczna dowolno$¢
w ksztattowaniu stosunkow zobowig-
zaniowych, ograniczona jedynie do bra-
ku sprzecznosci celu i tresci stosunku
co do jego wiasciwosci (natury), usta-
wy i zasad wspdtzycia spotecznego, to
uzasadnionym byto opowiadac¢ sie za
udzieleniem odpowiedzi twierdzacej. Nic
jednak bardziej mylnego. Nawet jezeli
zatozy¢, ze do umowy 0 zakazie konku-
rencji z art. 101 (2) k.p. nie stosuje sig
zasady uprzywilejowania pracownika, to
jednak stosunek ten nie przewiduje zu-
petnej dowolnosci w ksztattowaniu jego
tresci uznajgc nierzadko przewage sity
jednej ze stron tego stosunku, co z kolei
uzasadnia przyznanie ochrony drugiej -
stabszej stronie zobowigzania.

Jak wprost stanowi wyrok Sadu Ape-
lacyjnego w Katowicach z dnia 25 lutego
2016 . (sygn. akt lll APa 58/15) - Umo-
wy o zakazie konkurencji stanowig in-
stytucje prawa pracy chronigce interes

pracodawcy przed mozliwymi jego naru-
szeniami ze strony zatrudnionych u niego
pracownikow lub bytych pracownikow.
Cel ten, stanowigcy realizacje pracowni-
czego obowigzku dbatosci o dobro pra-
codawecy, jest nadrzedny wobec innych
wilasciwosci umowy o zakazie konku-
rencji i powinien by¢ uwzgledniany przy
wyktadni art. 101(2) k.p.

Taki poglad jest w petni aprobowa-
ny w orzecznictwie Sgdu Najwyzszego,
ktéry dla przyktadu w wyroku z dnia 27
stycznia 2004 r,, (sygn. akt | PK 222/03),
podkreslat, ze w razie naruszenia zaka-
zu konkurenciji przez bytego pracownika
bardziej na ochrone zastuguije byty pra-
codawca bedgcy przedsiebiorca (a $ci-
$lej jego interesy gospodarcze zagrozone
lub naruszone przez konkurencyjng dzia-
talnos¢ pracownika) niz byty pracownik,
ktéry podejmuije - zwtaszcza jako przed-
sigbiorca - dziatalnos¢ konkurencyjna.

Takie stanowiska powinny byc¢ jed-
nak zharmonizowane z brakiem mozli-
WOSCI nieuzasadnionego ograniczenia
swobody pracownika w podejmowaniu
aktywnosci zawodowej i zarobkowej,
ktéra co do zasady nie bedzie stanowita
zagrozenia dla interesdw bytego praco-
dawcy. Z tej przyczyny tak kluczowym
jest precyzyjne okreslenie zakresu dzia-
talnosci uznawanej za konkurencyjna.
Pracownik nie moze domysla¢ sie czy
podejmowane przez niego aktywnosci
na rynku pracy stanowig naruszenie za-
kazu, czy tez nie.

Stopien konkretyzacji zakresu za-
kazu konkurencji zalezy od indywidual-
nych potrzeb pracodawcy i pracowni-
ka. Musi on jednak uwzglednia¢ stopien
oraz zakres poufnosci informaciji w jakich
posiadanie wszedt w trakcie zatrudnie-
nia byty pracownik, zajmowane przez
niego stanowisko oraz charakter i pro-
fil branzy, w ktérej dziata pracodawca.
Pracodawca nie moze jednak zupetnie
pomija¢ istotnego faktu znacznego ogra-
niczenia pracownikowi mozliwosci zarob-
kowych. Ustanowienie zbyt szerokiego
zakazu moze bowiem prowadzi¢ do nie-
bezpiecznej sytuaciji, w ktdrej pracownik
zostanie pozbawiony mozliwosci osigga-

nia wymiernych korzysci majgtkowych
zwigzanych z podjeciem dowolnego za-
trudnienia, albo zatozeniem dziatalnosci
gospodarcze;.

Coraz czesciej spotykanym postano-
wieniem wprowadzanym w tre$¢ umow
0 zakazie konkurencii jest determinowa-
nie mozliwosci podejmowania przez by-
tego pracownika dziatalnosci, ktora mo-
gtaby by¢ kwalifikowana jako dziatalno$¢
konkurencyjna, od uzyskania pisemnej
zgody bytego pracodawcy. Taka prakty-
ka, o ile tylko nie sprowadza sie do obo-
wigzku zgtaszania lub uzyskiwania zgody
na podejmowanie jakiekolwiek dziatalno-
&ci przez pracownika, jest w petni akcep-
towana i uznawana w praktyce obrotu.

Dla potwierdzenia celowosci wpro-
wadzania takiego postanowienia warto
odnotowac, ze do naruszenia zakazu
konkurencji obowigzujacego po usta-
niu stosunku pracy wystarczajgce jest
podjecie pracy u przedsiebiorcy beda-
cego konkurentem dotychczasowego
pracodawcy, bez wzgledu na to na jakim
stanowisku lub w jakim charakterze pra-
cownik jest zatrudniony u nowego pra-
codawcy (tak: Sad Najwyzszy w wyro-
ku z dnia 9 lipca 2014 r., sygn. akt | PK
325/13).

Czego pracodawca nie powinien za-
tem traci¢ z pola widzenia przy podpisy-
waniu umowy o zakazie konkurencji to
doprowadzenie do sytuacji catkowitego
wykluczenia pracownika z rynku pracy
na okres obowigzywania umowy o zaka-
zie konkurencji. Postanowienie w takim
ksztatcie, jako dgzgce jedynie do dale-
ko posunietej izolacji pracownika na ryn-
ku pracy, uznawac nalezy za sprzeczne
z charakterem i celem umowy wyrazo-
nym w kodeksowej regulacii.

Z drugiej strony, pracownicy réwniez
nie powinni naduzywac¢ swojej (w tym
przypadku - stabszej) pozyciji dla uspra-
wiedliwiania podpisywania niekorzyst-
nych dla siebie uméw. Oparcie orzecz-
nictwa na przeciwnych zatozeniach
doprowadzitoby do skrajnych ocen za-
sadnosci podpisywania w ogole tego
typu umow, skoro i tak bytyby one na-
ruszane przez pracownikéw w sposob
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nieprzewidujgcy zadnego sankcjono-
wania. W takich sytuacjach rodzityby
sie kolejne pytania: czy wystgpienie po
drugiej stronie czynnosci prawnej pra-
cownika w uzasadniony sposob impliku-
je wysuwanie daleko idgcych wnioskow
0 uposledzeniu funkcji prawidtowego
rozpoznawania przez niego rzeczywi-
stosci i przez to nadawanie sensu po-
stanowieniom umownym w mys| wyty-
czanych przez pracownika kierunkéw
interpretacyjnych?

Dla udzielania odpowiedzi na tak po-
stawione pytanie, pamieta¢ nalezy o za-
kresie podmiotowym regulacji art. 101
(2) k.p. Jak stanowi sam przepis, umowa
0 zakazie konkurencji po ustaniu stosun-
ku pracy moze zostac¢ zawarta, gdy pra-
codawca i pracownik majgcy dostep do
szczegolnie waznych informacii, ktorych
ujawnienie mogtoby narazi¢ pracodaw-
ce na szkode.

W znakomitej wiekszosci przypad-
kéw rodzi to skutek w postaci ograni-
czenia kregu pracownikow, z ktorymi
umowe takg mozna zawrze¢ do pra-
cownikow wyzszego szczebla. W sto-
sunku do nich ciezko jest zatem za-
ktada¢, ze umowa taka podpisywana
jest z osobg niebedacg w petni wtadz
umystowych pozwalajgcych na prawi-

dtowe pojmowanie rzeczywistosci i tre-
Sci stosunku, w ktory wchodzi, ktora
jednoczesnie odznacza sie duzym do-
Swiadczeniem zyciowym i zawodowym.
Nie znajduje wiec uzasadnienia twier-
dzenie, ze osoba taka nie jest Swiado-
ma swoich wybordw, podpisuje umowe
0 zakazie konkurencji pod przymusem
(w tym chocéby spoteczno-ekonomicz-
nym) i nie rozpoznaje znaczenia po-
stanowier umownych, a jednocze$nie
przyjmuje bierng postawe co do wyja-
$nienia niezrozumiatych zapiséw. Nawet
jezeli umowa podpisywana jest jeszcze
w trakcie trwania stosunku zatrudnie-
nia, to pracownik nie moze by¢ przez to
poczytywany za osobe bezrefleksyjna,
nieSwiadomg swoich dziatan i bezwied-
nie wykonujgca polecenia pracodawcy,
co jednoczesnie dopiero wykluczatoby
mozliwos¢ ponoszenia przez niego od-
powiedzialno$ci za podejmowane przez
siebie decyzje i dziatania.

Whioski

Znamiennym w kontekscie powyz-
szych rozwazan jest uznanie, ze nawet
jesliby zatozy¢ prymat stanowiska prze-
mawiajgcego za odrebnoscig umowy
0 zakazie konkurencji po ustaniu sto-

sunku pracy od umow pracowniczych
ze wszystkimi tego konsekwencjami,
w tym tg najdalej idgcg wykluczajgcag
niejako stosowanie zasady uprzywile-
jowania pracownika, pamieta¢ nalezy,
ze kazdy stosunek nalezy badac¢ indy-
widualnie i w odniesieniu do konkret-
nych elementoéw sytuaciji faktycznej. O ile
w pefi uzasadnionym jest dgzenie przez
pracodawce do jak najpetnigjszego za-
bezpieczania swoich interesow, to po-
winien on mie¢ jednak na wzgledzie, ze
konstruujgc zakaz konkurencji nie moze
doprowadza¢ do sytuacji zupetnej izo-
lacji pracownika z rynku pracy, Moze to
bowiem uchybia¢ celowi umowy i godzi¢
w zasady wspotzycia spotecznego, ktére
niezaleznie od tego czy opowiemy sie za
pracowniczym, czy tez cywilnoprawnym
charakterem umowy o zakazie konku-
rencji, znajdg zastosowanie. Jak poka-
zuje doswiadczenie i praktyka orzeczni-
cza, sgdy powszechne i Sgd Najwyzszy
nie przyjety dotychczas jednolitej prak-
tyki kwalifikowania tego typu umoéw ja-
ko umow pracowniczych pozostajgcych
pod wptywami przepisow Kodeksu pra-
cy. Nie mnigj jednak nie rzadko nie wy-
klucza to jednak dalszego przyznawa-
nia przez sady ochrony pracownikom
jako stabszej stronie zobowigzania. O
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Polimerowe kompozyty
w ochronie przed
promieniowaniem mikrofalowym

U rzqdzenia i podzespoty elekironiczne, w ktérych znajdujq sie uktady scalone
mogq ulec bezpowrotnemu zniszczeniu pod wptywem wysokomocowych
impulséw elektromagnetycznych - HPM. Generatory HPM sq stosowane do
dziatan wojskowych, terrorystycznych oraz przestepczych. Skutki przerwania pracy,
uszkodzenia lub zniszczenia systeméw elektrycznych, bqdz elektronicznych sg

szczego

nie niebezpieczne dla: transportu drogowego, kolejowego i lotniczego

oraz energetyki i telekomunikacji. W artykule oméwiono wybrane wyniki badan
nad radiacyjng modyfikacjg kompozytéw polimerowych typu: elastomer Engage
8200, szkto metaliczne, grafit - skutecznych w ochronie przed dziataniem
promieniowan mikrofalowych i radiowych. Celem prac byto znalezienie nowego
materiatu absorpcyjnego o nastepujgcych parametrach: mniejszej lub znacznie
mniejsze] wadze w poréwnaniu z typowymi ferrytami, elastycznoéci i mozliwosci
rozwijania na powierzchni ziemi, wytrzymato$ci mechanicznej na naciski, np.
przejozd pojazdem mechanicznym.

Wysokomocowe
impulsy promieniowania
mikrofalowego

Wspotczesne urzadzenia radioelek-
troniczne sg stosunkowo mato odpor-
ne na oddziatywanie napie¢ i prgdéw
udarowych pochodzacych od zrodet
promieniowania elektromagnetyczne-
go. Powstajace przepiecia i przetezenia
$g przyczyng utraty sprawnosci podze-

spotow, a tym samym funkcjonalnosci
danego przyrzgdu, badz catego syste-
mu. Najwieksze zagrozenie stanowi im-
puls elektromagnetyczny, ktéry mozna
wytworzy¢ przy wykorzystaniu celowo
zbudowanych generatoréw mikrofal du-
zej mocy [1].

Wysokomocowe impulsy promienio-
wania mikrofalowego, nazywane row-
niez skrotowo HPM (z ang. High Power
Microwaves) charakteryzujg sie bardzo

krotkim czasem trwania (rzedu nanose-
kund) i wielka mocg (rzedu kilku gigawa-
tow). Moc impulséw jest od 1 000 do 10
000 razy wyzsza, a czas trwania od 500
do 1000 razy krétszy od impulsdéw rada-
rowych. Urzadzenia emitujgce impulsy
HPM czesto nazywane sg bombag E lub
bronig elektromagnetyczng, ze wzgledu
na mozliwo$¢ powodowania nieodwracal-
nych uszkodzen sprzetu elektronicznego
znajdujgcego sie w zasiegu ich razenia.



Impuls elektromagnetyczny powsta-
je rowniez podczas wybuchu jgdrowego.
Wytworzone wowczas promieniowanie
gamma (y) jonizuje powietrze nadajac
wybitym elektronom kierunek ruchu zbli-
zony do wiasnej orientacji rozprzestrze-
niania sie. Przyspieszane w ten sposob
elektrony sg zrédtem promieniowania
elektromagnetycznego. Impuls jest tak
silny, ze uwzglednia sie go, jako jeden
z czynnikdw razenia. Przy odpowiednim
przeprowadzeniu wybuchu moze on od-
grywac pierwszoplanowg role (NEMP -
Nuclear Electromagnetic Pulse). W lipcu
1962 r. dokonano nad Oceanem Spokoj-
nym na wysokosci 400 km eksperymen-
talnej detonacji bomby termojgdrowe;
(test Starfish Prime). Impuls elektroma-
gnetyczny byt znacznie wiekszy niz sie
spodziewano. W efekcie nie dokonano
doktadnych pomiardéw, gdyz zabrakto
skali na przyrzgdach. Impuls spowodo-
wat uszkodzenie urzgdzen elektrycznych
na Hawajach oddalonych od epicentrum
eksplozji o ok. 1445 km. Ponadto pro-
mieniowanie uszkodzito kilka satelitow,
w tym pierwszego prawdziwego satelite
komunikacyjnego Telstar 1 i pierwsze-
go satelite brytyjskiego Ariel 1. Warto
dodac, ze Telstar nie ucierpiat od pier-
wotnego impulsu elektromagnetyczne-
go. Zostat bowiem wystrzelony dzieh po
tescie ,Starfish Prime”. Przyczyng byt
nowy, mocniejszy i trwalszy niz sgdzili
naukowcy sztuczny pas radioaktywny
wokot Ziemi, ktory powstat, gdy ziemskie
pole magnetyczne wychwycito natado-
wane czgstki powstate w wyniku wybu-
chu termojadrowego. ,Pas Starfish” wy-
krywano jeszcze dziesiec lat po tescie.

Wysokomocowe impulsy mikrofalo-
we generowane sg robwniez w urzgdze-
niach takich jak wirkator lub generator
Marksa. Energia wysokomocowych im-
pulsow elektromagnetycznych wzbudza
bardzo silne prgdy w obwodach elek-
tronicznych, powodujgc uszkodzenia
elementow i uktadow zbudowanych na
bazie pétprzewodnikdw (tranzystorow,
mikroprocesoréw). Dla porownania de-
tektor mikrofalowy ulega uszkodzeniu
przy 0,2 pd/m? dla impulsu o dtugosci

100 ns. Przyktadowe urzgdzenie do ge-
neracji impulséw HPM, na bazie gene-
ratora Marksa przedstawiono narys. 1.

Obecnie istnieje konieczno$¢ opra-
cowania skutecznych absorberdw prze-
znaczonych do réznych zastosowan,
jak na przyktad: zabezpieczen urzgdzen
elektronicznych w ramach kompatybil-

Rys. 1. Walizkowe urzgdzenie
generujgce impulsy HPEM (High Power
Electromagnetics) typu DS-110 produkgii
niemieckiej. Waga 23 kg, natezenie pola
elektrycznego w impulsie E = 250 kV/m

nosci elektromagnetycznej, do ochro-
ny ludzi przed szkodliwym dziataniem
promieniowania, czy wreszcie do za-
bezpieczen newralgicznych urzadzen
elektronicznych przed terrorystycznym
lub przestepczym atakiem z uzyciem
wysokomocowych impulsow elektroma-
gnetycznych [2].

Skutecznos$¢ ekranowania

Wyrdznia sie dwa mechanizmy ekra-
nowania urzgdzen eksponowanych na
promieniowanie elektromagnetyczne: ab-
sorbcja promieniowania wewnatrz ma-
teriatu ekranujgcego (absorbera) oraz
odbicie promieniowania od powierzchni
materiatu ekranujacego.

Do ilosciowego opisu fali przecho-
dzgcej przez warstwe absorbera wyko-
rzystuje sie model tzw. ,wielokrotnych
odbi¢”. Fala elektromagnetyczna prze-
chodzac przez warstwe materiatu do-
znaje wielokrotnych wewnetrznych od-
bi¢, ksztattujgc promienie odbite oraz
przechodzgce. Promieniowanie prze-
chodzace przez absorber jest ttumione.
Schemat wielokrotnych odbic fali elek-
tromagnetycznej w warstwie materiatu
przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Promienie odbite i przechodzgce charakteryzowane sg przez wspotczynniki
macierzy rozproszenia (Sik), przy czym poziom promieniowania odbitego
charakteryzowany jest przez wspétczynnik odbicia (S11), natomiast promienie
przechodzace charakteryzowane sg przez wspotczynnik transmisji (S21)
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Dobre materiaty ekranujgce powin-
ny charakteryzowac sie wysokim pozio-
mem pochtaniania energii padajgce;j fali
elektromagnetycznej w objetosci czyn-
nej absorbera. Trzeba rowniez pamie-
tac, ze fala elektromagnetyczna jest
czesciowo odbijana. W badanich eks-
perymentalnych moze powodowac to
uszkodzenia lub zaktécenia wtasnych
urzgdzen pomiarowych. W poszukiwa-
niu dobrego absorbera powinno sie,
wiec przyjac zatozenie ograniczenia po-
ziomu promieniowania odbitego. Wa-
runek ten jest szczegdlnie istotny, gdy
falg padajgcg sg wysokomocowe im-
pulsy HPM.

Materiaty wykorzystywane do ekra-
nowania i pochtaniania mozna scharak-
teryzowac ilosciowo za pomoca parame-
tru, jakim jest ,skutecznos¢ ekranowania

" (ang. Shielding Effectivness). Zalezy
on od wielu czynnikow, do ktorych zali-
czy¢ mozna: czestotliwos¢ padajgce; fali
elektromagnetycznej oraz ksztatt i obje-
tos¢ absorbera.

Tworzywa polimerowe

Techniki radiacyjne dajg unikatowe
mozliwosci w zakresie projektowania
i modyfikacji materiatbw kompozyto-
wych. Pozwalajg w wygodny sposéb
indukowa¢ w materiatach wolne rod-
niki, ktére w przypadku wielu polime-
row inicjujg procesy tworzenia wigzan
poprzecznych. W ten sposob jestesmy
w stanie w korzystny sposéb zmienia¢
witasciwosci materiatow polimerowych.
Prowadzone w dowolnej temperaturze
procesy radiacyjnej modyfikacji tatwo

kontrolowa¢ wielkoscig dawki pochto-
nietej promieniowania [3].

W przypadku kompozytow bariero-
wych dla promieniowan mikrofalowych
Zjawisko sieciowania polimeru po ufor-
mowaniu wyrobu mozna potgczy¢ z ko-
rzystng modyfikacjg ferromagnetyku [4].
Inaczej mdwigc, czastki proszku szkta
metalicznego dodatkowo umocowuie sie
w matrycy poprzez wigzania poprzeczne
wytworzone w wyniku obrébki radiacyj-
nej. Procesy napromieniowania przepro-
wadzi sie za pomocg wigzki elektronow
(EB), promieniowania gamma (y) lub pro-
mieniowania hamowania.

Do badan, jako matryce kompozytu
wytypowano polimery o nazwie handlo-
wej Engage™ (elastomery poliolefinowe
(POEs) typu etylen/okten Iub etylen/bu-
ten). Stanowig one w istocie potgczenie

‘ Rys. 3. Komora do napromieniowania w zroédle promieniowania gamma GC 5000 w Instytucie Chemii i Techniki Jgdrowe;



materiatdw polimerowych z elastomera-
mi. Pozwalajg na produkcje Izejszych,
cienszych olefin termoplastycznych
(TPO) o zwiekszonej sztywnosci, wytrzy-
matosci na uderzenia, lepszym dopaso-
waniu i wykonczeniu oraz zmniejszonym
czasie cyklu w stosunku do wiodgcych
obecnie tworzyw polimerowych [5].
Radiacyjne sieciowanie Engage jest
interesujgcym przyktadem modyfikacji
polimeréw za pomocg promieniowania
jonizujgcego. Znaczenie praktyczne mo-
ze mieC potgczenie tradycyjnego siecio-
wania (z wykorzystaniem nadtlenkow)
z sieciowaniem radiacyjnym, jak réwniez
proces odwrotny: nadtlenkowej wulkani-
zacji poprzedzony radiacyjng modyfika-
cja. Jednym z celow pracy byto opisanie
obu sposobdw sieciowania na wiasciwo-
Sci mechaniczne elastomerdéw [tab. 1].
W szczegoélnosci zwrdcono uwage na
wptyw efektdw ochronnych aromatycz-
nych dodatkéw do elastomeru (nadtlen-
ki, termo i fotostabilizatory) na zjawiska
sieciowania i postradiacyjnego utleniania
[6]. Aromatyczne nadtlenki czesciowo
ulegajg modyfikacji w procesie wstep-
nego napromieniowania, co ma wptyw
na pozniejszy proces wulkanizacji. Wpty-

wajg one rowniez na zjawiska radiacyjne-

go sieciowania polimeru. W badaniach

w oryginalny sposob zastosowano me-

tode chromatografii gazowej [7]. Za jej
pomocg okreslano wydajnosci radiacyj-
ne wydzielania wodoru i wydajnosci po-

chtaniania tlenu przez tworzywo. Polimer

Engage 8200 badano w formach: granu-
latu, folii, folii z dodatkiem nadtlenku, folii
z dwukrotnie wiekszg iloscig nadtlenku,
wulkanizowanej folii oraz dwoch wulkani-
zowanych folii z dodatkami nadtlenkdw.
Wykazano, ze w zakresie od 20 do 300
kGy stopien usieciowania jest propor-

wydzielania wodoru. W ten sposob po-
twierdzono, ze obrdbka radiacyjna jest
wygodnym narzedziem kontroli stopnia
usieciowania elastomeru.

Badania wtasnosci
absorpcyjnych
szkta metalicznego
domieszkowanego
grafitem

Zatozono, ze materiaty kompozytowe
beda oparte 0 nowg generacje zwigz-
kow zawierajgcych sktadniki ferroma-

, , Obecnie istnieje konieczno$¢ opracowania
skutecznych absorberéw przeznaczonych do
réznych zastosowan, jak na przyktad: zabezpieczen
urzadzen elektronicznych w ramach kompatybilnosci
elektromagnetycznej, do ochrony ludzi przed
szkodliwym dziataniem promieniowania, czy
wreszcie do zabezpieczen newralgicznych urzgdzen

elektronicznych (...)

cjonalny do wielkosci dawki pochtonietej
promieniowania. Udowodniono, ze sto-
pien sieciowania elastomerow jest pro-
porcjonalny do wydajnosci radiacyjnego

gnetyczne, ktdére wykazujg bardzo dobre
witasnosci ttumienia dla promieniowania
elekromagnetycznego w szerokim za-
kresie czestotliwosci. W celu uzyska-

Engage 8200, wulkanizacja + napromieniowanie

WR1 WR2
0 kGy 10 kGy 20 kGy 50 kGy 0 kGy 10 kGy 20 kGy 50 kGy
Wytrzymato$¢ MPa 8,1 98 74 6,2 51 6,8 6,7 6,5
Wydtuzenie przy zerwaniu % 690 675 627 559 477 458 476 470
Modut 100% MPa 2 23 2,2 23 2,2 24 24 24
Modut 200% MPa 2,7 2,8 2,8 2,8 28 31 31 3,0
Modut 300% MPa 3,1 33 32 33 34 38 3,7 3,7
Twardo$¢ Shore'a A, °ShA 69 67 69 68 70 70 69 70
Engage 8200, napromieniowanie + wulkanizacja
RW1 RW2
0 kGy 10 kGy 20 kGy 0 kGy 10 kGy 20 kGy
Wytrzymatos¢ MPa 8,1 11,7 11,6 51 72 6,1
Wydtuzenie przy zerwaniu % 690 746 751 ar7 517 532
Modut 100% MPa 2 2,2 2,2 2,2 24 2,3
Modut 200% MPa 2,7 2,8 2,7 2,8 3,0 29
Modut 300% MPa 3l 3,2 3,2 34 3,6 35
Twardo$¢ Shore'a A, °ShA 69 68 68 70 67 70

(kJ/kg)

Tab. 1. Oznaczenia: WR1 - wulkanizacja i napromieniowanie folii z nadtlenkiem, WR2 - podwdjna ilos¢ nadtlenku, RW1
- napromieniowanie i wulkanizacja foli z nadtlenkiem, RW2 - podwadjna ilos¢ nadtlenku. Wielkosci dawek pochtonietych podano w kGy
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nia materiatdw o niskim wspoétczynni-
ku odbicia i wysokim wspotczynniku
pochtaniania energii promieniowania,
przeprowadzone zostaty badania kon-
stytutywnych parametréw miekkich ma-
teriatobw magnetycznych (ferrytowych).
Znane dotychczas materiaty magne-
tyczne, w tym ferryty w zakresie mikro-
falowym tracg swoje wysokie wartosci
przenikalnosci magnetycznej. Z tego
powodu w zakresie czestotliwosci po-
wyzej 100 MHz materiaty te nie znala-
zty zastosowania, jako absorbery. Do
badan uzyto nowy stop na bazie ze-
laza lub kobaltu. Pierwszym tego typu

cyjnie zmodyfikowane dawkg 100 kGy
w zrodle promieniowania gamma (GC
5000) o mocy dawki 4,1 kGy/h. Pozwo-
lito to rowniez na uzyskanie lepszego
usieciowienia elastomeru, co spowodo-
wato wzmocnienie materiatu. Pomiary
skutecznoséci ekranowania przeprowa-
dzono w zakresie czestotliwosci od 100
MHz do 10 GHz.

Podsumowanie
Wykonano proby wykorzystania ela-

stomeru Engage do opracowania no-
wego typu modyfikowanych radiacyjnie

, , Wyréznia sie dwa mechanizmy ekranowania
urzadzen eksponowanych na promieniowanie
elektromagnetyczne: absorbcja promieniowania
wewnatrz materiatu ekranujgcego (absorbera) oraz
odbicie promieniowania od powierzchni materiatu

ekranujgcego

materiatem byt proszek Finemet (Fe-
73,5Si13,5B9Nb3Cu1) opracowany
przez Yoshizawe z firmy Hitachi. Zostaty
przeprowadzone pomiary, dla réznych
sktaddéw wagowych szkta metaliczne-
go i grafitu, tym nie mniej ze wzgledu
na najbardziej obiecujgce wyniki kon-
cowe, do dalszych badan wybrano
materiat 0 nastepujgcym sktadzie wa-
gowym: szkto metaliczne (79%) z do-
mieszkg grafitu (1%) oraz elastomer En-
gage 8200 (29%). Dodatkowo, w celu
poprawienia wtasnosci absorpcyjnych
szkta metalicznego zostato ono radia-

kompozytowych materiatdw elastomero-
wych stuzgcych do produkcji wyrobow
chronigcych przed dziataniem promie-
niowania mikrofalowego. Zbadano wta-
snosci mechaniczne i elektryczne kom-
pozytu zawierajgcego elastomer, szkto
metaliczne i grafit oraz wyznaczono jego
skutecznoéci ekranowania.
Zastosowanie kompozytu elastome-
rowego powoduje, ze materiat bariero-
wy dla promieniowania mikrofalowego
jest bardziej wytrzymaty i zdecydowa-
nie Izejszy niz standardowe ptytki ferry-
towe dostepne na rynku. Do tego szkto

metaliczne wprowadza wtasnosci ma-
gnetyczne w czestotliwosciach mikro-
falowych. Dzigki takiemu rozwigzaniu
materiat powoduje zmniejszenie odbicia
promieniowania i skutecznie pochtania
energie promieniowania wewngtrz ab-
sorbera. Za pomocg obrébki radiacyjnej
uzyskano korzystng modyfikacje zarow-
no witasciwosci proszku ferrytowego, jak
i parametrow mechanicznych tworzywa
polimerowego. Z analizy wynikow prze-
prowadzonych pomiarobw mozna wnio-
skowac, ze kompozyt jest obiecujgcym
materiatern absorpcyjnym w zakresie mi-
krofal. Po doktadnych badaniach tech-
nologicznych mozna go w przysztosci
wykorzystac przy rozwiazywaniu proble-
mow ze zdolnoscig danego urzadzenia
elektrycznego lub elektronicznego do
poprawnej pracy w okreslonym srodo-
wisku elektromagnetycznym (EMC, ang.
ElectroMagnetic Compatibility) i w sys-
temach antenowych.

Warto na koniec dodac¢, ze radia-
cyjna modyfikacja polimeréw moze zo-
sta¢ wykorzystana w wielu innych dzie-
dzinach, np. do poprawy pozarowego
bezpieczenstwa izolacji kabli i przewo-
dow elektrycznych, produkcji uszczelek
i opon samochodowych oraz usiecio-
wania kompozytow polimerowych dla
specjalnych zastosowan [8]. Tematy te
sg omawiane na Szkotach Radiacyjnej
Modyfikacji Polimerow, ktére co dwa la-
ta organizuje Instytut Chemii i Techniki
Jadrowej w Warszawie. Najblizszy kurs
odbedzie sie w pazdzierniku 2022 r. O
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Analiza termodynamiczna i ekonomiczna
hierarchicznej elekirocieptowni

gazowo-guazowej
sprzegnietej ze sprezarkowq pompg ciepta

pracy [1] przedstawiono analize termodynamiczng i ekonomiczng

hierarchicznych elektrowni i elektrocieptowni gazowo-gazowych (rys. 1).
W [2] zaprezentowano ich prace tréjgeneracyjng z wykorzystaniem ziebiarek
cieplnych i sprezarkowych.

W niniejszej pracy przedstawiono analize termodynamiczng i ekonomiczng pracy elektrocieptowni gazowo-gazowej sprze-
gnietej ze sprezarkowg pompa ciepta (rys. 2). Poréwnano jej prace z praca:
m elektrocieptowni gazowo-gazoweyj, w kidrej nie wystepuje sprezarkowa pompa ciepta (rys. 1),
m  elektrocieptowni parowe;j,
m elektrocieptowni gazowo-parowe;j,
= cieptowni.

W celu uogdlnienia rozwazan zaprezentowano takze poréwnawczg analize termodynamiczng i ekonomicng samodzielnie
pracujgcej sprezarkowej pompy ciepta z praca:
m  elektrocieptowni parowe;j,
m elektrocieptowni gazowo-parowe;j,
m elektrocieptowni gazowo-gazowej,
= kottowni domowe;.

Fundamentalnym zatozeniem, co istotne, przyjetym w przeprowadzonych analizach jest przyjecie identycznych mocy

cieplnych Qc wszystkich rozwazonych uktadow.

Analiza termodynamiczna sprezarkowej pompy ciepta pracujacej samodzielnie

Na rys. 3 przedstawiono pasmowy bilans energii samodzielnie pracujgcej pompy ciepta napedzanej energig elekiryczng
wyprodukowang w dowolnym zrédle o sprawnosci energetycznej?y,, . Bilans ten pozwala na lepsze zrozumienie przedstawio-
nej ponizej pogtebionej analizy odpowiadajgcej na pytanie: czy stosowanie sprezarkowej pompy ciepta jest w ogoéle termody-
namicznie optacalne? Wyprzedzajgc wyniki tej analizy nalezy stwierdzi¢, ze nie, ze pompa ciepta jest termodynamiczne nie-
optacalna. Co wiecej, w jeszcze wyzszym stopniu jest nieoptacalna ekonomicznie (punkty 4 i 5).

Oczywiscie pomiedzy wielkosciami z rys. 3 zachodzg zwigzki:
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i tzw. wskaznik efektywnosci energe-
tycznej pompy ciepta definiowany jest
wzorem:

PC
£ = f] >1. @)
PC

W praktyce wskaznik &; przyjmuje
matg wartos¢, zaledwie ¢, = 2,5.

W przypadku zasilania w ciepto do-
mu jednorodzinnego o zapotrzebowaniu
na moc réwng Q"¢ =10 kW, moc elek-
tryczna potrzebna do napedu sprezar-
ki pompy ciepta wynositaby zatem az
N, = 4 kW. Pompa bytaby wiec du-
zym ,pozeraczem” energii elektrycz-
nej i tym samym roczny jej koszt przy
cenie réwnej 0,6 PLN/kWh oraz przy
rocznym czasie pracy pompy rownym
7, = 2500 hWa bytby wysoki i wynositby
az 6 tys. zt. Im wyzsza zatem jest, co
oczywiste, wartos¢ &g, tym koszt ten
bytby mniejszy. Niestety, jak juz wyzej
zaznaczono, rzeczywista wartosc &, jest
mata i wynosi zaledwie ¢, = 2,5. Réwnie
duzy jak koszt energii elektrycznej do
napedu pompy bytby roczny koszt ka-
pitatowy jej stosowania (suma kosztéw
amortyzacji i finansowych, tj. kosztow
majgcych zwroci¢ poniesione naktady
inwestycyjne ,pod klucz” na pompe wraz
z odsetkami od nich [1, 4, 5]). Oprocz
kosztow kapitatowych jest jeszcze rocz-
ny koszt eksploatacji jej konserwadiji i re-
montow, ktéry od tych naktadow zalezy.
Standardowo przyjmuje sie, ze wynosi
on ok. 3% naktadow inwestycyjnych. Du-
za wysoko$¢ sumy kosztu kapitatowego
oraz kosztu konserwaciji i remontéw wy-
nika z duzego nakfadu inwestycyjnego
na pompe (termin pompa ma tutaj ogél-
niejsze znaczenie i obejmuje wtasciwg
pompe oraz wszystkie niezbedne po-
zostate urzadzenia, jak grzejniki ciepta,
infrastrukture ich potgczen, automatyke,
itd.). W naktadzie inwestycyjnym szcze-
gdlnie duzy udziat majg srodki finanso-

Rys. 1. Schemat ideowy elektrowni i elektrocieptowni gazowo-gazowej z turbing gazowa
i turboekspanderem w konfiguracji jednowatowej (G - generator elektryczny, KS - komora
spalania turbiny gazowej, N - nagrzewnica powietrza, S, - sprezarka niskoprezna
turboekspandera, S, - sprezarka wysokoprezna turbiny gazowej, TG - turbina gazowa,
TE - turboekspander, WC - wymiennik cieptowniczy spaliny-woda sieciowa c.o. i c.w.u;

w przypadku elektrowni wymiennik WC nie wystepuje)

SPC _ APC
Q" =05 + Ny

Rys. 2. Schemat ideowy hierarchicznej elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej
ze sprezarkowg pompag ciepta; G - generator elektryczny, KS - komora spalania turbiny
gazowej, M - silnik elektryczny napedzajgcy sprezarke S pompy ciepta, N - nagrzewnica
powietrza, S, - sprezarka niskoprezna turboekspandera, S, - sprezarka wysokoprezna
turbiny gazowej, TG - turbina gazowa, TE - turboekspander, WC - wymiennik
cieptowniczy spaliny-woda sieciowa c.o. i c.w.u, S - sprezarka pompy ciepta,

P - parowacz pompy ciepta, Sk - skraplacz pompy ciepta, UR - urzadzenie rozprezne
pompy ciepta
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we na roboty budowlano-montazowe,
zwlaszcza na montaz parowacza pom-
py w ziemi na gtebokosci ok. 1,5 m na
dziatce przydomowej 0 powierzchni co
najmniej 500 m2w przypadku rozwaza-
nego domu jednorodzinnego. Zaktada-
jac naktady inwestycyjne ,pod klucz” na
catg instalacje ogrzewczg wraz z pom-
pg 0 mocy cieplngj O°¢ =10 kW w wy-
sokosci tylko 40 tys. zt (w rzeczywisto-
$ci naktady te sg wyzsze o ok. 50%), to
roczny koszt kapitatowy wraz z kosztem
konserwacji i remontéw, przy zatozeniu

Rys. 3. Wykres pasmowy bilansu energii sprezarkowej pompy ciepta; EL.,, - strumien
B i energii chemicznej paliwa spalanego w elektrowni, N, - moc elektryczna do napedu
czasu amortyzacji 20 lat, wynositoy ok pompy, OFC - strumien ciepta grzejnego dostarczanego do przestrzeni ogrzewanej,
4,49 tys. 7t (koszt kapitatowy 3,29 tys.  OF- strumien bezptatnego ciepta pobieranego z otoczenia, Q' - strumien ciepta
z1, koszt konserwagji i remontow 1,2 tys. wyprowadzanego do otoczenia z elektrowni produkujgcej energie eIektryczna s’ruZapa do
. ) . napedu pompy, T_- temperatura otoczenia, T_- temperatura przestrzeni ogrzewanej
Z0). Tak wigc w summie roczny koszt dzia- (Tp >To)s &5 - ngaZnik efektywnosci energétycznej pompy ciepta, 7. - sprawnosc
tania pompy ciepta wynositby az 10,49 zrédta energii elektryczne;
tys. zt, a zatem jej stosowanie jest cat-
kowicie ekonomicznie nieuzasadnione.
Aby pompa mogta by¢ na przyktad bardziej ekonomicznie optacalna od domowej kottowni gazowej, to wartos¢ jej wskaznika
efektywnosci energetycznej musiataby wynosi¢ powyzej &, > 12,3 (wzor (57) dla J= 40 tys. PLN, JX = 25 tys. PLN, ceny
energii elektrycznej e, = 600 PLN/MWh i ceny gazu rownej 24 PLN/GJ; por. z wartogciami ¢, gdy J*° = 60 tys. PLN - rys. 6),
co w praktyce jest nieosiggalne. Jeszcze wigkszy, az ponad sto razy musiatby by¢ wskaznik ¢, gdyby pompa chcie¢ zastgpic
kottownie weglowg (&, > 1444), gdyz spalany w nigj wegiel jest ponad dwukrotnie tanszy na jednostke energii chemicznej
paliwa od gazu (cena wegla wynosi ok. 11 PLN/GJ). Czasami jednak decyzja o zainstalowaniu pompy moze wynikac z prze-
stanek pozaekonomicznych, na przyktad z checi zapewnienia sobie wyzszego komfortu zycia, ale, jak juz zaznaczono, bedzie
to bardzo kosztowne. Taki sam komfort zapewniajg jednak tez przeciez w petni zautomatyzowane kotty gazowe lub kotty na
olej opatowy, a cena ciepta jest wowczas zdecydowanie nizsza. Konkludujgc, mozna (nalezy) sformutowac ogoélng prawde, ze
aby osiggngc¢ cos, co jest przeciwne procesom naturalnym, na przyktad by przeptyw ciepta odbywat sie od temperatury niz-
szej T, do wyzszej Tp, nalezy liczy¢ sie z ponoszeniem duzych kosztow.

Wyczerpujgcg porownawczg analize zarbwno termodynamiczng, jak i ekonomiczng pompy z innymi zrodtami wytwarzania
ciepta, w tym z elektrocieptowniami pracujgcymi wedtug wszystkich dostepnych technologii energetycznych, przedstawiono
w monografii [5].

Wracajgc do analizy termodynamicznej sprezarkowej pompy ciepta, wykorzystujac wzér (2) i zaktadajgc przy tym war-
to$¢ sprawnosci i7,, =32% (jest to Srednia wartos¢ sprawnosci elektrowni w Polsce), strumien energii chemicznej paliwa
spalanego wowczas w elektrowni dla 9 =10 kWi N,. = 4 kW wynosi £,, =12,5 kW. Ze wzoru (3) otrzymuie sie zatem,
ze strumien ciepta wyprowadzanego z elektrowni do otoczenia rowna sie Qf,’ =8,5 kW i jest on o kilkanascie procent wiekszy
od strumienia ciepta Q’:C =6 kW (wzor (1)) pobieranego przez pompe z otoczenia. Stosowanie pompy jest wiec termody-
namicznie nieopfacalne.

Z warunku ,neutralnosci” termodynamiczne, tj. dla sytuacii, gdy strumien ciepta O”° jest nie mniejszy od strumienia Q~':

0, 20, ©)
wykorzystujgc wzory (1)-(4) otrzymuje sie warunek ,wigzgcy” efektywnos¢ energetyczng pompy é; ze sprawnoscig 7., -
1
Ep 2 —. (6)
776[

Jak wynika z relacii (6), im wigksza jest wartos¢ ¢, tym mniejsza moze by¢ sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej
w elektrowni 77, , by pracujgca samodzielnie pompa mogta by¢ w poréwnaniu z nig (ogolnie mowigc ze zrédtem wytwarza-
jacym wytgcznie energie elekiryczng) termodynamicznie optacalna. Dla realnej wartosci €, = 2,5 sprawno$¢ ta musi byé wie-
kszan, 2 0,4.Jest to mozliwe nawet dla elektrowni gazowo-gazowej (rys. 1). Jego sprawnos¢ osigga bowiem wartosci
wyzsze od 0,4 juz dla temperatury spalin dolotowych do turbiny gazowej wiekszych od 1400 K [1].



Najistotniejsze jest jednak porbwnanie sprezarkowej pompy ciepta nie z elektrownig, a z elektrocieptownig [5], 1j. zrédtem
produkujgcym w skojarzeniu ciepto i elektryczno$¢. Warunki bowiem, aby stosowanie sprezarkowej pompy ciepta byto wow-
czas efektywne termodynamicznie sg zdecydowanie bardziej ,ostre” od warunku (6). Ich wyprowadzenie (relacje (15), (32))
przedstawiono ponizej.

Dla pracujgcej samodzielnie sprezarkowej pompy ciepta napgdzanej silnikiem elektrycznym o mocy N, . zuzycie energi
chemicznej paliwa do jej wytworzenia w elektrowni o sprawnosci 77, wynosi £, (rys. 3) i sprawnos¢ energetyczng pompy
dostarczajgcej odbiorcom ciepto grzejne w ilosci Q PC\wyznacza sie zatem z réwnania:

QPC _ QPC ]YPC
Ech NPC Ech

Npc = =&, - (7)

Natomiast sprawnos¢ elektrocieptowni o takiej samej mocy cieplnej QP € i mocy elektrycznej N g (moc N . wynika
z zastosowanej w elektrocieptowni technologii skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej) i zuzywajacej wowczas
energie chemiczng paliwa w ilosci Eic opisana jest rownaniem:

g =@ Nee ®
EC Ejlc :

W przypadku elektrocieptowni nalezy wyznaczyc¢ jeszcze sprawnos¢ czgstkowg wytwarzania w nigj ciepta, gdyz to ona naj-
lepiej charakteryzuje jej efektywnos¢ energetyczng. Ciepto jest bowiem produktem gtéwnym procesu skojarzonego, a energia
elektryczna jest produktem ubocznym. Jest tak dlatego, gdyz o tym, co jest produktem gtownym decyduje zapotrzebowanie
na ten produkt, a wiec lokalizacja. Produkt uboczny, 1. energia elekiryczna, jest wytwarzany w innym zrédle jako gtowny. Dla
produktu ubocznego w procesie skojarzonym nalezy przyja¢ takg sprawnosc¢ 77, jego wytwarzania, jaka wystgpuje w tzw.
procesie granicznym, tj. w elektrowni (ogdlnie méwigc w silniku wytwarzajgcym wytacznie energie elektryczng), ktdra charak-
teryzuje sie w danym kraju najwyzszg sprawnoécig 7., . Zuzycie zatem energii chemicznej paliwa przynaleznej do wytwarza-
nia energii elektrycznej (inaczej mowigc energii obcigzajacej jej produkcije) w elektrocieptowni w procesie skojarzonym wyzna-
cza sie ze wzoru:

e = Nec 9)

ch .

nel

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze strumien E'CIZEC jest paliwem ,uniknigtym” produkciji w elektrocieptowni ciepta, a na-
tomiast przychdd ze sprzedazy energii elektrycznej w niej wyprodukowanej jest z kolei w rachunku ekonomicznym kosztem
uniknigtym jego wytwarzania [1-5].

Zuzycie zatem energii chemicznej paliwa obcigzajgcego produkcie ciepta w elektrocieptowni wynika z réwnania:

. ~EC . .
ES =E'C - E[FC (10

b

i sprawnos¢ czastkowa wytwarzania w niej ciepta wyraza sie zaleznoscia:

EC _ QPC _ QPC _ Nec
77c - . QEC - . N - (11)
Eg, EXC —EC 1_0['7%_1}
el nel

przy czym wskaznik o skojarzonej pracy elektrocieptowni wyraza sie wzorem:

_ Nic (12)

QPC .
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Oszczednos¢ energii chemicznej paliw naturalnych dzieki zastosowaniu pompy ciepta wyznacza sie zatem odejmujac jej
zuzycie w elektrowni do produkcji moc N . od zuzycia, jakie wystagpitoby w elektrocieptowni zastgpionej przez pompe:

AE, =E2° —F = QPC(EC —} . (13)
. Mpc
Oszczednos¢ energii chemicznej wystgpi zatem, gdy wyrazenie w nawiasie wzoru (13) bedzie dodatnie. Wystarczy wiec, aby:

Mpc > (14)

Aby zatem samodzielnie pracujgca pompa mogta by¢ w poréwnaniu z elektrocieptownig termodynamicznie optacalna,
wskaznik € musiatby spetia¢ relacje:

EC
gEmin > 776 = ULC 1 . 15
nel 7721 1 _ O_(ngc _ IJ ( )
7761

Podstawiajgc we wzorze (15), za Iz = | o = 0 otrzymuje sie warunek optacalnosci termodynamicznej stosowania
pompy ciepta zamiast cieptowni:
Epin 2 O (16)
el

Na przyktad, przy zatozeniu, ze sprawnos¢ kotta rowna sie 17 =0,9, sprawnos¢ zastgpionej elektrowni parowej 77,.; =0,36,
wskaznik efektywnosci pompy € g min pOWinien by¢ wiekszy od 2,5, a dla 77.; = 0,5 (jest to sprawnos$¢ elektrowni gazowo-pa-
rowej) wskaznik ten powinien by¢ wiekszy juz tylko od 1,8.

Whynikajgca ze wzoru (15) wartos¢ € ¢ min musiataby by¢ zdecydowanie wigksza od jego realnej wartosci 2,5. Tak wysoka
wartos¢ wynika z tego, gdyz zalezy ona nie tylko od sprawnosci 77.; (wzér (6)), ale takze, i to w gtownej mierze, od wartosci
wskaznika 0 skojarzonej pracy elektrocieptowni (wzor (15)). Im wskaznik g jest wiekszy, tym wieksza jest sprawnos¢ czast-
kowa produkgcji ciepta w elektrocieptowni, a wiec tym mniejsza jest cze$¢ strumienia paliwa w niej spalanego obcigzajgcego
jego wytwarzanie, a wigc w konsekwenciji wigkszy takze musi by¢ wskaznik €, pompy ciepta. Wartos¢ €, musi by¢ bowiem
wowczas na tyle duza, by strumien paliwa spalanego w elektrowni (wzér (9)) do produkcji energii elektrycznej napedzajacej
pompe byt nie wigkszy od strumienia paliwa przynaleznego do wytwarzania ciepta w elektrocieptowni (wzér (10)). W praktyce
tak duza wartos¢ wskaznika & , ktora gwarantowataby optacalno$¢ termodynamiczng pompy ciepta w poréwnaniu z elektro-
cieptownig jest nieosiggalna. W jeszcze wiekszym stopniu pompa jest nieoptacalna ekonomicznie [5].

Nieefektywnos$¢ termodynamiczng stosowania sprezarkowej pompy ciepta mozna zmniejszy¢ poprzez jej sprzegniecie
z elektrocieptownig i wykorzystywanie do jej napedu wowczas energii elekirycznej wytwarzanej w elektrocieptowni (rys. 2).
Czy w tej sytuacji pompa mogtaby okaza¢ sie zatem termodynamicznie opfacalna? Odpowiedzie€ jest jednoznaczna, ze na-
wet wowczas nie (podrozdziat 4.1).

Podsumowuijgc nalezy zatem stwierdzi¢, ze ciepto grzejne dostarczane przez pompe jest termodynamicznie nieoptacalne. Co
wiecsj, jest przy tym bardzo drogie, wymagatoby dotacji. Wynika to z duzego rocznego kosztu energii elektrycznej napedzajgcej
pompe. W przypadku samodzielnie pracujgcej pompy wysokie sg rowniez na nig naktady inwestycyjne w poréwnaniu z kottownig
domowa, szczegdlnie na montaz parowacza pompy. Najtansze ciepto grzejne jest uzyskiwane bezposrednio z silnikow wytwarza-
jacych ciepto w skojarzeniu z energig elektryczng [5]. Jego koszt jest przy tym wielokrotnie mnigjszy od kosztu ciepta z pompy.

Analiza termodynamiczna elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej ze
sprezarkowg pomp3g ciepta

Na rys. 4. przedstawiono bilans energii elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej ze sprezarkowg pompa ciepta
- rys. 2 (w przypadku elektrocieptowni z rys. 1 w ponizszym bilansie nalezy za wielkosci o , N, C,QP ¢ podstawi¢ wartosci zero:

a=0,N,,=0, 0" =0):



N,=(0-a)(Ny+Np)—Npe

(l_a)(NTﬂ +NTF‘) : an= PC QPC =5prr$

! T }

Nyo(l-a)=E, (-, Nyp(-e)=E,(1-a)1-n,)n,; O

Ech(l_a) e Ech(l_a)(l_nm)‘ Nre jsp(l_a) = Ech(l_a)(l_nm)(l_nml Qc
_ i

M| 0.(0-a)=E,(1-a)1-n,,)1-n:)1,

straty do otoczenia: Oy, (1- @) = £, (1= @)1~ 7)1~ 117 )(1 =7,

Rys. 4. Bilans energii elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej ze sprezarkowg pompg ciepta

gdzie:

Ech (1— ) - strumien energii chemicznej gazu spalanego w turbinie gazowej (w przypadku elektrooigepfowni gazowo-gazowej bez
sprezarkowej pompy ciepta strumien energii chemicznej gazu spalanego w turbinie gazowej wynosi £, ),

N, - moc napegdowa sprezarki pompy ciepta,

Ny (1-a) - moc turboekspandera (w przypadku elektrocieptowni gazowo-gazowej bez sprezarkowej pompy ciepta moc
turboekspandera wynosi N,

N, (1-a) - moc turbiny gazowej (w przypadku elektrocieptowni gazowo-gazowej bez sprezarkowej pompy ciepta moc turbiny wynosi Ny,
orc. O.(1-a), Q¢ - kolejno strumienie ciepta grzejnego oddawanego do strumienia wody sieciowej ¢.o. i c.w.u przez pompg ciepta
i przez spaliny wylotowe z hierarchicznego silnika gazowo-gazowego oraz strumien ciepta pobranego przez pompe z otoczenia,

Q"’C, O.(1—a), O - sprawnosci energetyczne turbozespotu gazowego i turboekspandera (przyjeto, ze wartosci sprawnosci
turbozespotu gazowego i turboekspandera w uktadzie bez i ze sprezarkowa pompg ciepta sg sobie rowne pomimo réznych ich mocy),
7, - stopien wykorzystania strumienia niskotemperaturowej entalpii spalin I'W (1— &) wylotowych z hierarchicznego silnika gazowo-
gazowego w wymienniku cieptowniczym WC na potrzeby komunalnego ciepta grzejnego zgodnie z rocznym uporzadkowanym
wykresem sumarycznych potrzeb cieplnych [1, 3] (w przypadku elektrocieptowni gazowo-gazowej bez sprezarkowej pompy ciepta
strumien entalpii spalin Wynosil'xp ); wartos¢ stopnia wykorzystania entalpii spalin w wymienniku WC jest stosunkowo mata, gdyz
temperatura wylotowych z niego spalin do komina wynosi w sezonie letnim od ok. 170 do 240°C, w sezonie zimowym od ok. 130 do
160°C, przy czym temperatura spalin dolotowych do WC wynosi od ok. 180 do 250°C [1]; w obliczeniach (wzory (48), (53)) przyjeto
roczng wartos¢ 17, réwng 77, = 0,3.

Jak juz zaznaczono we wprowadzeniu do artykutu, w analizach termodynamicznej i ekonomicznej elektrocieptowni gazo-
wo-gazowej sprzegnietej ze sprezarkowg pompa ciepta (rys. 2) fundamentalnym zatozeniem jest przyjecie, ze jej moc cieplna
jest identyczna z mocg elektrocieptowni bez pompy (rys. 1):

0, =07 =07°. (17)

Z rdbwnania (17) wynika, ze moc cieplna wymiennika WC w uktadzie z pompg jest mniejsza od mocy wymiennika WC
w elektrocieptowni bez pompy o moc pompy Q'PC;

05 = OF © — 0 = 0 0 )

oraz, ze

QGfGJrPC — Q'chG (1 _ a) + QPC — - VIG/E‘G+PC + Q'PC (19)
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przy czym:

Q'PC

o =—

QG*G ;
c

Oczywiscie, gdy ¢ = 0, tO QPC =0 1 N, =0. Maksymalna natomiast warto$¢ ¢, odpowiada sytuacji, gdy cata
moc elektryczna wytwarzana w uktadzie jest wykorzystywana do napedu sprezarki pompy ciepfa, a wigc gdy moc cieplna
pompy jest maksymalna, QP €= Q;f( -Wowczas moc elekiryczna N, przekazywana do sieci elektroenergetycznej (rys. 2 i 4).

ae(0;a,,). (20)

N, =(=a)Ng =Ny 1)
jest rowna zero:
N,=(0-a, )N c—Npe =0 (22)

i przy wykorzystaniu bilansu energii przedstawionym na rys. 4 otrzymuije sie, ze:

o, 1Ny 0" To-%r <1 23)
Nog egNo.g  Mocer +(=16_6)M,
przy czym:
No-g = ?\;G - NTGE-;NTE =6+ ~ M6 (24)
N = ]I\?]: (25)
M = % (26)

Jak juz wyzej zaznaczono, w wyniku sprzegniecia elektrocieptowni z pompg ciepta zmniejsza sie moc wymiennika WC
o wartos¢ QP € (wzér (18)), a tym samym zmniejszajg sig moc elektryczna elektrocieptowni o wartos¢ aN; ¢ +Np.oraz
zuzycie w niej paliwa o warto$¢ aE , (rys. 1, 2, 4).

Sprawnos¢ wytwarzania ciepta i energii elekirycznej w elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej z pompg ciepta wy-
raza sie rownaniem:

nG—GJrPC _ (1-a)(Ny + Ny +Qc)_NPC +QPC

EC

el

= =(1-n,_ I A— - —d | (27
-k, U=o-a)h o), g{”“ (1—a>EJ

a sprawno$¢ czgstkowa produkciji w nigj ciepta wyraza sie wzorem:

N
(1 Mo )’7:4 + 85(7760 _d']

o ‘ 1-a)0. +0°¢ 1-a)E,
e - Qe (=@, 00" _ o ok, o
Ech (l_a)Ech_iel 1_7‘31
7731 nel (1 - a)Ech

gdzie:
17.; - sprawnosc¢ energetyczna tzw. elektrowni graniczne;.

Wstawiajac w rownaniu (27) za wielkoSci & i € wartosci zero otrzymuje sie oczywiscie wzor na sprawno$¢ wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta w elektrocieptowni gazowo-gazowej bez pompy:



v Ny +Ny+0.
77ch = % =Ng_c T(L=1ng_c)N, (29)
ch

i sprawnos¢ czastkowa wytwarzania w niej ciepta wyraza sie rownaniem:

o = Q'.c _ Qc _ (1 —Nec )’7u (30)
‘ ELQhL ECh _Neg 1- M-

nel nel

Aby elektrocieptownia gazowo-gazowa sprzegnieta z pompa ciepta (rys. 2) byta termodynamicznie korzystniejsza od elek-
trocieptowni bez pompy (rys. 1), musi zachodzi¢ relacja:

G-G+PC G-G (3 1 )

z ktorej wykorzystujgc wzor (28) otrzymuije sie warunek na progowa, tj. minimalng wartos¢ wskaznika efektywnosci energe-
tycznej pompy gwarantujgcy optacalno$¢ termodynamiczng jej stosowania:

) N,
ncG G{ _l‘]_(l_nGG)nu
c > nel (1 - a)Ech (32)
Emin B Nel :
nGiG (1 - a)Ech

Aby porownac elektrocieptownie gazowo-gazowsg sprzegnieta z pompa ciepta ze wszystkimi innymi dostepnymi techno-
logiami energetycznymi produkgji ciepta, we wzorach (31) i (32) nalezy za sprawnos¢ czgstkowg nf’G podstawi¢ sprawnos¢
czastkowg 77 kazdej innej technologii.

Minimalny wskaznik € g min Z uwagi na matg wartos¢ roznicy wielkosci wystepujgcych w mianowniku wzoru (32) jest bardzo
,Czuty” na zmiane ich wartosci. Rowniez czuty jest na zmiane wartosci sprawnosci czgstkowe; 77CEC (wzor (11); we wzorze tym
rowniez w mianowniku wystepuije réznica) wytwarzania ciepta w elektrocieptowni. Sprawnosc¢ ta, jak juz powyzej zaznaczono,
bardzo istotnie zalezy od zastosowanej technologii energetycznej, a wiec zalezy od wskaznika o (wzor (12)) skojarzonej pra-
cy elektrocieptowni. Na przyktad dla elektrocieptowni pracujgcej w technologii gazowo-parowej, wskaznik ten przyjmuje war-
tos¢ istotnie wiekszg niz dla elektrocieptowni, w ktdrej realizowany jest wytgcznie obieg Clausiusa-Rankine’a. W zaleznosci za-
tem od zastosowanej technologii obliczone ze wzoru (32) minimalne wartosci € i i, ktore gwarantowatyby termodynamiczng
optacalnos¢ stosowania pompy w uktadzie przedstawionym na rys. 2, przyjmujg rozne wartosci. Co wiecej, wartosci te zalezg
od mocy pompy ciepta N .., ktdra w tych obliczeniach jest wielkoScig zadana. Na przykiad, gdy silnik gazowo-gazowy nape-
dza tylko sprezarke pompy, tj. gdy N, = 0 (wzor (22)), a wiec gdy elektrocieptownia staje sig cieptownig, wowczas oczywiscie:

G-G+PC __ . G-G+PC

Nec =1]. = (l —N6-c )’7u t &N (33)

i wzdr (32) mozna w przyblizeniu zapisa¢ w postaci:

G-G G-G
£y > 1. _(1_776‘—6‘),714 ~ . ) (34)

Ne-c N6-c

Na przyktad gdyby uktad z rys. 2 miat zastgpi¢ elektrocieptownie gazowo-parowa, tj. elektrocieptownie, w ktérej realizo-
wane sg sprzezone ze sobg w uktadzie hierarchicznym obiegi Joule'a i Clausiusa-Rankine’a, to obliczona ze wzoru (32) mini-
malna warto$¢ wskaznika € ¢ i, musiataby by¢ wieksza od ok. 7, a gdyby natomiast miat zastgpi¢ elektrocieptownie, w ktérej
realizowany jest wytgcznie obieg Clausiusa-Rankine’a, to wartos¢ & ¢ .;,, musiataby by¢ wigksza od ok. 5,5. Sg to wartosci
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nieosiggalne dla pompy ciepta, tak samo jak sg nieosiggalne w przypadku, gdyby uktad z rys. 2 miat zastgpic¢ elektrocieptow-
nie gazowo-gazowag przedstawiong na rys. 1. Stosowanie zatem pompy ciepta niezaleznie od tego, w jakiej konfiguracji bytaby
zastosowana, jest, jak juz wyzej zaznaczono, catkowicie termodynamicznie nieuzasadnione.

Obliczajgc wartos¢ sprawnosci czgstkowej nfc produkcji ciepta w elektrocieptowni gazowo-parowej (wzor (11)), za
wartos¢ sprawnosci tzw. elektrowni granicznej przy obliczaniu ilosci paliwa obcigzajacego wytwarzanie energii elektrycznej,
nalezy oczywiscie wstawi¢ sprawnos¢ elektrowni gazowo-parowej 17,, = 0,55. Btedem bowiem bytoby podstawienie do tych
obliczen wartoéci sprawnosci elektrowni parowej 17, = 0,45, ktora jest oczywiscie mniejsza od sprawnosci elektrowni gazo-
wo-parowej. Otrzymana bowiem wowczas dlan,, = 0,45 wyzsza warto$¢ sprawnosci czastkowej produkcii ciepta wynikataby nie
ze skojarzenia, a z manipulaciji liczbami.

Na koncu nalezy kolejny raz mocno zaznaczy¢, ze minimalne wartosci € ¢ min, ktére gwarantowatyby ekonomiczng optacal-
no$¢ stosowania pomp ciepta (wzory (43), (48), (53), (56), (57)), sg istotnie wieksze od wartosci € g i, Obliczanych ze wzo-
row (15), (32), ktdre gwarantowatyby ich optacalno$¢ termodynamiczng [5]. Pompy ciepta sg zatem nie tylko, ze nieoptacalne
termodynamicznie, to przede wszystkim sg nieoptacalne ekonomicznie. Koniecznie nalezy przy tym stwierdzi¢, ze ostatecz-
nie to efektywnos¢ ekonomiczna decyduje o celowosci zastosowania danego rozwigzania technicznego, podczas gdy analiza
energetyczna (egzergetyczna) pozwala jedynie na poszukiwanie mozliwosci doskonalenia realizowanych w uktadach termo-
dynamicznych proceséw cieplnych.

Analiza ekonomiczna elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej ze sprezarkowg
pomp3a ciepta

Nawet spetnienie warunkow (6), (15), (32) termodynamicznej opfacalnosci stosowania pomp ciepta nie dowodzitoby jesz-
cze o celowosci ich instalowania w systemach grzewczych. Decydowa¢ bowiem o tym powinien rachunek ekonomiczny. W ra-
chunku tym uwzglednia sie roczne produkcije ciepta O, i elekirycznosci E ,. Produkcie 0, oblicza sig wykorzystujac roczny
uporzadkowany wykres sumarycznego zapotrzebowania na komunalng moc cieplng Q, zmieniajgcg sig w czasie w zaleznosci
od temperatury otoczenia [1, 2] (Q, jest catka oznaczong funkcji Q w przedziale czasu od zera do rocznego czasu Ty pra-
cy elektrocieptowni). Natomiast produkcje £, oblicza sie mnozac moc N, , przez czas t,,: E, = N,_s7,- Moc elekiryczna ele-
ktrocieptowni gazowo-gazoweyj jest bowiem stata, nie zmienia sie ze zmiang mocy cieplnej Q'C [1]. Aby by¢ jednak precyzyj-
nym nalezy zaznaczy¢, ze moc N, , takze sig zmienia, ale wytgcznie w wyniku zmian gestosci powietrza doprowadzanego do
sprezarek turbiny gazowej i turboekspandera, ktora takze, co oczywiste, zalezy od temperatury otoczenia. W przedstawionych
zatem powyzej wzorach termodynamicznych moc N, , jest zatem mocg srednig w danym zakresie zmian gesto$ci powietrza.
Aby obliczy¢ wartos¢ £, mozna takze, co w analizach ekonomicznych jest ,wygodne”, postuzy¢ sie rocznym wskaznikiem
O » skojarzonej pracy elektrocieptowni: E, = 0,0;.

Poréwnawcza analiza ekonomiczna elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej
ze sprezarkowg pompg ciepta z elektrocieptownig gazowo-gazowa bez pompy

Warunkiem koniecznym ekonomicznej optacalnosci stosowania elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej ze sprezar-
kowa pompg ciepta (rys. 2) jest, aby roczny koszt K5 9" produkcji w niej ciepta obliczany zgodnie z obowigzujacg metodg
kosztu uniknietego (kosztem uniknigtym jest przychod ze sprzedazy wyprodukowanej w elektrocieptowni w ciggu roku energii
elektrycznej £79*"“¢) byt nizszy od rocznego kosztuK o9 wytwarzanego ciepta w elektrocieptowni bez pompy (rys. 1), przy
czym oczywiscie obowigzuje warunek (17):

KgU—GJrPC — (Zp+5rg’n)JG—G+PC +K§(;IG+PC +K§—G+PC _E;?—GJrPCee[ < Kg;G — (Zp+5”2m)JG—G +KpGa—[G +Kg—G _EI(;—GeZl (35)
gdzie:
e,,- jednostkowa cena energii elektrycznej,
E}f*G”’C , E}f*G - roczna produkcja energii elektrycznej w elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej ze sprezarkowg
pompag ciepta i w elektrocieptowni bez pompy,
G*G+PC, J 9-¢ - naktady inwestycyjne na elektrocieptownie z pompg i bez pompy ciepta,
Ko, K o0 - roczne koszty paliwa,
Kg*G+PC , Kg*G - roczne koszty za gospodarcze korzystania ze $rodowiska naturalnego,
zp - roczna étopa obstugi kapitatu inwestycyjnego (stopa amortyzacji oprocentowanej),
J,.,. - stopa kosztdw statych zaleznych od naktadow inwestycyjnych (koszty konserwacji i remontéw urzadzen),



gdzie (patrz bilans energii - rys. 4):

E}?—G+PC — (l—a)Eg_G _E;;C (36)
PC

pre=e %% (37)

SE gE

- ~ Q +EG7G
KgalG+Pc = (1 - a)KpGalG = (1 - a) = G,GR egaz (38)
Necr
JG-GHPC _ JG-G _ 45G-G | yPC _ (l—a)Jch L ke (39)
oraz zatozono, ze:
AJG*G — 6“]GfG (40)
EG*G
JG*G — NG7G l'G*G — R iG*G (41)
2-R
. o

JPC — QPCoPC — QR iPC (42)

TR

gdzie:

€,,. - jednostkowa cena gazu,

EF¢ -roczne zuzycie energii elektrycznej do napedu sprezarki pompy ciepta,

¢ - jednostkowe (na jednostke mocy) naktady inwestycyjne na elektrocieptownie gazowo-gazowa (w obliczeniach przyjeto
wartos¢é /¢ = 1400 PLN/KW [4]; naktady te dotyczg zaréwno elektrocieptowni, jak i elektrowni (rys. 1) o mocy elektrycznej od ok.
80 do 100 MW; nalezy zaznaczy¢, ze nakfady /¢ hiperbolicznie malejg ze wzrostem mocy powyzej 80-100 MW i odwrotnie,
rosng z maleniem mocy ponizej 80-100 MW),

i7¢ - jednostkowe (na jednostke mocy) naktady inwestycyjne na pompe ciepta,

Q- roczna produkcja ciepta w elektrocieptowni gazowo-gazowej z pompg ciepta i bez pompy,
Necw "¢, mpcS - sprawnosci energetyczne wyznaczone dla okresu rocznego pracy elektrocieptowni gazowo-gazowej
sprzegnietej ze sprezarkowa pompa ciepta i bez pompy przy czym zachodzi rownos$e 77, %™ = 1.2 (patrz rownanie (27)),
Tg- roczny czas pracy elektrocieptowni (w obliczeniach przyjgto 7, = 8424 h).

W roéwnaniu (85) mozna poming¢ roczne koszty za gospodarcze korzystanie ze srodowiska naturalnego z uwagi, ze w du-
zym stopniu wzajemnie sie kompensuja.

Po podstawieniu do zalezno$ci (35) wzoréw od (36) do (41) i nastepnie dzielac jg obustronnie przez Q, otrzymuije sie za-
leznos¢ na minimalng warto$¢ wskaznika € ¢ i, €fektywnosci energetycznej sprezarkowej pompy ciepta gwarantujgcg opta-
calnos$¢ ekonomiczng jej stosowania jak w uktadzie na rys. 2:

G-G;G-G _ ;PC

1 €1+ ° GG op i
< o _O-R +(Zp+5rem) (43)
€emin  Ca \ Mecr TR€
przy czym roczny wskaznik skojarzonej pracy elektrocieptowni wyraza sie rownaniem:
G-G
GG _ Ey _ NogTr (44)

Op

Or Or

L . -G o G-G .
Wartosci wskaznika o~ i sprawnosci 77 ¢z przedstawiono w [1].

X
D)
<
Z
>
L)
\'d
@
Q



Uzyskana za pomocg wzoru (43) dla danych cen e, €4 wartos¢ wskaznika & . - jest na tyle duza (wielokrotnie wigksze
od wartosci uzyskiwanych za pomocg wzoréw na termodynamiczng optacalnos¢ ich stosowania), ze w praktyce jest ona nie-
osiggalna dla produkowanych pomp ciepta. Wyznaczajgc natomiast za pomoca wzoru (43) maksymalng warto$¢ ceny energii
elekirycznej e, przy danej cenie gazu €4a i danej wartosci wskaznika ¢, otrzymuie sig ujemng warto$¢ tej ceny, co oznacza,
ze pompa musiataby by¢ dofinansowywana. Jej uzytkownik musiatby otrzymywac dotacje w wysokosci iloczynu zuzytej ener-
gii elektrycznej do napedu pompy i otrzymanej ujiemnej wartosci e, . Inng mozliwoscig, aby uzytkownikowi optacato sie stoso-
wac pompe ciepta bytoby jej sfinansowanie przez Skarb Panstwa.

Porownawcza analiza ekonomiczna elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej
ze sprezarkowg pompa ciepta z elektrocieptownia gazowo-parowa oraz parowa

Warunek konieczny ekonomicznej optacalnosci stosowania uktadu z rys. 2 do produkgji ciepta w poréwnaniu ze zrédtem
alternatywnym (elektrocieptownig parowg lub gazowo-parowa) przedstawia sie identycznie, jak warunek (35):

G-G+PC
O + Eg

G-G+PC G-G+PC G-G+PC G-G+PC
Ky, =(zp+9,,,)J +—UG_G+PC -t K -E; e, <
EC,R
e (45)
EC _ EC QR + ER EC EC
< KRC - (Zp + §rem)J + epal + Ks'r - ER eel

Necr

Z zaleznosci (45) wykorzystujgc réwnanie (36) otrzymuije sie warunek konieczny, jaki musi spetnia¢ wskaznik efektywnosci
energetycznej pompy ciepta £, aby jej stosowanie w uktadzie jak na rys. 2 byto ekonomicznie optacalne:

1+g ) O_G—G+PC ~ e 1+O_EC e . z +§ JEC_JG*G+PC
Emin™~ R S (O_Igr' G+PC _O_IfC el + R pal + ( p rem)( ) (46)
Epminllre T (L=176)1, 1 €z Necr  €gaz QRegaz
Zapisujgac w (46) nakfady inwestycyjne na elektrocieptownie parowg lub gazowo-parowg za pomocg wzoru:
EEC
JEC€ = NEGFC = 2 _45C (47)
Tr
oraz wykorzystujgc wzory (39) i (41) otrzymuije sie ostatecznie:
G-G+PC EC EC G-G .PC
L in O < (oGO ey L IV OR Gt (s N Th e (1 gy Tk jec 9| (ag)
gEminnTG + (1 - UTG )nu,R egaz 77EC,R egaz egazTR egazTR z-R egaz

przy czym wielkosci O_gfcwc = Eg’G“DC/QR , O'Ifc = E,fc /QR oznaczajg kolejno roczny wskaznik skojarzonej pracy

elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnigtej ze sprezarkowg pompag ciepta oraz elektrocieptowni alternatywnej, parowej
lub gazowo-parowej. Wskaznik ,chwilowy”-6=6+P¢ tj. wskaznik odpowiadajacy chwilowej mocy cieplnej O, (moc QL jak juz
wspomniano, zmienia sig istotnie ze zmiang temperatury otoczenia [1, 2]) i mocy elekirycznej N, (rys. 2) elektrocieptowni wy-
raza sie wzorem:

_ N l-a)N, .- N _ a
O_G G+PC :._el — ( ) ('}—G PC :(1_a)O'G G _ (49)
0. Q. o
przy czym:
N,
o0 = Lo (50)
0.
Oczywiscie zachodzi relacja, ze o < 9% . Gdy a = a,,, (Wzor (23)), to € =0.



Ze wzoru (49) oblicza sig takze, co oczywiste, wartos¢ roczng wskaznika o ¢ . Nalezy wowczas w (49) za wskaznik

,chwilowy' ¢=¢ podstawi¢ warto$¢ wskaznika rocznego alf‘G (wartos¢ o[f‘G przedstawiono w [1]), a za efektywno$c¢ ener-
getyczng pompy jej warto$c realng, ktéra wynosi ok.e, = 2,5.

We wzorze (48) roczna wartos¢ wskaznika skojarzenia dla elektrocieptowni gazowo-parowej rowna sie o-[fc = o-[f"’ =4[3],
dla parowej, a wiec gdy w elektrocieptowni raelizowany jest obieg Clausiusa-Rankine’a a,’f €= o*,f’R = 0,6. Jednostkowe na-
-ktady inwestycyjne dla elektrocieptowni gazowo-parowej mozna przyja¢ w wysokosci / £¢ = j &7 = 3000 PLN/KW [4], dla pa-
rowej | £ = j ©f = 5000 PLN/kW. W przypadku poréwnania elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej ze sprezarkowg
pompg ciepta z elektrocieptownig gazowo-parowg we wzorze (48) za cene €. oczywiscie nalezy podstawi¢ cene gazu €

Porownawcza analiza ekonomiczna elektrocieptowni gazowo-gazowej sprzegnietej
ze sprezarkowg pompa ciepta z cieptownia

Podstawiajgc do wzoru (46) warto$¢ o ;< = 0 oraz za J £¢ warto$¢ J ¥ i za sprawno¢ energetyczng elektrocieptowni 7c.r
sprawnosc¢ kotta 77, otrzymuje sig warunek konieczny, jaki musi spetnia¢ wskaznik efektywnosci energetycznej €., pompy
ciepta, aby stosowanie elektrocieptowni gazowo-gazowej z nig sprzegnietej byto optacalne w poréwnaniu z cieptownia:

G-G+PC
1+ &5,,0% < 5 G-G+PC 2

C _ 7G-G+PC
L LG (@8, =) -

— 7R
gE min nTG + (1 - nTG )nu,R egaz 771( egaz QRegaz

Zapisujgc w (51) naktady inwestycyjne na cieptownie za pomocg wzoru:

JE=0° i€ =%ic (52)
TR

oraz wykorzystujgc wzory (39), (41) i (49) otrzymuije sie ostatecznie:

G-G .G-G

C—ai™ -(1-a)oy i

l+e,. (I-a)oy  —a

(53)
Epminllre T (=16 )77u,R

o ,
s{(l—a)o-RGG —a}ee’+1"‘"+(zp+§ E

rem
gE egaz 77]( egaz egazTR

gdzie:
i ©- jednostkowe (na jednostke mocy cieplnej) naktady inwestycyjne na cieptownie.

Podsumowanie i wnioski

Dla cen gazu e, =28,24,20 PLN/GJ, cen wegla €,,=13,11,9 PLN/GJ, rocznych wartosci wskaznikdw skojarzenia
ol =3, oy " =4 05" =0,6,jednostkowych naktadéw inwestycyjnych i &6 = 1400 PLN/KW, i "= 3000 PLN/kW,
i f = 5000 PLN/KW, i €=1,5 PLN/MW, i 7° =1 PLN/MW obliczone za pomocg wzoréw (43), (48), (53) wartosci € i, dla cen
energii elektryczneje,, € <400;1200 PLN/MWh > przyjmuja wartosci ujemne. Aby uzyska¢ dodatnie wartosci €, » 10 cena
energii elektrycznej musiataby by¢ ujemna. Wynika z tego, ze ukfad ze sprezarkowg pompg ciepta przedstawiony na rys. 2
wymaga, jak juz zaznaczono wyzej, dotacji. Dotowany musi by¢ koszt jego eksploataciji w wysokosci iloczynu zuzytej energii
elektrycznej do napedu pompy i ujemnej wartosci e,, . Takze sama pompa wymagataby dofinansowania. Réwnie nieoptacalne
jak uktad z rys. 2 sg sprzegniete z pompa elektrocieptownie gazowo-parowe, silniki ttokowe i turbiny gazowe [5].

Analiza ekonomiczna samodzielnie pracujgcej sprezarkowej pompy ciepta

W celu uogdlnienia rozwazan przeanalizowano takze efektywnos¢ ekonomiczng sprezarkowej pompy ciepta pracujacej
samodzielnie (rys. 3). W rozdziale 2 przeprowadzono analize termodynamiczng takiej pracy.
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Poréwnawcza analiza ekonomiczna pracujgcej samodzielnie sprezarkowej pompy ciepta
z elektrocieptownig parowa, gazowo-parowg i gazowo-gazowg

Warunek konieczny ekonomicznej optacalnosci stosowania samodzielnie pracujgcej pompy ciepta (rys. 3) w poréwnaniu
Z elektrocieptownig wyraza sie rownaniem:

+
Ki$=(zp+9 rem)JPC+%e +KIC<KiC=(zp+5,,)]" + Qe tEx +KIC—Ee, (54)
&g

pal
E 77EC,R

(sktadnik O e,, / £, we wzorze (54) oznacza koszt zakupu energii elektrycznej do napedu pompy).
Z zaleznosci (54) otrzymuje sie warunek konieczny, jaki musi spetnia¢ wskaznik efektywnosci energetycznej € in pracu-
jacej samodzielnie pompy, aby jej stosowanie byto optacalne w porobwnaniu z elektrocieptownia:

1 s%{l+a’fcj—afc+(zp+ 0 A
e

(55)
€ Emin Necr Ore,
i wykorzystujgc rownania (42) i (47) ostatecznie otrzymuje sie:
1 e . 1+O'EC EClEC iPC
< ZTOR N GEC 4 (zpts,, ) TR T (56)
Eemin € Necr €alr

Spetnienie warunkow (46) i (55) jest mozliwe jedynie przy bardzo matych naktadach inwestycyjnych J™ na pompe, niskiej
cenie energii elektrycznej e, i wysokiej cenie paliwa e,

Warunki (46) i (55) sg na ogét ostrzejsze od warunkow (6), (15) i (32) termodynamicznej optacalnosci stosowania sprezar-
kowych pomp ciepta. Uzyskiwane bowiem wartosci wskaznika &, za pomocg wzordw (46) i (55) sg istotnie wigksze od warto-
$ci wskaznikow uzyskiwanych za pomocg wzordw (6), (15) i (32).

Obliczone za pomocg wzoru (56) wartosci € gmin przedstawiono na rys. 5. Jednostkowe naktady inwestycyjne na pompe
ciepta przyjeto w wysokosci i 7 = Tmin PLN/MW.

Rys. 5. Minimalna wartos¢ ¢, . -w funkcji ceny energii elektrycznej e, z cena paliwa €, , wskaznikiem skojarzenia GFC jako

parametrami (1 - elektrociepfownia parowa, ,,, = 11 PLN/GJ, o€ = o‘R R -06,i%¢ = ”'S min PLN/MW; 2 - elektromep’rovvma gazowo-
-gazowa, epa/ =24 PLN/GJ, O-EC = O'R =3, /Ec =1,4 min PLN/kW; 3 - elektromep{owma gazowo-parowa, €, = 24 PLN/GJ,
ofC=gi"=41%=3mh PLN/MW




Poréwnawcza analiza ekonomiczna pracujgcej samodzielnie sprezarkowej pompy ciepta z kottownia
domowag

W sytuacji, gdy sprezarkowa pompa ciepta miataby zastepowac kottownie domowg (o-fc = ), zaleznos¢ (55) redukuje
sie do postaci:

L _Ga 1l (p+8,,)0" =J")

< pal
€rmin  Ca Mk Ore,

b

Obliczone za pomocag wzoru (57) wartosci € gmin dla J 7° = 60 000 PLN i J ¥ = 25 000 PLN przedstawiono na rys. 6.

Wstawiajgc do (57) za cene zakupu energii elektrycznej przez indywidualnych odbiorcéw wynoszacg aktualnie w Pol-
sce wartos¢ e, = 600 PLN/MWh i cene oleju opatowego €,, =55 PLN/GJ oraz dane dla domu jednorodzinnego: zuzycie
roczne ciepta Q, = 150 GJ/r,, naktady kapitatowe pod klucz na pompe J ¢ = 60 000 PLN (najwigkszy udziat w tych nakia-
dach majg roboty budowlano-montazowe na montaz parowacza pompy w ziemi na gtebokosci ok. 1,5 m na przydomowej
dziatce o powierzchni co najmniej 500 m?), naktady pod klucz na kottownie domowg J ¥ = 25 000 PLN oraz podstawiajac za
zp+9,,, = 0,112 (stopa oprocentowania kapitatu inwestycyjnego wynosi wéwczas r = 5%, liczba lat amortyzacji réwna sie
20 lat, stopa kosztéw konserwacii i remontow pompy wynosi &, = 0,03, okres trwania budowy instalacji centralnego ogrze-
wania z kottem lub pompag réwna sie 1 rok) i za sprawno$¢ kotta kondensacyjnego warto$¢ réwng tylko 77, = 0,97, otrzymuije
sie, ze wskaznik € i, POwinien by¢ wiekszy od 5,5 (rys. 6). W rzeczywistosci wskaznik € g in powinien byc¢ jeszcze wie-
kszy, gdyz nakfady J 7¢ = 60 000 PLN sg zanizone. Zwiekszajac naktady inwestycyjne J ° okazuje sie, ze €5, zaczyna
przyjmowac wartosci ujemne (rys. 6), Co 0znacza, ze eksploatacja pompy ciepta musi by¢ dotowana. Bezwzgledna bowiem
warto$¢ ujemnej wartosci drugiego skfadnika prawej strony nierdbwnosci (57) zaczyna wowczas przyjmowac wartosci wiek-
sze od dodatniej wartosci skfadnika pierwszego. Aby zatem zachodzita relacja mniejszosciowa strony lewej od prawej, to ce-
na energii elektrycznej e, musi by¢ ujemna, co w praktyce wiasnie oznacza, ze uzytkownik pompy musiatby otrzymywac do-
tacje w wysokosci iloczynu zuzytej energii elekirycznej do napedu pompy i uiemnej wartosci e,, . Ujiemne warto$ci wskaznika
€ pmin Maja Miejsce na przyktad w przypadku pompy o naktadach J 7= 60 000 PLN, gdy w kottowni spalany jest gaz ziem-
ny lub wegiel (rys. 6). W sytuacji gdy naktady J "¢ wynosityby nawet tylko 40 000 PLN, to dla ceny energii elektrycznej
e, = 600 PLN/MWh i ceny gazu rownej 24 PLN/GJ wskaznik & g i, musiatby by¢ wigkszy od 12,3, a dla ceny wegla az od
1444, Pompa ciepta zastepujgca kottownie jest zatem zawsze nieoptacalna ekonomicznie w tym wigkszym stopniu im tansze
jest paliwo, nawet gdyby byta efektywna termodynamicznie (patrz wzér (16)).

Rys. 6. Minimalna warto$¢ € g W funkcji ceny energii elektrycznej e, z ceng paliwa €yl jako parametrem (1 - olej opatowy e 55

PLN/GJ, 2 - wegiel e,,= 11 PLN/GJ, 8- gaz e, = 24 PLN/GJ) .
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Podsumowanie i wnioski koncowe

Przedstawione w pracy wyniki analiz termodynamicznych i ekonomicznych pozwalajg sformutowac koncowe wnioski:

m stosowanie pomp ciepta jest catkowicie termodynamicznie nieoptacalne. Minimalna bowiem warto$¢ wskaznika efek-
tywnosci € ;. i, gwaranatujgca ich optacalnos¢ (wzory (15), (32)) musiataby by¢ bardzo istotnie wieksza od wartosci
rzeczywistej wynoszacej £, ~ 2,5. Jest tak dlatego, gdyz zuzycie energii chemicznej paliw kopalnych do produkgji
ciepta w uktadach z pompami jest znacznie wieksze od zuzycia w elektrocieptowniach;

B W jeszcze wyzszym stopniu stosowanie pomp ciepta jest nieoptacalne ekonomicznie. Minimalna bowiem wartos¢ wskaz-
nika efektywnosci gwaranatujgca ekonomiczng optacalnos¢ (wzory (43), (48), (53), (56), (57)) jest wielokrotnie wicksza
od wartosci wskaznika termodynamicznego (wzory (15), (32)). Koszt bowiem ciepta uzyskiwanego z uktadéw z pom-
pa jest znacznie wyzszy od kosztoéw ze zrédet bez pompy. Jest nawet wiekszy od kosztu ciepta z kottowni domowej,
w ktorej spalany bytby najdrozszy sposrod wszystkich paliw olej opatowy. Tak wysoki koszt ciepta w uktadach z pom-
pami wynika, jak juz zaznaczono, a co bardzo istotne, z wigkszego zuzycia w nich paliw kopalnych do jego produkcii;

m najtansze ciepto grzejne jest uzyskiwane w procesie skojarzonym, tj. gdy jest one wytwarzane jednoczesnie z produk-
cja elektrycznosci w elektrocieptowniach, gdyz jak juz wielokrotnie zaznaczano - najmniejsze jest wéwczas zuzycie
paliw kopalnych.

Warunkiem koniecznym ekonomicznej optacalnosci stosowania sprezarkowych pomp ciepta bytyby bardzo niskie ceny na-
pedzajacej je energii elektrycznej przy jednoczesnie bardzo wysokich cenach paliw kopalnych zasilajgcych alternatywne zro-
dta ciepta. Ale nawet w sytuacji, gdy dostepna bytaby tania energia elektryczna na przyktad ze zamortyzowanych elektrowni
wodnych lub jadrowych, instalowanie pomp ciepta nie ma uzasadnienia. Bardziej optacalne jest bowiem woéwczas stosowanie
bardzo taniego inwestycyjnie ogrzewania elektrycznego. W przypadku bowiem pomp konieczna jest szczegdlnie bardzo kosz-
towna inwestycyjnie gteboka ingerencja w srodowisko naturalne, wynikajgca z koniecznosci instalowania parowaczy pomp.
Co wiecej, taka ingerencja jest szkodliwa ekologicznie, niszczy srodowisko naturalne. Jest przy tym trudnym do oszacowania
w jednostkach pienieznych zrodfem dtugofalowych kosztow ekologicznych, ktdre takze nalezatoby uwzglednia¢ w rachunku
ekonomicznym, co w jeszcze wyzszym stopniu powodowatoby nieoptacalnos¢ ekonomiczng stosowania pomp.

Sumujac, stosowanie pomp ciepta wymaga subwenciji ze Skarbu Panstwa - zarbwno do ich instalowania, jak i ich eksploatacji.

Oceniajgc celowos¢ stosowania pomp ciepta nalezy takze zwréci¢ uwage na fakt, ze decyzja o produkowaniu pomp mo-
ze wynikac, uzywajgc eufemizmu, z btednej polityki energetycznej prowadzonej przez panstwo. Nie uzywajgc natomiast eufe-
mizmu nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze jest $wiadomym wprowadzaniem ludzi w btad przy uzyciu propagandy o rzekomej
optacalnosci termodynamicznej i ekonomicznej pomp. Jedynymi beneficjentami takiej ,polityki” jest panstwo osiggajace ko-
rzysci budzetowe z rozwijania u siebie ich produkcji, by je przede wszystkim eksportowac. Korzysci osiggajg rowniez sprze-
dawcy pomp oszukujac bez skruputow ludzi w mysl ponadczasowej prawdy: pecunia non olet. W praktyce z pomp korzystajg
nieliczni, a za ich uzytkowanie ptacg wszyscy podatnicy, gdyz to z ich pieniedzy muszg by¢ one dotowane. Na dotacje sta¢
tylko bogate panstwa, na przyktad Niemcy. Tam gdzie nie ma dotacji, koszty instalowania i eksploatacji pomp ponoszg sami
ich uzytkownicy bedgc nieswiadomymi tego, ze jest to wysoce nieoptacalne. Niewiele bowiem ludzi zna sie na termodynami-
ce, gdy tymczasem wiekszos¢ ludzi bardzo tatwo ulega propagandzie. Niestety, w tej niedopuszczalnej propagandzie czesto
biorg udziat ludzie nauki piszgc 0 pompach ciepta pozytywnie, jako o godnych polecenia ,zielonych” zrédtach ciepta. Gdzie
jest ich rzetelno$¢ naukowa, ktdrg powinni sie kierowac?! Nalezy jeszcze raz dobitnie zaznaczyc¢, ze pompy ciepta sg rakiem
toczacym energetyke, srodowisko i kieszenie ich potencjalnych uzytkownikbw w sytuacji braku dotaciji.

Jedynymi pompami ciepta, ktére pomimo wysokich kosztdw energii elektrycznej je napedzajgcej majg gtebokie uzasadnie-
nie, to zigbiarki gtebokiego mrozenia, chtodnie spozywcze, czy w koncu lodowki. Chronig bowiem najcenniejszg rzecz w zyciu
cztowieka, zywnos¢, i dlatego wysokie koszty ich eksploataciji sg w petni akceptowalne.

Podsumowujgc nalezy sformutowac¢ ogoélng prawde, ze aby osiggna¢ cos, co jest przeciwne procesom naturalnym, na
przyktad by przeptyw ciepta odbywat sie od temperatury nizszej do wyzszej, nalezy liczy¢ sie z ponoszeniem duzych kosztow
ekonomicznych i ekologicznych. O
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