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B SICK Sp.zo.0.

Zaklady termicznego
przeksztatcania odpadow

Uktady monitorowania, ktére przynoszq zyski

kazdym procesie spalania systemy do pomiaru stezenia poszczegdlnych

sktadnikéw spalin odgrywajg wazng role w zapewnianiu efektywnej redukciji
emisji zanieczyszczen. Wazne jest, aby monitorowa¢ poziomy poszczegélnych
sktadnikéw w catym procesie, od momentu wprowadzenia spalin na instalacje
oczyszczania gazu - po ich emisje przez komin.

Narastajgcy problem z iloscig odpa-
doéw w osrodkach miejskich powoduje
potrzebe powstawania instalacji spalania
odpadow - zarbwno komunalnych, jak
i przemystowych. Spalanie odpaddw nie
jest nowym pomystem. Pierwsza spalar-
nia odpaddw, Destructor, zostata otwar-
ta juz w 1874 r. w brytyjskim miescie
Nottingham.

Od tego czasu zaréwno technolo-
gia, jak i swiadomos$¢ ekologiczna prze-
szty dtugg droge. Nie jest nam obojetne
jaka jest ilos¢ pytu, jakie sg stezenia ga-
z6w w spalinach, czy emitujemy sub-
stancje toksyczne? Zaréwno miesz-
kancy, jak i wtasciwe urzedy oczekujg
odpowiedzi na te pytania. Uzyskanie
emisji zanieczyszczen w spalinach na
odpowiednio niskim poziomie wymaga
poprawnej pracy poszczegolnych ele-
mentow instalacji oczyszczania spalin.
Kazdy z nich powinien charakteryzowac
sie wysokg skutecznosécig, tak aby na
koniec uzyskac bezpieczne dla otocze-
nia spaliny.

Poprawna praca urzgdzen redu-

kujacych zanieczyszczenia powinna Rys. 1. Schemat instalacji termicznego przeksztatcania odpaddw - punkty pomiarowe



byc¢ stale kontrolowana przez urzadze-
nia pomiarowe. Pozwala to zapewni¢
wysokg sprawno$¢ i dyspozycyjnosé
catego obiektu. Firma SICK oferuje
swoim klientom kompleksowe rozwig-
zania oparte 0 nowoczesne analiza-
tory - zarbwno wspierajgce prace po-
szczegoblnych weztow oczyszczania,
jak i kontrolujgce poziom emisji spa-
lin na kominie do celow rozliczenia
z wtasciwymi urzedami. Dodatkowo,
aby pomoc uzytkownikowi w bardziej
ukierunkowanym planowaniu konser-
wacji i tym samym szybszym reago-
waniu na potencjalne awarie, firma
SICK dostarcza autorskie rozwigzanie
do konserwacji predykcyjnej. Jest ono
uzupetnieniem rutynowych kontroli
na odcinkach wymagajgcych szcze-
golnie wysokiej dyspozycyjnosci. Ta
cyfrowa ustuga szybko i proaktywnie
identyfikuje krytyczne zmiany w sta-
nie poszczegoinych elementow sys-
temow pomiarowych, co pozwala na
odpowiednio szybkg reakcje serwisu.
W wielu przypadkach przyczyne moz-
na zdiagnozowac zdalnie, a problem
rozwigza¢ przy wsparciu stuzb utrzy-
mania ruchu na obiekcie.

Zanim oczyszczone spaliny zosta-
ng wyemitowane przez komin, muszg
najpierw zosta¢ poddane odpyleniu,
a nastepnie procesowi redukcji zanie-
czyszczen takich jak: NO,, SO, HCI, czy
Hg. Juz na etapie planowania obiektow
termicznego przeksztatcania odpadow
wazne jest, aby wybrac nie tylko wta-
Sciwy sposob redukcji zanieczyszczen,
ale takze wtasciwy system pomiarowy,
tak aby mozna byto z catg pewnoscig
stwierdzi¢, ze kontrolujemy prace pro-
wadzonej przez nas instalacji. Nie bez
znaczenia jest rowniez aspekt ekono-
miczny, poniewaz ceny sorbentow, czy
tez innych substancji redukujgcych po-
ziom zanieczyszczen wzrosty w ostat-
nim roku kilkukrotnie. Ciggta informacja
0 skutecznosci dziatania danego wezta
oczyszczania pozwoli zredukowac zuzy-
cie sorbentow, a tym samym przyczyni
sie do zmniejszenia kosztow prowadze-
nia instalacji.

Z bliska z gazem
procesowym

Systemem, ktéry pozwala w sposéb
szybki i niezawodny monitorowac insta-
lacje oczyszczania spalin jest MCS300P
HW. To wielosktadnikowy system analiza-
toréw, ktory rejestruje skfadniki o zmien-
nych zakresach pomiarowych od zaledwie
kilku ppm do duzych stezen objetoscio-
wych w bardzo krotkim czasie. Umozli-
wia on miedzy innymi jednoczesny pomiar
SO, i HCI. Prébka spalin pobierana jest za
pomocy grzanej sondy, a nastepnie kie-
rowana przez gorgcg linie do analizatora.
Pierwotny skfad probki, tacznie z zawartg
w niej wilgocig zostaje zachowany i w re-
zultacie wyeliminowane jest ryzyko korozji
spowodowanej kondensacjg. MCS300P
HW wysyta dane pomiarowe do syste-

mu sterujgcego procesem, dzieki czemu
w sposdb szybki mozna optymalizowad
dozowanie sorbentu. Jest to bardzo istot-
ne szczegolnie w przypadku zatadunku
rusztéw odpadami o zmiennym sktadzie.

Zwienczenie pomiarem
emisji

Koncowym, a zarazem najbardzie;
istotnym punktem pomiarowym jest Sys-
tem Ciggtego Monitoringu Emisji Spalin
na kominie. Wazne jest, aby dane po-
miarowe uzyskiwane w tym miejscu byty
bardzo doktadne i wiarygodne. To na ich
podstawie podejmowane sg decyzje do-
tyczgce optat za korzystanie ze Srodowi-
ska, ewentualnych kar za przekroczenie
dopuszczalnych standardéw emisji, czy
w wyjgtkowych przypadkach - decyzje
0 zamknieciu zaktadu.

W firmie SICK przyktadamy niezwy-
kle duzg wage do tego, aby nasze roz-
wigzania byty niezawodne i wiarygodne.
Potwierdzeniem tego sg liczne aplika-
cje CEMS na instalacjach termicznego
przeksztatcania odpaddw, bedace do-
wodem zaufania jakim darzg nas klienci.
Sercem systemu pomiarowego jest ana-
lizator wielogazowy MCS100FT pracu-
jacy w oparciu o metode FTIR. Cechu-
je go niezawodna technika pomiarowa
oraz minimalne wymagania konserwa-
cyjne. MCS100FT moze w sposoéb cia-
gty mierzy¢ nastepujgce komponenty:
S0,, HCI, CO, NO, jako suma NO i NO,,
NH,, O,, H,0, CO, i HF, LZO. W celu
normalizacji rejestrowane sg rowniez
parametry cisnienia i temperatury. Do-
kfadng kontrole QAL3 mozna przepro-
wadzi¢ bez gazu testowego za pomocg
certyfikowanego, zintegrowanego filtra
kalibracyjnego. System zawiera rowniez
pytomierz DUSTHUNTER SB100 - to
wysoce niezawodne urzgdzenie do po-
miaru pytu rozproszonego, ktére wyko-
rzystuje zasade pomiaru rozpraszania
Swiatta do wykrywania bardzo niskich
i Srednich poziomow stezenia pytu. Dla
instalacji z odzyskiem ciepta, w ktérych
spaliny mogg zawiera¢ duzg ilos¢ wil-
goci SICK posiada rozwigzanie dedyko-
wane do pomiaru pytu w spalinach mo-
krych - pytomierz FWE200DH. Do celéw
oceny strumienia przeptywu spalin SICK
rekomenduje przeptywomierz z rodziny
FLOWSIC100. Technologia ultradzwie-
kowa urzadzenia do pomiaru przeptywu
objetosciowego FLOWSIC100 umoz-
liwia pomiar na catej Srednicy komina,
dzieki temu uzyskujemy wysoce repre-
zentatywne wyniki. Zwienczeniem sys-
temu rozliczeniowego jest ciggty pomiar
rteci niezwykle doktadnym systemem
MERCEMB300Z. O

SICK

Sensor Intelligence.

N
O
AR
—



https://www-sick-com.translate.goog/c/g64158?_x_tr_sl=auto&_x_tr_tl=pl&_x_tr_hl=pl&_x_tr_pto=wapp
https://www-sick-com.translate.goog/c/g198252?_x_tr_sl=auto&_x_tr_tl=pl&_x_tr_hl=pl&_x_tr_pto=wapp
https://www-sick-com.translate.goog/c/g198252?_x_tr_sl=auto&_x_tr_tl=pl&_x_tr_hl=pl&_x_tr_pto=wapp

PLAN KONFERENCIJI
Eng%vi%

NR WYDANIA,
- KONFERENCIE NE TERMIN PUBLIKACJI

X Konferencja

, KOGENERACIJA .Nowe kierunki Kogeneracji” .
1-2 lutego 2023, Siedlce Nowa Energia

Luty Nr 1/2023
17 lutego 2023
XV Konferencja Wydanie elektroniczne

—
f TP K Jermiczne Przeksztatcanie Odpadédw Komunalnych"
<+ 20-22 lutego 2023, Rzeszéw

IX Konferencja Techniczna

ﬁ UTRZYMANIE ,%ﬂymc&le;&m g
- diagnostyka, remonty, modernizacje”
RUCHU 21-22 marca 2023, Kazimierz Dolny

M
o A Webinarium Nowa Energia
y WODOR Nr 2/2023

. W cospopARcE odér w Gospedrce 21 kwietnia 2023

Wydanie elektroniczne

) XIV Konferencja
Maij \ GAZ .Gaz w Energetyce - Realizacja i Eksploatacja
A Blokéw Gazowych i Gazowo-Parowych”
W ENERGETYCE 23-24 maja 2023, Sandomierz

A Il Konferencja
S
WOPOR Wodér w Gospodarce”

“Ib W GOSPODARCE 13 czerwca 2023, Warszawa

VIl Konferencia Nowa Energia
o - «Niezawodnos¢ i Cyberbezpieczefstwo Nr 3/2023
CYBERBEZPIECZENSTWO  infrastruktury krytycznej i przemysfowei - IT/OT” 7 czerwca 2023

14-15 czerwca 2023, Warszawa Wydanie elektroniczne

Czerwiec

VIII Seminarium

_’
4 TPOK .Eksploatacja zaktadéw TPOK - doéwiadczenia”
<+« 20-22 czerwca 2023, Biatystok

IV Seminarium o ) L Nowa Energia
NOWOCZESNE Nowoczesne Ciepto - sieci cieptownicze, chtéd, ciepto Nr 4/2023

Pazdziernik odpadowe, magazyny ciepta e
S CIEPLO 3-4 pazdziernika 2023, Pozna Wgze%"wl?lg??' ,
ydanie elektroniczne

NOWY MODEL Xl Konferencial Techniczna
M .

Ener i” .
ENERGETYKI 21-23 listopada 2023, Kazimierz Dolny Nowa Energia
Nr 5-6/2023

Webinarium 17 listopada 2023

Grudzien a] . Cyberbezpieczenstwo IT/OT w Zaktadach Wydanie elekironiczne
CYBERBEZPIECZENSTWO  |nfrastrukiury Krytycznej”

6 grudnia 2023 (on-line)

Listopad ."

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



https://konferencje.nowa-energia.com.pl/wodor/webinarium-01-2023/

B Analytics Ltd Sp. z 0.0.

Pomiary emisji gazow i pytow

becnie jestesmy $wiadkami globalnych dgzen do redukcji emisji
zanieczyszczen do powietrza podejmowanych przez rzqdy i organizacje
pozarzgdowe na catym $wiecie.

Rownolegle doswiadczamy duzej
niestabilnosci na rynkach cen ener-
gii wynikajacych z réznych czynnikdw,
w tym dynamicznych zmian zwigzanych
z optatami emisyjnymi.

Odpowiedzig na przedstawione wy-
zej punkty jest bilans emisyjny w bilansie
energetycznym.

Analytics Ltd Sp. z 0.0. to polska fir-
ma rodzinno-partnerska z blisko 20-let-
nim doswiadczeniem w dziedzinie
pomiarow fizykochemicznych, w szcze-
gblnosci pomiardw emisji gazow i pytow.

Analizatory spalin, pytomierze oraz
kompleksowe systemy monitoringu emi-
sji spalin ,CEMS” (z ang. Continuous
Emission Monitoring System) to dome-
na, w ktorej specjalizuje sie Analytics.
Dzieki innowacyjnym polskim produktom
takim jak: tlenomierze cyrkonowe, pyto-
mierze, sondy poboru, oprogramowanie
do rejestracii, archiwizaciji, raportowania
L#Analytics QAL CEM Report” - uzytkow-
nicy dostajg doskonate narzedzia do bi-
lansowania emisji w bilansie produkgji
energii i ciepfa.

Na rys. 1 przedstawiono przyktado-
wy ekran oprogramowania Analytics QAL
CEM Report.

W tabeli 1 przedstawiono da-
ne dotyczgce emisji rocznych w od-
niesieniu do wyprodukowanej energii
w jednym z zakfaddw termicznego prze-
ksztatcania odpaddw (spalarni odpaddw)
w Polsce. Z przedstawionych danych
mozna wyciggng¢ wniosek, ze poprzez

Rys. 1. Przyktadowy ekran Analytics QAL CEM Report

Rok NO, ton/r. SO, ton/r. Pyt ton/r. Energia brutto MWh
2018 136 55 0,35 82650
2019 166 12,9 1,31 91750
2020 172 12,8 1,2 94280

skuteczne ,zarzgdzanie emisjg” mozna
zwigkszy¢ produkcje energii bez row-
noczesnego wzrostu emisji zanieczysz-
czen.

Szersze omodwienie zagadnienia
bilansu emisyjnego w bilansie energe-
tycznym oraz przedstawienie narzedzia
stuzacego do tworzenia interaktywnych
map bilansu emisji w odniesieniu do bi-
lansu energetycznego zostanie zapre-
zentowane w kolejnych publikacjach

Tab. 1. Dane dotyczgce emisji rocznych w odniesieniu do wyprodukowanej energii
w jednym z zaktadow termicznego przeksztatcania odpadow (spalarni odpadéw) w Polsce

mgr inz. Wojciecha Mizerskiego - zatozy-
ciela, wspotwiasciciela i Prezesa Zarzadu
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B Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Warszawski Instytut Technologiczny

Programy wsparcia
prac B+R

istoria europeijskich programéw wsparcia prac badawczo-rozwojowych siega
lat 80. ub. w. i uruchomionego wéwczas Pierwszego Programu Ramowego
w zakresie badan i rozwoju technologicznego, na ktéry wyasygnowano niecate

4 m

d euro. Program ten, ktéry pierwotnie miat na celu wsparcie transgranicznej

wspotpracy naukowej, zostat przeksztatcony w jeden z petnoprawnych
instrumentéw ksztattowania polityki naukowej i gospodarczej na poziomie
ogdlnoeuropejskim. Zmianie ulegta réwniez skala finansowania - budzet obecnej
iteracji programu wsparcia prac B+R, programu ramowego Horyzont Europa,
osiggngt poziom 95,5 mld euro. Srodki te zostaty przeznaczone na wsparcie
projektéw w kluczowych obszarach dla dalszego rozwoju europeijskiej gospodarki
oraz rozwigzania najistotniejszych probleméw cywilizacyjnych, przed jakimi stoi

Europa i $wiat.

Chociaz obecna edycja jest juz
czwartg, w ktorej polskie podmioty mo-
gq bra¢ udziat, to jednak ta forma finan-
sowania prac B+R w Polsce nie zostata

ugruntowana, gtownie w zwigzku z istot-
nymi barierami w zakresie pozyskania
partnerdbw zagranicznych oraz brakiem
popularnosci tego rodzaju finansowania.

Fot. Mathieu Stern on Unsplash

Bariery te powoduja, ze zgodnie z dany-
mi Komisji Europejskiej Polska w istocie
pozostawata do tej pory ptatnikiem net-
to w programach ramowych w zakresie
badan i rozwoju.

Branzowe Punkty
Kontaktowe

Celem zniwelowania barier utrud-
niajgcych polskim podmiotom sku-
teczne aplikowanie o srodki, a takze
celem wsparcia popularyzacji udziatu
polskich przedsigbiorstw i jednostek
naukowych zainteresowanych pro-
wadzeniem prac badawczo-rozwo-
jowych w projektach finansowanych



ze $rodkow programu ramowego Ho-
ryzont Europa, w 2022 r. powotane zo-
staty do zycia Branzowe Punkty Kon-
taktowe. Projekt ten, realizowany przy
instytutach Sieci Badawczej tukasie-
wicz i finansowany ze srodkéw przed-
siewziecia Ministra Edukacji i Nauki, dg-
zy do integraciji srodowisk naukowych
i przemystowych na poziomie miedzy-
narodowym w branzach kluczowych
z punktu widzenia polskiej gospodar-
ki, ktérych pomysty wpisujg sie w ob-
szary finansowania Horyzontu Europa,
a nastepnie zapewnienie im niezbedne;
wiedzy, wsparcia i sieci kontaktéw, po-
zwalajgcych na skuteczne aplikowanie
o $rodki na finansowanie prac badaw-
czo-rozwojowych w Programie.

tacznie powotano 6 Branzowych
Punktéw Kontaktowych, obejmujacych
takie dziedziny jak: branza medyczna,
elektromobilno$¢, przemyst 4.0, innowa-
cje IT/ICT, niskoemisyjne procesy prze-
mystowe, a takze nowe technologie
w produkgji i wykorzystaniu energii elek-
trycznej. Do wsparcia ostatniego z tych
obszaréw powotany zostat BPK Tech-
nologie Niskoemisyjne i Czysta Energia
przy Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Insty-
tucie Mechanizacji Budownictwa i Gor-
nictwa Skalnego.

BPK Technologie Niskoemisyjne
i Czysta Energia realizuje postawione
przed nim cele, zarébwno poprzez bez-
posrednie wsparcie przedsiebiorstw
i osrodkdw naukowych zainteresowa-
nych udziatem w migedzynarodowych
projektach badawczych lub ich realiza-
Cjg, ale takze poprzez organizacje wyda-
rzen tematycznych, szkolen i warsztatow
oraz miedzynarodowych spotkan broker-
skich, skierowanych do odpowiednich
branz. BPK TNCE wraz z tukasiewicz
- IMBIGS uczestniczy takze w pracach
partnerstwa europejskiego Built4People
- inicjatywy taczacej Komisje Europejska
oraz stowarzyszenia ECTP i World Green
Building Council. Jest to jedna z kluczo-
wych platform, w ktorych okreslane sg
priorytety oraz obszary wsparcia w pro-
gramie Horyzont Europa w poszczegodl-
nych latach.

Horyzont Europa dla
energii

Majgc na uwadze wyzwania, jakie
stojg przed branzg energetyczng na
wszystkich poziomach tancucha warto-
ci, konsumentami indywidualnymi, jak
i energochfonnym przemystem, w zwigz-
ku ze zmianami klimatu i rosngcymi cena-
mi energii elektrycznej, w ramach obszaru
Klimat, Energia, Mobilno$¢ programu ra-
mowego Horyzont Europa wyasygnowa-
no 15 mid euro. Srodki te maja wspieraé
rozwigzania z m. in. takich dziedzin jak:
nowe technologie w fotowoltaice i ener-
getyce wiatrowej, nowe paliwa alternatyw-
ne, technologie materiatowe i procesowe
dla budownictwa zeroemisyjnego, maga-
zyny energii i akumulatory i wiele innych.

cjantdw, znaczna wiekszos$¢ projektow
jest wdrazana przy wspdtpracy wiekszej
liczby czfonkow konsorcjum. W zalezno-
éci od tematu naboru, kwota finansowa-
nia jednego projektu przewaznie waha
sie od 2 do 10 min EUR.

Jak mozna skorzystaé
na uczestnictwie
w programie?

W zwigzku z interdyscyplinarnym
charakterem oraz szerokim zakresem
rzeczowym projektow w programie ra-
mowym Horyzont Europa, podmioty
uczestniczgce w tych projektach mo-
ga uzyskac rozne korzysci. Za podsta-
wowg nalezy uzna¢ mozliwos¢ udziatu
w tworzeniu kluczowych innowaciji dla

, , Celem zniwelowania barier utrudniajgcych polskim
podmiotom skuteczne aplikowanie o srodki,
a takze celem wsparcia popularyzacji udziatu
polskich przedsiebiorstw i jednostek naukowych
zainteresowanych prowadzeniem prac badawczo-
rozwojowych w projektach finansowanych
ze $rodkoéw programu ramowego Horyzont Europa,
w 2022 r. powotane zostaty do zycia Branzowe

Punkty Kontaktowe

W projektach, co do zasady, mo-
ga uczestniczy¢ podmioty niezaleznie
od swojej formy prawnej, zarejestrowa-
ne w kraju cztonkowskim Unii Europej-
skiej lub krajach partnerskich Programu.
Tym samym, uczestnictwo w projekcie
jest zaleznie nie od formy prawnej, tyl-
ko od kompetencji i zasobow, jakie dany
podmiot wnosi do projektu. W zwigzku
z ogoélnoeuropejskim charakterem pro-
blemdw i tym samym finansowanych roz-
wigzan, projekty realizowane sg w kon-
sorcjach miedzynarodowych, w ktérych
powinny by¢ zrzeszone przynajmniej 3
podmioty z 3 roznych krajow. Kompe-
tencje cztonkow konsorciéw powinny sie
uzupetnia¢ oraz w petni pokrywac dzia-
tania niezbedne do realizaciji celéw okre-
Slonych przez Komisje Europejska dla
danego naboru. O ile wiec minimalnym
wymogiem jest wspodtpraca 3 konsor-

najwazniejszych europejskich branz, przy
jednoczesnym zmnigjszeniu ryzyka finan-
sowego, jakim obarczone sg prace B+R
na etapie prac w warunkach laboratoryj-
nych, czy prototypowania. Wspétpraca
europejska przy realizacji projektow ba-
dawczo-rozwojowych stanowi ogromng
szanse na nawigzanie kontaktéw bizne-
sowych lub naukowych, ktére mogg za-
owocowac dalszg wspotpracg przy pro-
jektach komercyjnych.

Pomimo istotnych barier, jakie wyste-
puja przed polskimi firmami i jednostka-
mi naukowymi w uczestnictwie w projek-
tach programu, to jednak identyfikacja
i uwypuklenie ich przewag konkurencyj-
nych pozwoli na wykorzystanie szansy,
jaka daje Horyzont Europa na prowadze-
nie w Polsce prac badawczych i tworze-
nie innowacji na najwyzszym europej-
skim i swiatowym poziomie. O
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Niezbedne rozwigzana legislacyjne

Kryzys energetyczny spotegowany napasciq Rosji na Ukraine i decyzjg

o zaprzestaniu importu weglowodoréw do panstw UE z kierunku wschodniego
postawit przedsiebiorstwa energochtonne w bardzo trudnej sytuacji biznesowe;.
Wysokie ceny energii i ryzyko przerwania ciggtoséci dostaw moze doprowadzi¢ do
fali bankructw i ograniczenia konkurencyjnosci na rynkach globalnych.

Bezwzglednie konieczne jest natych-
miastowe podjecie dziatan krotko- i sred-
nioterminowych polegajgcych m. in. na:
m administracyjnym, czasowym ogra-

niczeniu cen energii, w tym dopta-

ty bezposrednie dla uprawnionych
odbiorcow energochtonnych,

m umozliwienie dostarczania ener-
gii elektrycznej linig bezposrednig
z whasnych i zewnetrznych zrédet
wytwarzania,

m utatwieniach w inwestowaniu we
wtasne zrédta odnawialne, w tym
na terenach po rekultywaciji, tak
aby mozliwe byto obnizanie sladu
weglowego we wiasnych produk-
tach koncowych.

Dtugofalowo przemyst energochton-
ny winien mie¢ zapewniony dostep do
niskoemisyjnego miksu energetycznego

Z sieci krajowego systemu wspartego
wtasnymi zrédtami generacyjnymi.

W dokumencie ,Polityka Przemy-
stowa Polski” z 2021 r. jako zagrozenie
dla rozwoju przemystu wskazuje poste-
pujgcy wzrost cen energii elektrycznej
oraz dalszy wzrost cen nosnikow energii
wynikajgcy z koniecznosci transforma-
cji w kierunku neutralnosci klimatycz-
nej. Biorgc pod uwage zatozenia Po-
lityki Przemystowej Polski: ,Zaréwno
nowoczesne technologie jak i tradycyj-
ne (energochtonne) gatezie przemystu
zuzywajg znaczne ilosci energii, ktorej
tempo wzrostu wytwarzania jak i emisyj-
no$¢ stang sie jednym z wazniejszych
wyznacznikdw rozwoju przedsigbiorstw.
(...) Potrzeby energetyczne przemystu
uzasadniajg tworzenie wtasnych mocy
wytworczych, dostarczajgcych energie

ze zrodet niskoemisyjnych w tym z OZE
na potrzeby produkcji danego zakfadu,
a takze zaopatrywania spotecznosci lo-
kalnych. Kluczowe jest takie wykorzy-
stanie zrodet OZE, ktére prowadzi do
zwiekszenia autokonsumpciji i nie zakto-
ca dziatania Krajowego Systemu Elek-
troenergetycznego.”

Zgodnie ze Strategig na rzecz Odpo-
wiedzialnego Rozwoju do 2020 . (z per-
spektywg do 2030 r.) - SOR, przyjeta
przez Rade Ministrow 14 lutego 2017
r. (M.P. 2017 poz. 260), ktéra jest obo-
wigzujgcym, kluczowym dokumentem
panstwa polskiego w obszarze $red-
nio- i dtugofalowej polityki gospodarczej,
zapewnienie bezpieczenstwa energe-
tycznego wymaga dywersyfikacji zrodet,
surowcoOw oraz sposobu wytwarzania
i dystrybucji energii. Analogiczne podej-
Scie do kwestii dywersyfikacji prezentuje



Polityka Energetyczna Polski do 2040 .,
przyjeta przez Rade Ministrow 2 lutego
2021 r. (dalej: PEP 2040). Odpowiednie
uregulowanie zasad wytwarzania energii
elektrycznej przez odbiorcow przemy-
stowych, ktéra w duzej mierze bedzie
przez te podmioty zuzywana bez wpty-
wu na Krajowy System Elektroenerge-
tyczny (KSE) pozwoli na dywersyfikacje
zrodet wytwarzania, jak réwniez pozwo-
li na zmniejszenie na zapotrzebowanie
energii elektrycznej z systemu. Takie po-
dejécie wymagac bedzie zmiany dotych-
czasowego rynku produkcji i dystrybucii
energii oraz wdrazania nowych modeli
rynkowych dopuszczajgcych m. in. takie
cechy jak: moc, dyspozycyjnose, lokali-
zacja wytworey, lokalizacja odbiorcy, czy
charakterystyka zapotrzebowania. Aby
zapewni¢ mozliwos¢ wdrazania oczeki-
wanych zmian, w kolejnych latach po-
winny by¢ wspierane tworzenie i rozwoj
energetyki przemystowej.

Dodatkowo, w zwigzku z obecng sy-
tuacjg na rynku energii oraz paliw i na-
gtymi wzrostami cen zardwno energii
elektrycznej oraz gazu ziemnego - dy-
wersyfikowanie dostaw energii elek-
trycznej przez najwiekszych odbiorcow
energii elektrycznej jest niezwykle istotne

z punktu widzenia konkurencyjnosci na
rynkach europejskich. Polska, jak i inne
kraje europejskie znajdujg sie w kryzy-
sie energetycznym, ktéry spowodowany
jest réznymi czynnikami, jednak w gtow-
nej mierze wynika to z rosyjskiej agre-
sji zbrojnej na Ukraine. Rosja do cza-
su wybuchu wojny i natozenia na nig
sankcji eksportowata do Europy znacz-
ne ilosci gazu (ok. 40% uzywanego ga-
zu w Europie) oraz ropy (ok. 30% wyko-
rzystywanej ropy w Europie). Trwajacy
kryzys energetyczny ma bardzo istotny
wptyw na sektory energochtonne, dla
przyktad mozna wskaza¢ sektor meta-
li niezelaznych, z uwagi na jego wyjat-
kowo wysoki poziom elektrointensyw-
nosci oraz wynoszacy ok. 40% udziat
kosztow energii w catkowitych kosztach
produkgji (w normalnych warunkach ce-
nowych). Dziewie¢ elektrolitycznych hut
cynku w UE ograniczyto lub catkowi-
cie wstrzymato produkcje. Zawieszone
moce produkcyjne szacuje sie na 750
tys. ton, co odpowiada 45% catej pro-
dukcji w UE. Magazyny rejestrowane na
Londynskiej Gietdzie Metali na chwile
obecng zawierajg zaledwie 1 350 ton
zapasow. Niedobory uzupetniane sg im-
portem z Azji. Wigkszo$¢ zmagazyno-

wanego cynku znajduje sie w portach
azjatyckich, w szczegdlnosci w Singa-
purze oraz w Korei Potudniowej. Zapasy
cynku zwiekszajg sie w Chinach z uwagi
na spowolnienie gospodarcze spotego-
wane kryzysem sektora budowlanego

i zmniejszonym zapotrzebowaniem na

cynkowg stal.

Unia Europejska w obliczu kryzy-
su energetycznego spowodowanego
wojng w Ukrainie zmuszona zostata do
podjecia srodkow zmierzajgcych do za-
hamowania wzrostu cen energii i gazu,
a takze opracowania systemow wsparcia
dla narazonych na podwyzki odbiorcéw.
W ramach ogtoszonych programaéw, kto-
re miaty na celu walke z obecnym kryzy-
sem energetycznym sa:

m ograniczenie zapotrzebowania na
moc elektryczng w szczytach za-
potrzebowania na energie lub ogra-
niczenie fgcznego zuzycia energii
elektrycznej przez konsumentow
0 10-15%,

= wprowadzenie limitbw cenowych
dla sprzedazy energii elektryczne;j,

m opodatkowanie nadmiarowych zy-
skow (,sktadka solidarnosciowa”)
przedsigbiorstw energetycznych,

m natychmiastowe wdrozenie progra-

Fot. Lukas Lehotsky on Unsplash




mow wsparcia ptynnosciowego dla
dystrybutorow,

m ustalenie ceny maksymalnej gazu
importowanego z Rosji.

W odpowiedzi na obecng sytuacje
polski przemyst wymaga wprowadzenia
rozwigzan legislacyjnych, ktére umozli-
wig realizacje planéw dotyczacych ener-
getyki przemystowej. Zatozenia energe-
tyki przemystowej zaktadajg realizacje
dziatan w trzech perspektywach cza-
sowych, 1j.:

m krotkoterminowej, ktore powin-
ny przynies¢ efekt w postaci (i)
administracyjnego ograniczenia
cen energii elektrycznej i paliw
dla ponoszacych straty, zagrozo-
nych likwidacjg odbiorcéw ener-
gochtonnych, (ii) wprowadzenia
bezposrednich doptat, ktérych ce-
lem bytoby kompensowanie, bgdz
zmniejszanie w tych podmiotach

poziomu ponoszonych strat, ktore
pojawity sie w 2022 r. i bedg poja-
wiac sie nadal w 2023 r., jako efekt
drastycznego wzrostu cen energii
elektrycznej, gazu, koksu, czy tez
wegla;

m S$rednioterminowej, ktore winny
przynies¢ efekt w czasie nie dtuz-
szym niz do 3 lat, w postaci uzy-
skania (w zakresie chocby czesci
wolumenu) dostepu odbiorcow
energochtonnych do energii elek-
trycznej produkowanej w zrédtach
0 najnizszych kosztach wytwarza-
nia, przytgczanych bezposrednio
do zaktadowych sieci elektroener-
getycznych, dostarczanej badz za
pomoca linii bezposrednigj (zro-
dta budowane przez podmioty
zewnetrzne), badz budowanych
samodzielnie na terenie zaktadow
energochtonnych (autoprodukcja);

m dlugoterminowej, w ktérej docelo-
wo, energetyka systemowa, wspar-
ta przez wtasne, przemystowe
zrédta wytworcze, winna zapew-
ni¢ energochtonnym branzom pol-
skiego przemystu dostawy energii
elektrycznej z Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) po
cenach, ktére pozwolg na zacho-
wania konkurencyjnosci ich pro-
dukgji na rynku europejskim oraz
globalnym, jak rowniez zbywalnos¢
wyrobow (Slad weglowy).

W ramach perspektywy krotkotermi-
nowej w dniu 29 wrzesnia 2022 r. zostata
uchwalona ustawa o zasadach realizacji
programow wsparcia przedsiebiorcow
w zwigzku z sytuacjg na rynku energii
w latach 2022-2024 (Dz.U. 2022 poz.
2088), ktbra ma na celu okreslenie za-
sad udzielania przedsigbiorcom pomo-
cy publicznej w zwigzku ze wzrostem

cen energii elektrycznej i gazu ziemnego
w latach 2022-2024. Zgodnie z przyto-
czong ustawg podmioty, ktére ponoszg
koszty nagtych wzrostéw cen energii
elektrycznej i gazu majg otrzymac po-
moc publiczng w tym zakresie. Srodki
majg zosta¢ wyptacone na podstawie
uchwaty Rady Ministrow, ktéra bedzie
okreslata zasady rzgdowego progra-
mu pomocy przedsiebiorcom. Zgodnie
z zatozeniami koncepcji tego progra-
mu, podmioty wykonujgce dziatalno$¢
gospodarczg w sektorach okreslonych
w ramach Komunikatu Komisji Europej-
skigj pt. ,Jymczasowe kryzysowe ramy
$rodkow pomocy panstwa w celu wspar-
cia gospodarki po agresji Rosji wobec
Ukrainy” (2022/C 426/01). Biorac pod
uwage dtugi okres od momentu wyda-
nia pierwszego komunikatu Komisji Eu-
ropejskiej w tej sprawie, polski przemyst
wskazuje, iz koniecznym jest jak najszyb-

sze uruchomienie tego programu i otwar-
toS¢ ze strony operatora programu na
wspotprace z potencjalnymi beneficjen-
tami, ze wzgledu na bardzo krétki termin
sktadania wnioskow, zgodnie z pojawia-
jacymi sie zapowiedziami (przyp. 7 dni).

Zaproponowane rozwigzania w per-
spektywie krotkoterminowej majg jed-
nak gtownie na celu kontrolowanie cen
energii i zrekompensowanie szkod, ja-
kie poprzez podwyzki ponoszg odbior-
cy. Aby jednak, ceny energii byty stabil-
ne - polski przemyst musi w ciggu 5 lat
przeprowadzi¢ procesy niskoemisyjnej
transformaciji energetycznej. W tym ce-
lu koniecznym jest wdrozenie rozwigzan
wskazanych w perspektywach srednio-
i dtugoterminowych.

Gtownymi zatozeniami tych rozwig-
zan jest likwidacja barier w rozwoju in-
stalacji odnawialnych zrodet energii oraz
mozliwos¢ jej bezposrednich dostaw do
zaktaddw przemystowych. W pierwszej
kolejnosci nalezy zwrdci¢ uwage na in-
stytucje linii bezposrednie;.

Zgodnie z art. 7 ust. 1 lit. ai b Dy-
rektywy Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r.
w sprawie wspolnych zasad rynku we-
wnetrznego energii elekirycznej, panstwa
czfonkowskie sg zobowigzane do przy-
jecia niezbednych srodkdéw umozliwia-
jacych wszystkim wytwaércom i przed-
siebiorstwom dostarczajgcym energie
elektryczng na ich terytorium zaopatry-
wanie linig bezposrednig ich wtasnych
obiektow, podmiotdw zaleznych i odbior-
cow, bez poddawania ich nieproporcjo-
nalnym procedurom administracyjnym lub
nakfadania nieproporcjonalnych kosztow,
a takze zaopatrywanie, indywidualnie lub
wspolnie, linig bezposrednig wszystkich
odbiorcéw na ich terytorium przez wy-
tworcow i przedsiebiorstwa dostarczajgce
energie elektryczng. Tymczasem w pol-
skim porzadku prawnym aktualnie obo-
wigzuje definicja linii bezposredniej, jako
instalacji pracujgcej w uktadzie wyspo-
wym, a zgode (Prezesa Urzedu Regulacii
Energetyki) na jej budowe mozna uzyskac
wytgcznie w sytuacji braku mozliwosci
przytgczenia odbiorcy do sieci KSE.



Obecnie w ramach prowadzonych
projektow legislacyjnych instytucja linii
bezposrednigj jest przedmiotem zmian
w projekcie nr UC74 pt. o zmianie usta-
wy - Prawo energetyczne oraz niekto-
rych innych ustaw. Zgodnie z obecnym
brzmieniem propozycji, wprowadzone
zmiany nie zrealizujg zatozen wskaza-
nych w Dyrektywie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2019/944, jak réwniez
mogg stanowic istotne zagrozenie dla
obecnych jednostek wytworczych dzia-
tajgcych w systemie autoprodukcji. Row-
niez obowigzek ponoszenia wszystkich
optat dystrybucyjnych zgodnie z zatwier-
dzonag taryfg operatora systemu dystry-
bucyjnego wydaje sie sprzeczny z za-
tozeniami linii bezposredniej w ramach
regulacji unijnych. Przedmiotowy projekt
zawiera zwaolnienia z obowigzku uzyska-
nia zgody Prezesa URE w sytuaciji, gdy
energia elektryczna bedzie dostarczana
z instalacji odnawialnego zrodta energii
0 mocy zainstalowanej do 1 MW. Takie
ograniczenie w zakresie mocy zainsta-
lowanej jest pozbawione sensu z punktu
widzenia odbiorcow przemystowych, po-
niewaz ich zapotrzebowanie jest znacz-
nie wyzsze. Nie wchodzgc w szczegoto-
wag analize obecnej propozycji w ramach
projektu UC74, ponizej zostaty przed-
stawione najwazniejsze postulaty, ktdre
pozwolg na ,uwolnienie: instytucji linii
bezposredniej, co umozliwi bezposred-
nie dostawy energii elektrycznej do za-
ktaddw przemystowych z instalacji o naj-
nizszych kosztach wytwarzania:

m zdefiniowanie linii bezposredniej ja-
ko linii elektroenergetycznej taczg-
cej jednostke wytwarzania energii
elektrycznej nalezacej do przed-
siebiorstwa energetycznego wy-

twarzajgcego energie elektryczng
bezposrednio z odbiorcg,

m jednoznaczne przesgdzenie, ze li-
nia bezposérednia nie jest elemen-
tem sieci dystrybucyjnej,

= wytgczenie obowigzku uzyskiwa-
nia zgody Prezesa URE na budo-
we linii bezposredniej na terenie
nalezgcym do podmiotu, ktérego
obiekty bedzie zaopatrywac oraz
w sytuacji, gdy energia elektryczna
dostarczana za pomoca linii bezpo-
Sredniej pochodzi z odnawialnych
zrédet energii,

m mozliwos¢ przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej KSE przez
odbiorce, jak i jednostke wytwor-
cza w przypadku skorzystania z in-
stytuciji linii bezposredniej,

®m Zniesienie obowigzku partycypowa-
nia w systemie Swiadectw pocho-
dzenia OZE,

m energia elektryczna dostarczana
na pomoca linii bezposredniej be-
dzie zwolniona z optat dystrybu-
cyjnych/przesytowych zmiennych;
optaty OZE; optaty kogeneracyjne;j,
optaty mocowej oraz podatku ak-
cyzowego.

Powyzsze regulacje pozwolg w re-
alny sposéb na ,uwolnienie” linii bezpo-
Sredniej, co przyczyni sie do znaczace-
go wzrostu dostaw energii elektrycznej,
w szczegolnosci z odnawialnych zro-
det energii, bezposrednio do odbiorcéw
przemystowych.

Kolejnym zakresem, ktéry wyma-
ga bezzwtocznej zmiany, jest likwidacja
ograniczen w lokowaniu odnawialnych
zrodet energii. W pierwszej kolejnosci
nalezy wskaza¢ na funkcjonujgca tzw.

zasade , 10h”. Obecne przepisy ustawy
z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach
w zakresie elektrowni wiatrowych prak-
tycznie uniemozliwiajg lokowanie elek-
trowni wiatrowych na lgdzie. Nastepnie
nalezy wskaza¢ na mnogo$¢ procedur,
ktore muszg by¢ spetnione w ramach
postepowania inwestycyjnego w zakre-
sie instalacji odnawialnych zrddet energii.
Dla przyktadu nalezy wymieni¢ procedu-
ry $rodowiskowe, procedury zwigzane
z planowaniem i zagospodarowaniem
przestrzennym, czy tez procedury bu-
dowlane w zakresie masztéw pomiaro-
wych. Przedsiebiorstwa energochtonne
dysponujg duzg iloscig terendw poprze-
mystowych, ktére nie nadajg sie do re-
kultywacji i zmiany ich przeznaczenia.
Tym samym zasadnym wydaje sie, aby
na tych terenach wprowadzono regu-
lacje umozliwiajgce w szybkim okresie
czasu na realizacje instalacji odnawial-
nych zrédet energii.

Oba powyzsze rozwigzania pozwolg
na realne umozliwienie dostawy energii
elektrycznej do odbiorcéw przemysto-
wych po duzo nizszych cenach. Pozwoli
to na rozpoczecie procesu transforma-
cji energetycznej polskiego przemystu
oraz dekarbonizacje sektora energo-
chtonnego. Tylko takie dziatania po-
zwolg na utrzymanie konkurencyjnosci
polskich przedsiebiorcow energochton-
nych. Zgodnie z obecnym kryzysem
energetycznym zaproponowane roz-
wigzania w szczegoélnosci nabierajg
znaczenia i powinny zosta¢ wdrozone
bez zbednej zwtoki. Energetyka prze-
mystowa jest koniecznym kierunkiem
zmian w zakresie produkcji i zuzycia
energii elektrycznej przez odbiorcow
przemystowych. a
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. Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. przyjgta przez Rade Ministréw 2 lutego 2021 r.
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. Ustawa z dnia 29 wrze$nia 2022 r. o zasadach realizacji programédw wsparcia przedsigbiorcow w zwigzku z sytuacjg na rynku energii w latach 2022-2024 (Dz.U. 2022 poz. 2088).

. Komunikat Komisji Europejskiej pt. ,Tymczasowe kryzysowe ramy $rodkéw pomocy panstwa w celu wsparcia gospodarki po agresji Rosji wobec Ukrainy” (2022/C 426/01).

6. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz zmieniajaca dyrektywe
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Przemyst na sciezce do
niezaleznosci energetycznej

Os’ro’rnio dekada przyzwyczaita odbiorcow energii elektrycznej do
systematycznego wzrostu cen. Na przestrzeni lat 2015-2019 $rednia cena
energii elekirycznej na rynku dnia nastepnego rosta ze $rednio 151,70 PLN/MWh
do 241,41 PLN/MWAh, 1. o niemal 60% w ciggu 4 lat. Tempo wzrostu cen energii
elektrycznej w drugiej dekadzie XXI stulecia, powodowane gtéwnie trwajgcg na
terenie catego Starego Kontynentu transformacjq energetyczng, byto odczuwalne
w portfelach odbiorcéw, ale co do zasady przebiegato w mniej wiecej statym
tempie.
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Jednak ostatnie 2 lata na rynkach
energii elekirycznej pokazaty jak wrazliwy
potrafi by¢ ten rynek na wszelkie zawi-
rowania, co dla wielu duzych odbiorcow
energii byto druzgocgcym doswiadcze-
niem. Srednia cena energii elektryczne;
w grudniu 2022 poszybowata bowiem
do astronomicznych 790 z/MWh, co
oznacza wzrost o niemal 97% w sto-
sunku do roku poprzedniego i az 420%
w stosunku do poczagtku analizowane-
go okresu.

Przyczyn tak drastycznego wzro-
stu cen na rynkach europejskich nalezy
upatrywac¢ w budzgcej sie ponownie, po
miesigcach pandemicznej stagnacji, go-
spodarce oraz silnym szoku podazowym
spowodowanym ograniczeniem importu
surowcoOw energetycznych z Rosji. Biorge
pod uwage zaostrzenie i tak agresywnej
polityki klimatycznej Unii Europejskiej, nie
nalezy spodziewac sie w nadchodzgcych
latach istotnych spadkow hurtowych cen
energii, cho¢ powinny one w ciggu naj-
blizszych miesigcy nieco sig ustabilizo-
wag, o ile nie pojawig sie na rynku kolej-
ne destabilizujgce impulsy gospodarcze
i geopolityczne. Mowimy tu jednak o sta-
bilizacji na putapie cenowym, ktéry z per-
spektywy 2015 r. wydatby sie niemozliwy
do osiggniecia.

Bardzo dynamiczny rozwéj odna-
wialnych zrédet energii oraz silna pre-
sja na elektryfikacje transportu stawia

nowe wyzwania przed operatorami sie-
ci przesytowych i dystrybucyjnych, kté-
rzy w najblizszych latach bedg musieli
stawi¢ czota zupetnie nowej architektu-
rze systemu, opartego o duze dobowe
wahania popytu i podazy, ktére wyma-
gac bedg niespotykanej elastycznosci
w zarzgdzaniu siecig. Bez watpienia
wymagac to bedzie liczonych w mld
zt inwestycji w infrastrukture sieciowa,
ktéra projektowana byta do obstugi sys-

temu o zupetnie innej charakterystyce
i obecnie jest zupetnie nieprzygotowana
na obstuge kolejnych gigawatow energii
z OZE i stacji tadowania pojazddw elek-
trycznych. Modernizacje wiekowych, bo
w wigkszosci liczagcych miedzy 25, a 50
lat sieci elektroenergetycznych sfinan-
sujg odbiorcy energii, ktorzy w kolejnych
latach bedg musieli liczy¢ sie z systema-
tycznym i odczuwalnym wzrostem wy-
sokoéci stawek za przesyt i dystrybucje
energii. taczne koszty zmienne dostaw
energii elektrycznej moga zatem w ko-
lejnych latach ustabilizowac sie w prze-

dziale pomiedzy 1000-1500 PLN/MWh.
Wielu odbiorcéw energii zdaje sobie
sprawe z tego, ze trendy w energety-
ce sg nieodwracalne i znacznie chet-
niej niz w ostatnich latach przyglada
sie gospodarce energetycznej swoich
firm, robigc przeglad opcji strategicz-
nych w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej, czy inwestycji we witasne
zrédta produkcji energii. Bardzo waz-
ne jest przeprowadzenie tego procesu

w sposob przemyslany i uporzadkowa-
ny, tj. poczynajgc od mozliwosci wy-
generowania 0szczednosci na samym
zuzyciu, bowiem najtanszg energig jest
ta, ktorej nigdy nie zuzyjemy.
Najpopularniejszg kategorig inwe-
stycji w optymalizacje efektywnosci
energetycznej jest wymiana o$wietlenia
na oprawy LED. W przypadku za$ bu-
dowy wiasnego zrédta produkciji ener-
gii, niekwestionowanym numerem je-
den sg instalacje fotowoltaiczne, ktére
zajety pozycije lidera popularnych kilka
lat temu agregatéw kogeneracyjnych,

Rys. 1. Srednioroczne ceny energii elektrycznej na rynku dnia nastepnego (TGE BASE)




ktdére pomimo licznych zalet technicz-
nych okazaty sie przedsigwzigciem nie-
zwykle wrazliwym na zmiany cen gazu
ziemnego. W efekcie w 2022 r. wigk-
$z0S¢ agregatow kogeneracyjnych zo-
stata odstawiona, spetniajgc jedynie
funkcje zasilania awaryjnego. Oba ro-
dzaje inwestydij, tj. oswietlenie LED i fo-
towoltaika, w aktualnych uwarunkowa-
niach rynkowych cechujg sie okresem
zwrotu mieszczacym sie w przedziale
2-5 lat. Realizacja przemystowej insta-
lacji fotowoltaicznej, niezaleznie od ska-
i przedsiewziecia, jest procesem rela-
tywnie nieskomplikowanym, mozliwym
do sfinansowania, np. w formie leasin-
gu operacyjnego. Dalsza eksploatacja
instalacji réwniez nie wymaga wielkie-
go zaangazowania ze strony persone-
lu i jest niemal pozbawiona istotnych
kosztéw operacyjnych.

Wbrew powszechnie przyjetej opi-
nii, obnizenie kosztéw zuzycia energii
elektrycznej jest jednak jedynie skut-
kiem ubocznym realizacji zaktadowe;j
instalacji PV. Podstawowa, cho¢ bardzo
niedoceniang korzyscig, jest zakreslona
w dtugim horyzoncie czasowym przewi-
dywalnos¢ kosztu zuzycia energii elek-
trycznej. Jest to korzys¢ tym bardzie;
istotna, im wiekszy wptyw ma energia
elektryczna na catkowite koszty funk-
cjonowania przedsigbiorstwa. Rynek
energii, jak pokazaty zwtaszcza ostat-

nie miesigce, bywa kaprysny i nieprze-
widywalny, co istotnie przektada sie na
ryzyko prowadzenia dziatalnosci i trud-
nos¢ w kresleniu dtugoterminowych za-
tozen strategii rozwoju. Trwata stabiliza-
Cja istotnej pozycji kosztowej, stanowi
ogromng przewage rynkowg, chocby
nawet nie wigzata si¢ ona z istotnym
obnizeniem samych kosztéw. Instala-
cja fotowoltaiczna, poza zrodtami wia-
trowymi, jest jedynym zrodtem energii,
ktdre nie wymaga zakupu paliwa, ma-
jacego z reguty decydujacy wptyw na
koszt produkcji samej energii.

Nie jest jednak mozliwe, aby insta-
lacja fotowoltaiczna byta w stanie cat-
kowicie uniezalezni¢ odbiorce od cen
energii, poniewaz w ciggu catego roku
dochodzi¢ bedzie zarbwno do momen-
téw niedoboru produkowanej energii,
jak i do eksportu produkowanych nad-
wyzek. Stopien niezaleznosci jest zatem
odzwierciedleniem poziomu autokon-
sumpcji produkowanej energii w gra-
nulacji co najmniej godzinowej. W naj-
blizszych latach jednak, coraz wigksze
znaczenie bedg odgrywaty przemysto-
we magazyny energii, ktére pozwolg
duzym odbiorcom niemal catkowicie
ustabilizowa¢ koszty energii i stac sie
jednoczesnie petnoprawnymi uczestni-
kami gry rynkowej. Magazyn energii to
bowiem nie tylko mozliwo$¢ zmagazy-
nowania nadwyzek energii i wykorzysta-

nia ich na wtasne potrzeby w dowolnym
momencie, ale takze znaczgca popra-
wa parametrow zasilania. Moze by¢ to
szczegolnie istotny argument w zakta-
dach posiadajgcych parki maszynowe
szczegolnie wrazliwie na wytgczenia,
wahania napiecia, czy wystepowanie
wyzszych harmonicznych. Konieczno$¢
uelastycznienia systemu elektroenerge-
tycznego przez operatordéw sieci dys-
trybucyjnych i przesytowych, stwarza
réwniez dodatkowe pola biznesowej
aktywnos$ci poprzez gre na rynku mo-
cy, $wiadczenie ustug sieciowych, czy
wykorzystanie mechanizmu arbitrazu
cenowego - zwtaszcza przy jednocze-
snej produkcji energii z instalacji foto-
woltaicznej.

O ile oszacowanie efektu ekonomicz-
nego z produkciji energii w instalacji PV
nie wymaga przeprowadzania wielopo-
ziomowych analiz, o tyle nieco wigkszym
wyzwaniem jest dobdr magazynu energii.
Przy hurtowych cenach energii oscylu-
jacych wokoét 1000 zt/MWh nawet nie-
odpowiednio wyskalowana do potrzeb
instalacja fotowoltaiczna, powinna osig-
gna¢ okres zwrotu nieprzekraczajgcy
6 lat. W przypadku magazynu energii, juz
na starcie nalezy zdefiniowa¢ model biz-
nesowy w jakim planuje dziata¢ inwestor
i pod ten cel dobra¢ odpowiednie roz-
wigzanie, analizujgc szczegdtowo profil
zapotrzebowania na moc.

W polskim i europejskim przemysle
trwa energetyczny wyscig zbrojen. Je-
go uczestnicy winni zdawac sobie spra-
we z faktu, ze zwycigzcami okaza sie juz
nie tyle te firmy, ktdére w ogdle wezmag
udziat w toczacej sie transformacii, a te,
ktore najrozsadniej wykorzystajg efekty
synergii zachodzgce pomiedzy dostep-
nymi w arsenale narzedziami, tj. efektyw-
noscig energetyczng, wiasnymi zrodta-
mi energii, umowami PPA, magazynami
energii i aktywnym uczestnictwie w ryn-
ku mocy. Ztozono$¢ i wielowgtkowose
catego procesu wymaga wyksztatce-
nia nowych kompetencji lub wspoétpracy
Z wyspecjalizowanymi w tym obszarze
podmiotami. O
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B Sekcja Inteligentnych Sieci - Smart Grids, Krajowa Izba Gospodarcza Elekironiki i Telekomunikacji

Kiedy nastapi wzrost rynku
Spotdzielni Energetycznych
w Polsce?

Co to jest Spotdzielnia Energetyczna? Kto i jak moze g zatozy¢? Dlaczego

w Polsce jest tak mato spétdzielni energetycznych, skoro rozwigzanie jest
popularne w krajach Unii Europejskiej i bardzo korzystne dla jej cztonkéw? Jakie
sq bariery w funkcjonowaniu SE i jak mozna je pokona¢?



Na powyzsze pytania i wiele innych
znajdg Panstwo odpowiedzi w artyku-
le, do ktérego materiat zostat zebrany
w trakcie rozmow z Prezesem Pionier-
skiej Spoétdzielni Energetycznej Eisell,
Ireneuszem Perkowskim, przedstawicie-
lami CoopTech Hub - centrum technolo-
gii spétdzielczych, Rafatem Krenz - ani-
matorem spotecznosci energetycznych,
Krzysztofem Rucinskim - koordynato-
rem ds. spofecznosci energetycznych
oraz Pawtem Pisarczykiem - Prezesem
Spotdzielni Stawiski i Przewodniczgcym
Sekdji Inteligentnych Sieci - Smart Grids
KIGEIT.

Rosnace ceny energii oraz dgzenie
do dekarbonizaciji i ograniczania skut-
kow kryzysu klimatycznego sktaniajg
do intensywnego myslenia nad spo-
sobami pozyskiwania tanszej energii.
Obecnie w dobie wojny za granicami
Polski szczegdinie silnym argumentem
jest nasze bezpieczenstwo energetycz-
ne. Nie mozna tez jednak lekcewazy¢
zmian srodowiskowych i aspektow eko-
nomicznych.

W okresie letnim, kiedy wystepuje
ogromne zapotrzebowanie na energie
elektryczng zasilajgcg systemy chtodze-
nia, zdarzaty sie juz nieplanowane wy-
tgczenia blokdw energetycznych w kilku
polskich elektrowniach. Wprawdzie ra-
port Polskiego Instytutu Ekonomicznego
uspokaja, ze nie grozi nam blackout, to
temat niezaleznosci energetycznej i po-
zyskania energii z OZE coraz czesciej
pojawia sie w mediach. Jednym z moz-
liwych rozwigzan produkowania energii
na wiasne potrzeby jest zatozenie spot-
dzielni energetycznej.

Spoétdzielnia energetyczna SE jest
podmiotem zdefiniowanym w ustawie
z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych
zrodtach energii (ustawa o OZE Dz.U.
2015 poz. 478).

Chociaz pojecie funkcjonuje w polskim
prawie juz prawie dekade, to przepisy do-
piero czesciowo doprecyzowano w latach
2018-2019. Zgodnie z definicjg z art. 2 pkt
33a ustawy o odnawialnych zrédtach ener-
gii, ,spdtdzielnia energetyczna oznacza
spoétdzielnie w rozumieniu ustawy z dnia

16 wrzesnia 1982 r. - Prawo spdétdzielcze
lub ustawy z dnia 4 pazdziernika 2018 .
0 spotdzielniach rolnikow, ktérej przedmio-
tem dziatalno$ci jest wytwarzanie energii
elektrycznej lub biogazu, lub ciepta, w in-
stalacjach odnawialnego zrédta energii
i rownowazenie zapotrzebowania energii
elektrycznej lub biogazu, lub ciepta, wy-
tacznie na potrzeby wtasne spoétdzielni
energetycznej i jgj cztonkow, przytgczo-
nych do zdefiniowanej obszarowo sieci
dystrybucyjnej elektroenergetycznej o na-
pieciu znamionowym nizszym niz 110 kV
lub sieci dystrybucyjnej gazowej lub sieci
cieptowniczej.”

Zgodnie z ustawag, w przypadku pro-
dukcji energii elektrycznej tagczna moc
urzgdzen nie moze przekroczy¢ 10 MW,
a wyprodukowana energia z wtasnych
zrodet OZE musi pokry¢ w ciggu roku nie
mniej niz 70% potrzeb wtasnych czfon-
kow spotdzielni.

Pierwsze dwie spétdzielnie energe-
tyczne zostaty zarejestrowane w Pol-
sce w 2021 r., jednak brak rozporzadze-
nia dotyczacego sposobu bilansowania
i rozliczania spotdzielni przez sprzedaw-
ce zobowigzanego skutecznie hamowat
powstawanie kolejnych.

Ostatecznie SE dostaty szanse na
rozwéj wraz z dniem 1 kwietnia 2022 r.
Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Sro-
dowiska oraz Rolnictwa i Rozwoju Wi,
ktdre okreslito sposob dokonywania reje-
stracji, bilansowania i udostepniania da-
nych pomiarowych oraz rozliczen spot-
dzielni energetycznych.

Spotdzielnia jest podmiotem, ktéra
przyczynia sie do lepszego i madrzejsze-
go wykorzystania energii produkowane;j
lokalnie, a co za tym idzie - obnizenia ra-
chunkow za prad, co w dobie obecnego
kryzysu i wysokich cen nos$nikéw ener-
gii powinno przyczyni¢ sie do ich ma-
sowego powstawania. Jest instrumen-

tem dziatajgcym na obszarach wigjskich
i miejsko-wigjskich, a wiec w takich rejo-
nach kraju, gdzie jest pozadane zrzesze-
nie lokalnego spoteczenstwa z jednost-
kami samorzgdu terytorialnego.
Spotdzielnia energetyczna, ktorej
dziatalnos¢ bedzie opierata sie na wy-
twarzaniu energii elektrycznej korzysta
z tzw. rozliczenia prosumenckiego. Taki
system rozliczen zacheca do zwigksza-
nia wspotczynnika autokonsumpcji spot-
dzielczej. System prosumencki pozwala
na wprowadzenie do sieci elektroenerge-
tycznej niewykorzystanej energii w celu
jej zmagazynowania, a nastepnie pobra-
nia tej energii w okresach niedoboru pro-
dukciji. Sprzedawca jest zobowigzany do
dokonania rozliczenia z SE ilosci energii
elektrycznej wprowadzonej do sieci dys-
trybucyjnej elektroenergetycznej wobec
ilosci energii elektrycznej pobranej z tej
sieci, w stosunku ilosciowym 1 do 0,6.

W przypadku spétdzielni odpowiedni do-
bor cztonkdw na podstawie analizy profili
zuzycia i produkcji pozwala na najwigk-
Sze 0szczednosci.

Kolejnym argumentem za tworze-
niem SE jest zwolnienie z posiadania
koncesji oraz czesci optat zwigzanych
z dystrybucjg takich jak: optata moco-
wa, OZE, optata kogeneracyjna, co
jest ogromnym utatwieniem. Spétdziel-
nia zobowigzana jest do rozliczen tyl-
ko z operatorem sieci dystrybucyjnej
(OSD).

Oprocz wskazanych powyzej korzy-
ci, waznym efektem wspdlinej realizacii
przedsiewziecia jest umocnienie wiezi
lokalnego spoteczenstwa oraz wzrost
bezpieczenstwa energetycznego dla wsi,
czy gminy.

Swoim do$wiadczeniem zwigzanym
z zatozeniem pierwszej zrejestrowane;
w Polsce Spétdzielni Energetycznej po-
dzielit sie Prezes Ireneusz Perkowski.




SE Eisell powstata w 2021 r. na tere-
nie Raszyna. W jej sktad wchodzi pie-
ciu cztonkow, w tym dwaéch wystepuje
w podwdjnej roli, zarbwno wytworcow,
jak i odbiorcow energii, a pozostali trzej
sg odbiorcami. Zasoby SE to dwie in-
stalacje fotowoltaiczne po 10 kWp oraz
magazyn energii o pojemnosci 10 KWh.
Spotdzielnia dysponuje stanowiskiem do
tadowania samochodow elektrycznych.
Jak podkresla Prezes Ireneusz Perkow-
ski najwazniejszy jest dobor cztonkow
oraz $wiadomosc, ze niezaleznie od wiel-
kosci zainwestowanych srodkow wszy-
scy spotdzielcy majg takie same prawa,
co przektada sie na podejmowanie de-
cyzji, ktére zapadajg w trybie 1 cztonek
=1 glos.

Optymalnym rozwigzaniem dla SE
na etapie analizy biznesowej jest budo-
wa takiej wielko$¢ instalaciji, aby profil
produkcji energii pozwolit na jej bezpo-
$rednig konsumpcie przez cztonkow SE.
Taki model pozwala osiggng¢ najwiece;
korzy$ci, zmniejszy¢ ilo$¢ magazynowa-
nej energii, czy energii oddawanej do sie-
ci. W kolejnym kroku nalezy opracowac
Statut Spotdzielni, wybra¢ wtadze - rade
nadzorczg oraz prezesa - i opracowac
zasady wzajemnych rozliczen pomie-
dzy cztonkami. Nastepnym etapem jest
rejestracja w KRS, ktéra czgsto wyma-
ga cierpliwosci. SE Eisell czekata az 5
miesiecy na rejestracje, natomiast zgto-
szenie do KOWR nastgpito w ciggu jed-
nego miesigca.

Jak podkresla Prezes Perkowski,
najwiekszym wyzwaniem byto podpi-
sanie umowy ze sprzedawcg energii,
ktérym dla Eisell jest PGE. Umowe ne-
gocjowano prawie 12 miesiecy, gdyz do
momentu ogtoszenia w kwietniu 2022 .
ww. rozporzadzenia nie byto zadnych
wzorcow, a samo rozporzgdzenie nie
precyzuje jednoznacznie sposobu rozli-
czen. W praktyce oznacza to, ze kazda
SE musi wynegocjowac zasady rozli-
czen ze swoim sprzedawcg. Optymal-
nym rozwigzaniem bytoby, gdyby wszy-
scy sprzedawcy mieli jeden wzorzec, co
by znakomicie uproscito i skrocito caty
proces podpisywania umowy.

Do wzajemnych rozliczen pomiedzy
cztonkami spoétdzielni zostat przygoto-
wany arkusz kalkulacyjny, do ktérego
sg wprowadzane wszystkie dane, a roz-
liczenie odbywa sie raz w miesigcu. Tu
niewatpliwie wida¢ potrzebe zastoso-
wania dedykowanego oprogramowa-
nia, ktére wspartoby proces rozliczania
cztonkéw SE. Pierwsze rozwigzania re-
alizujgce taka funkcjonalno$c¢ sg juz do-
stepne na rynku, m. in. besmart.ener-
gy. Nowoczesne, stworzone w Polsce
oprogramowanie pomaga zmaksyma-
lizowa¢ wykorzystanie lokalnych zrodet
energii i usprawnia zarzadzanie SE nie
tylko poprzez zautomatyzowanie pomia-
ru, raportowania i rozliczania, eliminujgc
manualng prace i ludzkie btedy w pro-
wadzeniu rachunkdw. Dzieki algorytmom
sztucznej inteligencji pozwala takze na
prognoze produkcji energii dostepnej ze
zrodet OZE oraz racjonalne wykorzysta-
nie energii za pomocg wirtualnego asy-
stenta energetycznego.

Pytanie o bariery w powstawaniu SE
skierowano réwniez do pracownikow Co-
opTech Hub - centrum technologii spot-
dzielczych. Rafat Krenz potwierdzit, ze
najwiekszym problemem w zaktadaniu
SE byt ditugi proces legislacyjny i brak
transparentnych zasad na jakich by SE
miata sie rozlicza¢ ze sprzedawcg ener-
gii. W listopadzie 2022 r. prace nad usu-
nieciem barier legislacyjnych rozpoczat
zespot ekspertdw dziatajacy przy petno-
mocniku rzadu ds. transformacji energe-
tycznej obszarow wigjskich. Mozna je-
dynie zastanawiac¢ sie, dlaczego to tak
dtugo trwato i czy wybuch wojny w Ukra-
inne przy$pieszyt prace ustawodawcze.

Optymizmem napawa fakt, ze w dru-
giej potowie roku, po ogtoszeniu roz-
porzadzenia pojawito sie kilka nowych
SE. Trzecia spotdzielnia energetyczna
w Polsce powstata w Stawiskach w wo-
jewddztwie podlaskim. Jej prezesem zo-
stat Pawet Pisarczyk, Prezes firmy Aten-
de Industries. Celem nowopowstatej
spdétdzielni ma by¢ wytwarzanie energii
elektrycznej z odnawialnych zrodet ener-
gii na rzecz swoich cztonkdw oraz orga-
nizowanie miedzy nimi dostaw i odbioru

energii elektrycznej. Spotdzielnia Stawi-
ski otrzymata juz swoj numer NIP oraz
zostata wpisana do KRS. Jak zapewniajg
pomystodawcy przedsiewziecia, dzieki
wspdtpracy w ramach nowego podmiotu
cztonkowie spétdzielni bedg mogli liczy¢
na zmniejszenie kosztow zakupu energii
elektrycznej oraz dodatkowe przychody
ze sprzedazy energii z OZE.

Jak anonsuje Prezes SE w Stawi-
skach Pawet Pisarczyk: ,Spotdzielnia
energetyczna w Stawiskach ma byc¢
spotdzielnig referencyjng, ktora poka-
ze jak skutecznie bilansowac lokalnie
wyprodukowang energie, jednoczesnie
maksymalnie zaspokajajgc potrzeby
energetyczne spotecznosci. Kolejinym
waznym krokiem dla spotdzielni bedzie
magazynowanie energii, a dzieki temu
rozwigzaniu zwigkszenie skali jej dzia-
fania. Region Podlasia stynie z czyste-
go powietrza i wspaniatych wyrobow
mleczarskich, dlatego jednym z kluczo-
wych zatozen naszego projektu jest,
aby energia elektryczna wyprodukowa-
na z OZE zasilita okoliczne zaktady pro-
dukeyjne, tym samym przyczyniajgc sie
do zminimalizowania sladu weglowego
w przemysle mleczarskim. Taki model
produkcji wpisuje sie w kluczowy kieru-
nek wskazany przez Unie Europejskag,
zwigzany z dekarbonizacjg w produkcji
spozywczej.”

Sa juz zapowiedzi z rynku, ze kolejne
spoétdzielnie bedg powstawac we wspdt-
pracy z samorzadami w wojewddztwach
podlaskim, matopolskim, mazowieckim
i dolnoslgskim. W gminie Niepotomi-
ce pod Krakowem wkrétce powstanie
spotdzielnia energetyczna. W planach
znajduje sie wybudowanie farmy foto-
woltaicznej o mocy 1 MW, ktoéra zasta-
pi sktadowisko odpadow komunalnych.
Wedtug wtadz gminy ta inwestycja ma
przynies¢ wielotysieczne oszczednosci.

Kolejng barierg jakg dostrzega Co-
opTech Hub sg opdznienia zwigzane
z rozpoczeciem wydatkowania srodkow
pomocowych z UE. Wiele spotecznosci
energetycznych zgtaszajgcych sie do
CoopTech Hub wstrzymuije sie z rozpo-
czeciem dziatalno$ci oczekujgc na moz-
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liwos¢ pozyskania dotacji na inwestycije.
Wszyscy z niecierpliwoscig oczekujg na
zakonczenie sporu politycznego i roz-
poczecie nabordéw wnioskéw w plano-
wanych konkursach na wsparcie spo-
tecznosci energetycznych. W ocenie
rozmoéwcow trudno zrozumie¢ wstrzy-
mywanie si¢ z wydatkowaniem srodkdw
pomocowych w sytuacji kryzysu geopo-
litycznego i energetycznego.

Dodatkowo, rozwigzaniem prawnym
budzacym kontrowersje jest ograniczenie
dziatalnosci spétdzieni energetycznych do
obszarbw wiejskich i miejsko-wiejskich.
Pominiecie miast w zakresie rozwoju spét-
dzielczosci energetycznej to model w za-
sadzie niespotykany na swiecie.

Liczne do$wiadczenia pracownikow
CoopTech Hub w kontaktach z poten-
cjalnymi twdrcami spétdzielni energe-
tycznych pokazuja, ze nalezy budowac
wzajemne zaufanie i promowac idee
spoétdzielczosci w Polsce. Spoétdzielnie
energetyczne majg lokalny charakter,
potrzebne jest zaangazowanie samo-
rzgdéw w ich tworzenie. Tymczasem
przedstawiciele CoopTech Hub od lat
obserwuija, ze polityka energetyczna na
poziomie lokalnym czesto funkcjonuje
,0d grantu do grantu”. Wspdlnie apelu-

ja, aby spoétdzielnie energetyczne wpisac

w dtugotrwaltg wizje rozwoju gmin i pla-

néw w zakresie kompleksowej trans-

formacji energetycznej. Jak twierdza,
to dziatanie nie moze sie odbywac wy-
tgcznie z inicjatywy podmiotow trzecich.

Krajowy plan na rzecz energii i kli-
matu na lata 2021-2030 optymistycznie
wyznacza nastgpujgce cele klimatyczno-

-energetyczne:

m 7% redukcji emisji gazow cieplar-
nianych w sektorach nieobjetych
systemem ETS w poréwnaniu do
poziomu w 2005 r.,

m  21-23% udziatu OZE w finalnym zu-
zyciu energii brutto (cel 23% bedzie
mozliwy do osiggniecia w sytuacji
przyznania Polsce dodatkowych
Srodkdw unijnych, w tym przezna-
czonych na sprawiedliwg transfor-
macje), uwzgledniajac: 14% udziatu
OZE w transporcie oraz roczny
wzrost udziatu OZE w cieptownic-
twie i chtodnictwie o 1,1 pkt. proc.
Sredniorocznie,

m  wzrost efektywnosci energetycznej
0 23% w pordwnaniu z prognozami
PRIMES2007,

m redukcje do 56-60% udziatu we-
gla w produkciji energii elektrycznej.

Zarbwno po stronie samorzadowej,
jak i spotecznej wida¢ coraz wieksze za-
interesowanie SE. Stosunkowo niewiele
potrzeba, by spoétdzielnie energetyczne
rozwijaty sie dynamicznie, rozwigzujac
tym samym czes¢ aktualnych proble-
mow na rynku energetycznym. Jest to
wigc doskonaty moment na radykalne
przyspieszenie juz opdznionych prac
rzgdowych: uruchomienie srodkéw na
inwestycje w formie dotaciji, preferen-
cyjnych pozyczek wspartych ze $rod-
kéw UE oraz poprawe i uelastycznienie
rozwigzan prawnych.

Majgc na uwadze problemy ze sta-
bilnoscig sieci, konieczna jest promocja
autokonsumpciji, a potencjalnych prosu-
mentow nalezy ukierunkowac na kon-
kretne i sprawdzone juz rozwigzania.
Chociaz obecnie takiej masowej $wia-
domosci wcigz brakuije, to nalezy przy-
znac, ze kryzys energetyczny sprawit, ze
ta postawa z dnia na dzien sig zmienia.
Z drugiej strony, mimo iz coraz wiecej
samorzadow inicjuje wtasne programy
finansowania transformaciji energetycz-
nej, budzety na inwestycje na ten cel
sg niewystarczajgce na umozliwienie jej
dynamicznego przyspieszenia. O
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Rozwoj umiejetnosci
energetycznych

dea czy konieczno$¢?

miejetno$¢ wtasciwego korzystania z energii wigze sie z posiadaniem pewnego
\—/ zasobu wiedzy, ktéra wtasciwie zrozumiana i zastosowana moze pomaoc
iednostkom i spotecznosciom podejmowad $wiadome decyzje w tym zakresie. Tej
zimy ceny energii i poziom jej zuzycia staty sie jednymi z najczesciej pojawiajgcych
sie tematow w czotdwkach gazet i stron internetowych. Tematem dyskusji powinno
by¢ jednak nie tyle rozwazanie o rosngcych kosztach zwigzanych z energig, ile
raczej alfabetyzacja energetyczna, czyli rozpowszechnianie sprawdzonej wiedzy

o tym, skqd pochodzi energia, ktérej uzywamy i jakie 6w fakt ma przetozenie na
rézne aspekty naszego zycia.




Efektywnos$¢ energetyczna sta-
ta sie zatem nie tylko waznym narze-
dziem stuzacym do walki ze zmianami
klimatycznymi, ale takze $cisle tgczy sie
z 0szczedzaniem pieniedzy w domo-
wym budzecie. Czy bycie efektywnym
energetycznie oznacza rowniez, ze jest
sie efektywnym finansowo? Czy war-
to inwestowac w efektywnos¢ energe-
tyczng? Odpowiedz powinna by¢ oczy-
wista, cho¢ wcigz jeszcze powszechna
Swiadomos¢ w tym zakresie pozostaje
na bardzo niskim poziomie. W wyniku
tego coraz czesciej w gospodarstwach
domowych pojawia sie zjawisko ubé-
stwa energetycznego, a w konsekwen-
cji muszg one wybiera¢ pomiedzy dra-
stycznym ograniczeniem zuzycia energii,
obnizajgcym ich komfort zycia, a zaptatg
rachunkow za energie, czy innymi pod-
stawowymi wydatkami - np. na jedzenie,
czy opieke zdrowotna.

Wspotczesny styl zycia wigze sie
czesto ze wzrostem zuzycia energii
w celu osiggnigcia coraz wyzszego stan-
dardu. Poniewaz potrzebujemy energii
do wszystkiego, co robimy, a jej zrodta
na Ziemi sg ograniczone, konieczne jest
racjonalne korzystanie z nich, a przede
wszystkim zastgpienie paliw kopalnych
odnawialnymi zrédtami energii. Zasoby,
jakimi dysponujemy sg potrzebne nie
tylko teraz, ale i w perspektywie najbliz-
szych lat, gdyz musimy bra¢ pod uwage
takze potrzeby energetyczne przysztych
pokolen. Madre i racjonalne korzysta-
nie z energii staje sie obowigzkiem nas
wszystkich, jednak aby sumiennie go
wypetiac, konieczne jest ksztatcenie
sie i stosowanie zdobywanej wiedzy na
co dzien.

Poprawiajgc efektywnos¢ ener-
getyczng naszych gospodarstw do-
mowych, np. poprzez lepszg izolacje
Scian, czy dachu oraz sprawniejszy sys-
tem grzewczy, wptywamy bezposred-
nio na obnizenie rachunkoéw za ener-
gie. Zycie w bardziej zréwnowazony
sposdb nie zawsze musi wigzac sie
ze zwiekszeniem wydatkow na rzecz
remontow, czy dziatan termomoder-
nizacyjnych. Czasem wystarczg ma-

te dziatania, czy zmiana codziennych
nawykow, ktére czesto stanowig pod-
stawe dtugoterminowej i statej zmiany.
Ich budowanie oraz ciggte poszerzanie
wiedzy sprawiajg, ze stopniowo coraz

wiecej pozytywnych i skutecznych roz-
wigzan znajduje swoje zastosowanie
w praktyce. Dotyczg one funkcjonowa-
nia naszych gospodarstw domowych,
jak réwniez naszego stylu zycia. Efekty
stajg sie widoczne dzieki regularnosci
ich realizacji, co skutkuje pozytywnymi
zmianami dla naszego portfela, ale tez
dla spoteczenstwa i Srodowiska.
Prawidtowe funkcjonowanie gospo-
darstwa domowego jest nieodtgcznie
zwigzane z codziennym uzytkowaniem
mediow: energii elektrycznej, energii
cieplnej oraz zuzyciem wody. Jakie dzia-
tania kazdy z nas moze wprowadzi¢, aby
ograniczy¢ ich zuzycie? Juz zmniejsze-
nie temperatury w poszczegolnych po-
mieszczeniach o kazdy jeden stopien
Celsjusza pozwala ograniczy¢ zuzycie
energii cieplnej az 0 6%. Wtasciwg re-
gulacje temperatury umozliwig zainsta-
lowane na grzejnikach zawory termo-
statyczne lub elektroniczne termostaty.
Odstoniecie kaloryferéw umozliwia lep-
szy przeptyw ciepta w pomieszczeniu,
za$ zastoniecie ich meblami, czy firanka-
mi blokuje nawet do 5% energii. W przy-
padku o$wietlenia domowego regularne
odkurzanie, czyszczenie i konserwacja
lamp pomoze nie tylko zapewni¢ od-
powiedni komfort wizualny, ale i zaosz-
czedzi¢ energie. Zanieczyszczone opra-
wy mogag zmniejszy¢ poziom natezenia
oswietlenia nawet o 20-50%. Wytgczaj
sprzet, ktérego aktualnie nie uzywasz.
Pamietaj, ze urzadzenia w trybie ,stand-
-by” nie sg catkowicie wytgczone i nadal
przeptywa przez nie prad. Nie wktadaj
tez do lodowki cieptych positkdw - w ce-
lu ich schtodzenia lodéwka musi pobrac
wigcej energii. Wprowadzenie zapro-

ponowanych rozwigzan i jeszcze wielu
innych niskonaktadowych lub bezkosz-
towych dziatan moze przyczynic¢ sie do
zmniejszenia zuzycia energii nawet do
60% w gospodarstwie domowym.

To tylko utamek wiedzy, ktéra po-
zwoli nam na bardziej swiadome
korzystanie z energii. O czym jeszcze
wiec powinnidmy sie dowiedzie¢ i czego
powinnismy sie nauczy¢? Badanie ankie-
towe przeprowadzone w 2022 r. wérdd
mtodych dorostych, dotyczace poziomu
ich umiejetnosci energetycznych, wyrdz-
nia 4 najwazniejsze luki zidentyfikowane
w grupie Polakow w wieku 29-39 lat:

m brak wiedzy na temat dokumentow
strategicznych takich jak Europej-
ski Zielony tad, czy dyrektyw kra-
jowych dot. energii,

m mate zainteresowanie dyskusjami
nt. wykorzystania i produkcji ener-
gii,

m niska Swiadomos¢ na temat wpty-
wu, kosztow i zwrotu z inwestycji
w dziedzinie energii w gospodar-
stwach domowych,

m brak znajomosci trenddw i innowa-
cji dotyczgcych zrownowazonego
stylu zycia.

Whioski te pochodzg z badania prze-
prowadzonego w ramach migdzynarodo-
wego projektu EL-Practice (Alfabetyzacja
energetyczna - praktyczne szkolenia na
temat zrownowazonego zuzywania ener-
gii dzieki zmianie zachowarn). Pozwolito
ono oceni¢ poziom umiejetnosci ener-
getycznych wsérdéd mtodych dorostych,
czyli osob w wieku 29-39 lat, ktdre two-
rzg swoje gospodarstwa domowe. Dla-
czego wybrano takg grupe docelowg?
Ich dtugoterminowe decyzje, oparte na
posiadanej wiedzy dot. energii stanowig
fundament do tworzenia zrbwnowazone-
go spoteczenstwa w przysztosci. Posze-
rzanie wiedzy i wprowadzanie nowych



http://www.el-practice.eu/en/

nawykow przyczynia sie takze do zwiek-
szenia ich pewnosci siebie, prowadzac
do ksztattowania u nich odpowiedzialno-
8ci za swoje wybory zyciowe.

Wiedza z zakresu zréwnowazonego
wykorzystania energii odgrywa wazng
role w zyciu mtodych ludzi. Coraz cze-
Sciej osoby te chcg poszerza¢ swojg
wiedze, aby sta¢ sie bardziej $wiado-
mymi obywatelami. Wiedzg, ze zmiana
klimatu stanowi prawdziwe zagrozenie
dla spoteczenstwa, a zmiana nawykow

moze przynies¢ im wymierne korzysci.
Poprawa efektywnosci energetycznej to
jednak droga, ktdrg nie musimy i$¢ sa-
mi. Dostepnych jest wiele programow

dofinansowujgcych, ulg podatkowych,
czy innych instrumentow wspierajgcych
ten proces.

Wszystkie te aspekty, poczawszy od
zuzycia energii, inwestyciji, zachet finan-
sowych, czy wprowadzania pozytywnych
zachowan i nawykow zwigzanych z ener-
gig - to tematy interaktywnego kursu on-

line, ktéry jest opracowywany w ramach
projektu EL-Practice i ktory juz w tym roku
bedzie dostepny dla wszystkich zainte-
resowanych. Umozliwi on uzytkownikom
poszerzenie wiedzy, umiejetnosci i kom-
petencji w zakresie energii. Bedzie to
takze narzedzie stuzgce do promowa-
nia i ksztaftowania w$rdéd mtodych ludzi
zmian nawykow, zwigzanych z efektyw-
nym wykorzystywaniem energii, prowa-
dzgcych do wspotdziatania na rzecz bar-
dziej zrbwnowazonej Europy. a

Zapraszamy do sledzenia strony inter-
netowej projektu (http://www.el-prac-
tice.eu/pl/), gdzie zamieszczane bedg
informacje o opracowywanych mate-
riatach szkoleniowych.
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Preizolowane systemy rurowe

RURY STALOWE Z PLASZCZEM PEHD
z barierg dyfuzyjng Al lub EVOH
zgodne z PN-EN 253 i PN-EN 15698
pojedyncze oraz podwojne

PROJEKTUJEMY, DORADZAMY

RURY GIETKIE SZKOLIMY, DOSTARCZAMY

zgodne z PN-EN 15632
pojedyncze oraz podwajne
Z rurg przewodowag PEX-a, Cu, Al i stalowg

POSIADAMY
CERTYFIKAT

KOMPLETNE SYSTEMY RUROWE
dla kazdej technologii oferujemy rowniez zespoty
ztgcz, ksztattki, armature i akcesoria

KONTAKT SPELNIAMY NORMY ’
biuro@isoplus.pl PN-EN 253, PN-EN 448, PN-EN 488,

+48322590410 _ PN-EN 489 PN-EN 13491 PN-EN 14419
ul. Zeliwna 43, 40-599 Katowice



https://isoplus.pl/

® Wydawnicwo ,Nowa Energia”

X Jubileuszowa Konterencja Techniczna

,Nowy Model Energetyki”

ydawnictwo ,Nowa Energia” zorganizowato jubileuszowg X Konferencje

Techniczng ,Nowy Model Energetyki”, ktéra odbyta sie w dniach 22-24
listopada 2022 r. w Kazimierzu Dolnym. Wydarzenie skierowane byto do biznesu
w obszarze energetyki i rodowiska.

Uczestnikdw X Konferencji Tech-
nicznej NME 2022 przywitali: prof. dr
hab. inz. Wojciech Nowak, Dyrektor
Centrum Energetyki na AGH, Mariusz
Marchwiak, Prezes Wydawnictwa ,No-
wa Energia”, Dorota Kubek, Redaktor
Naczelna Wydawnictwa ,Nowa Energia”
oraz Jozef Wegrecki, Cztonek Zarzadu
ds. Operacyjnych w PKN ORLEN SA.

W Konferencji uczestniczyli przed-
stawiciele kadry zarzadzajacej i inzynie-
ryjnej przedsiebiorstw energetycznych,
specjalisci ds. inwestycji i wdrazania
nowych technologii, firmy oferujgce
technologie oraz zainteresowane in-
stytucje naukowo-badawcze i uczelnie

techniczne. Od lewej: prof. dr hab. inz. Wojciech Nowak, Dyrektor Centrum Energetyki na AGH,
| Panel wprowadzajacy pt. ,Nowy Mariusz Marchwiak, Prezes Wydawnictwa ,Nowa Energia” oraz Dorota Kubek, Redaktor

Model Energetyki® poprowadzit prof. Naczelna Wydawnictwa ,Nowa Energia

dr hab. inz. Wojciech Nowak, Dyrektor
Centrum Energetyki na Akademii Gor-
niczo-Hutniczej. Wystgpienie PKN OR-
LEN nalezato do Jézefa Wegreckie-
go, Cztonka Zarzgdu ds. Operacyjnych
w PKN ORLEN SA. O kierunkach roz-
woju polskiej energetyki w obecnej sy-
tuacji geopolitycznej - okiem naukowca
mowit prof. dr hab. inz. czt. rzecz. PAN

m. dhc Tadeusz Chmielniak, Politech- Jozef Wegrecki, Cztonek Zarzadu ds. Grzegorz Kotte, Wiceprezes Zarzadu ds.
nika Slagska. Operacyjnych, PKN ORLEN SA Technicznych, Enea Wytwarzanie Sp. z 0.0.


https://konferencje.nowa-energia.com.pl/energetyka/2022/
https://konferencje.nowa-energia.com.pl/energetyka/2022/

,Czy w Polsce powinny powstawacé
kolejne bloki gazowo-parowe?” - to tytut
referatu, ktory wygtosit Grzegorz Kotte,
Wiceprezes Zarzadu ds. Technicznych
Enea Wytwarzanie Sp. z 0.0. Progno-
zowanie rozwoju sieci elektroenerge-
tycznych w procesie tworzenia nowego
modelu energetyki omowit Piotr Ordyna,
Doradca Zarzgdu ds. Regulacji w TAU-
RON Dystrybucja S.A. Jak uwolni¢ po-
tencjat sektora offshore wind w Polsce?
Pytanie o ramy prawne sprzyjajgce wdro-
zeniu nowego modelu energetyki zada-
ta dr Magdalena Krawczyk, Adwokat,
Senior Associate w Kancelarii Kubas,
Kos, Gatkowski.

Il gtéwny Panel Dyskusyjny pt.
sEnergetyka konwencjonalna, Wo-
dor, OZE (offshore, pv), magazyny
energii - panaceum na Nowy Model
Energetyki? Rola w tworzeniu No-
wego Modelu Energetyki” moderowat
prof. dr hab. inz. Krzysztof Badyda
z Instytutu Techniki Cieplnej na Politech-
nice Warszawskiej, przedstawiajgc na
wstepie referat pt. ,Perspektywy miksu
paliwowego w oparciu 0 nowe technolo-
gie”. Gtos w dyskusji zabrali (od lewej):
Urszula Zajac, Dyrektor Departamen-
tu Transformacji Energetycznej - Pet-
nomocnik Zarzadu ds. Transformaciji
Energetycznej, Polska Spotka Gazow-
nictwa Sp. z 0.0.; Mariusz Samordak,
Dyrektor Zarzgdzajgcy w Pionie Ekolo-
gii, Taksonomii i Analiz, Banku Ochrony
Srodowiska S.A.; Dr Zbigniew Fatek,
Wiceprezes Zarzadu ds. Rozwoju i ICT,
PGE Gornictwo i Energetyka Konwen-
cjonalna S.A.; Adam Ogrodnik, Wice-
prezes, Urzad Dozoru Technicznego;
Grzegorz Kotte, Wiceprezes Zarzgdu
ds. Technicznych, Enea Wytwarzanie
Sp. z 0.0.; Jozef Wegrecki, Cztonek
Zarzadu ds. Operacyjnych, PKN OR-
LEN SA; Dr hab. inz. Jakub Kupec-
ki, prof. IEn, Dyrektor Instytutu, Instytut
Energetyki - Instytut Badawczy; Piotr
Czopek, Dyrektor ds. Regulacji, Pol-
skie Stowarzyszenie Energetyki Wia-
trowej oraz Barttomiej Wasiuk, Dy-
rektor Sprzedazy Sieci Franczyzowej,
Polenergia Fotowoltaika S.A.

Prof. dr hab. inz. czt. rzecz. PAN m. dhc
Tadeusz Chmielniak, Politechnika Slgska

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Badyda,
Instytut Techniki Cieplnej na Politechnice
Warszawskiej

Uczestnicy Il gtéwnego Panelu Dyskusyjnego pt. ,Energetyka konwencjonalna, Woddr,
OZE (offshore, pv), magazyny energii - panaceum na Nowy Model Energetyki? Rola

w tworzeniu Nowego Modelu Energetyki”

Uczestnicy X Konferencii
Technicznej ,Nowy Model
Energetyki”

Wymiana doswiadczenh podczas przerwy kawowej

Il Panel Dyskusyjny pt. ,Nowy
Model Cieptownictwa - nowe wyzwa-
nia dla Cieptownictwa” moderowat dr
hab. inz. Wojciech Bujalski, prof. PW,
Dyrektor Instytutu Techniki Cieplnej na

Politechnice Warszawskiej. Moderator
wygtosit na wstepie referat pt. ,Rola
pomp ciepta w systemie energetycz-
nym”, natomiast referat pt. ,Dekarbo-
nizacja cieptownictwa - kierunek OZE



https://konferencje.nowa-energia.com.pl/energetyka/2022/
https://konferencje.nowa-energia.com.pl/energetyka/2022/
https://konferencje.nowa-energia.com.pl/energetyka/2022/

Dr hab. inz. Wojciech Bujalski, prof. PW,
Dyrektor Instytutu Techniki Cieplnej na
Politechnice Warszawskiej

Prof. nadzw. dr hab. inz. Marek Scigzko,
Akademii Gorniczo-Hutniczej

Uczestnicy Ill Panelu Dyskusyjnego pt. ,Nowy Model Cieptownictwa - nowe wyzwania dla
Cieptownictwa”

Uczestnicy IV Panelu Dyskusyjnego pt. ,Sekwestracja dwutlenku wegla - CCS,
technologia CCU”

Dr hab. inz. tukasz Bartela, prof PS,
Katedra Maszyn i Urzgdzen )
Energetycznych na Politechnice Slgskiej

Dr inz. Stanistaw Tokarski, Centrum
Energetyki na Akademii Gorniczo-Hutniczej
/ Gtowny Instytut Goérnictwa

Uczestnicy V Panelu Dyskusyjnego pt. ,Energetyka Przemystowa”

i magazyny ciepfa” wygtosit dr inz. Ma-
riusz Twardawa, Wiceprezes Zarza-
du Rafako Innovation Sp. z 0.0. Gtos
w dyskusji zabrali (od lewej): Wiodzi-
mierz Pomierny, Kierownik Projektu
Morskiej Energetyki Wiatrowej, AGEN-
CJA ROZWOJU PRZEMYStU S.A;;
Krzysztof A. Zawadzki, Dyrektor ds.
Inwestycji, Radomskie Przedsigbiorstwo
Energetyki Cieplnej RADPEC S.A.; Ka-
rolina Talarek, Dyrektor ds. Inwestycji,
EUROWIND ENERGY Sp. z 0.0.; Drinz.
Marek Sutkowski, Kierownik ds. Tech-
nologii i Innowacji, Horus-Energia Sp.
z 0.0.; Pawet Kupczak, Prezes Zarza-
du, Miejskie Przedsigbiorstwo Energetyki
Cieplnej Sp. z 0.0. w Nowym Sgczu; Ja-
nusz Fic, Prezes Zarzadu, MPGK - Kro-
$nienski Holding Komunalny Sp. z o.0.
oraz dr inz. Pawet Bocian, Zakfad Pro-
cesow Cieplnych, Instytut Energetyki -
Instytut Badawczy.

IV Panel Dyskusyjny pt. ,,.Sekwe-
stracja dwutlenku wegla - CCS, tech-
nologia CCU” moderowat prof. nadzw.
dr hab. inz. Marek Scigzko z Akademii
Gdrniczo-Hutniczej. Na wstepie modera-
tor wygtosit referat pt. ,Dylematy i uwa-
runkowania technologiczne wychwytu
CO, w instalacjach energetycznych”.
Gtos w dyskusiji zabrali (od lewej): Ja-
kub Bator, Cztonek Zarzgdu, Krakow-
ski Holding Komunalny SA w Krakowie;
Prof. dr hab. inz. czt. rzecz. PAN m.
dhc Tadeusz Chmielniak, Politechnika
Slaska; Dr inz. tukasz Klimkowski, Ka-
tedra Inzynierii Gazowniczej, Akademia
Gorniczo-Hutnicza; Pawet Woszczyk,
Zastepca Dyrektora ds. Technicznych,
Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elek-
trownie oraz w formule on-line: Helena
Cygnar, Szef Biura Poszukiwan i Kon-
cesji, LOTOS Petrobaltic S.A. i Rado-
staw Zydok, Dyrektor Departamentu
Projektow Transformacyjnych, KGHM
Polska Miedz S.A.

V Panel Dyskusyjny pt. ,Energe-
tyka Przemystowa” prowadzit dr inz.
Stanistaw Tokarski z Centrum Ener-
getyki na Akademii Gorniczo-Hutniczej
/ Gtéwny Instytut Gornictwa. Referat
wprowadzajgcy pt. ,Energetyka prze-
mystowa - kierunek zmian legislacyj-



nych” wygtosit Piotr Kolasa, Wspdlinik,
Radca Prawny w Kancelarii Polowiec
i Wspdlnicy sp.j., Izba Energetyki Prze-
mystowej i Odbiorcéw Energii. O efek-
tywnosci energetyczna w przemysle
i mozliwosciach finansowania mowit Ra-
fat Krecisz, Doradca w Departamencie
Transformacji Energetyki w Narodowym
Funduszu Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej. Rynek instalaciji foto-
woltaicznych w Polsce omowit Bartto-
miej Wasiuk, Dyrektor Sprzedazy Sieci
Franczyzowej w Polenergia Fotowolta-
ika S.A., natomiast nt. konwersji kottow
pytowych moéwit Jakub Misztal, Head
of Sales Poland and Baltic, Mitsubishi
Power Europe GmbH. Gtos w dyskusji
zabrali (od lewej): Maciej Przymanow-
ski, Inzynier ds. Efektywnosci Energe-
tycznej, Rafineria Gdanska Sp. z 0.0,;
Piotr Kolasa, Wspdlnik, Radca Prawny
w Kancelarii Polowiec i WspdlInicy sp.j.,
Izba Energetyki Przemystowej i Odbior-
coOw Energii; Jakub Misztal, Head of Sa-
les Poland and Baltic, Mitsubishi Power
Europe GmbH; Mirostaw Rokicki, Czto-
nek Zarzadu - Dyrektor Techniczny, Po-
lenergia Elektrocieptownia Nowa Sarzy-
na Sp. z 0.0.; Wtodzimierz Pomierny,
Kierownik Projektu Morskiej Energetyki
Wiatrowej, AGENCJA ROZWOJU PRZE-
MYStU S.A.; Barttomiej Wasiuk, Dyrek-
tor Sprzedazy Sieci Franczyzowej, Pole-
nergia Fotowoltaika S.A.; Prof. dr hab.
inz. Adam Zielinski, Dyrektor, SIEC BA-
DAWCZA tUKASIEWICZ - INSTYTUT
METALURGI ZELAZA oraz w formu-
le on-line: Magdalena Misiurek, Z-ca
Dyrektora Departamentu Transformaciji
Energetyki, Narodowy Fundusz Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodne.
VI Panel Dyskusyjny pt. ,Energe-
tyka Jadrowa” moderowat dr hab. inz.
tukasz Bartela, prof. PS z Katedry Ma-
szyn i Urzadzen Energetycznych na Po-
litechnice Slaskiej, wygtaszajac na wste-
pie referat wprowadzajgcy pt. ,,Kierunek
transformac;ji energetyki zgodnie ze
Sciezkg Coal-to-Nuclear”. Gtos zabra-
li (od lewej): Prof. Wactaw Gudowski,
Ekspert, SYNTHOS GREEN ENERGY
SA; Dr hab. inz. Jakub Kupecki, prof.
|En, Dyrektor Instytutu, Instytut Energetyki

Uczestnicy VI Panelu Dyskusyjnego pt. ,Energetyka Jadrowa”

Agnieszka Czakaj, Inzynier Sprzedazy
w ,OMC ENVAG” Sp. z 0.0.

- Instytut Badawczy; Tomasz Nowacki,
Dyrektor Departamentu Energii Jgdrowej,
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska; Patry-
cja Nowakowska, Adwokat, Senior As-
sociate, Kancelaria Prawna Kubas, Kos,
Gatkowski; Dr hab. Ludwik Pienkow-
ski, prof. AGH, Ekspert KGHM POLSKA
MIEDZ S.A. oraz Pawet Zbikowski, Re-
daktor Naczelny, Portal Nuclear.Pl.

Nocne zwiedzanie Kazimierza Dolnego

Na zakonczenie swoje referaty wygto-
sili Agnieszka Czakaj, Inzynier Sprzeda-
zy w ,OMC ENVAG” Sp. z o.0. (,Bada-
nie $ladowych zanieczyszczen wodoru”)
oraz dr hab. inz. Piotr Krawczyk, prof.
PW z Instytutu Techniki Cieplnej na Poli-
technice Warszawskiej (,Bloki 200+"). O

Fot.: Nowa Energia




Zawsze gotowy do uzytku.

Z agregatem kogeneracyjnym typu agenitor marki 2G Zoptymalizowany silnik na gaz pozwala znacznie

nie tylko jeste$ gotowy na rewolucje energetyczna, obnizy¢ koszty paliwa wzgledem poréwnywalnych
modeli. Dodatkowo nie ma potrzeby stosowania

kompromisowych rozwigzan, nawet w przypadku
eksploatacji czystego wodoru. Jako pionier kogeneracji
wodorowej, firma 2G doskonale zna wiasciwosci
wodoru. Rezultat: zerowa utrata sprawnosci i 100%
neutralnos¢ dla klimatu.

lecz réwniez bierzesz aktywny udziat w jej
ksztattowaniu. Od samego poczatku. Wyprébowany i
sprawdzony agregat kogeneracyjny typu agenitor juz
teraz wyznacza standardy w sprawnosci wytwarzania
energii na bazie gazu ziemnego, biogazu Ilub
mieszanki gazow.

agenitor 404c agenitor 406 agenitor 408 agenitor 412
Wersja ct0-0 ct0-0 ct0-0 ct0-0
Moc elektryczna 115 kW 170 kW 240 kW 360 kW
Moc cieplna 129 kW 183 kW 250 kw 371 kW
Sprawnosc elektryczna 37,7% 39,0% 40,2% 40,5%
Sprawnos¢ cieplna 42,3% 41,9% 41,9% 41,7%
Sprawnosc¢ catkowita 80,0% 80,9% 82,1% 82,2%

Oferta dostepna tylko w firmie 2G: kup
)) agregat kogeneracyjny juz dzisiaj i
przejdz na energie wodorowa (H,) jutro.

Inwestycja w agregat kogeneracyjny marki 2G optaca
sie bardziej niz kiedykolwiek przedtem: jako jedyny
dostawca na Swiecie, umozliwiamy przejscie z
kogeneracji na bazie gazu ziemnego lub biogazu na
kogeneracje na bazie H, w ramach regularnej
konserwacji.

Potrzebujesz wiecej informacji? Skontaktuj sie z
nami.

2G POLSKA Sp. z o.0.
ul. Piekarska 86/18

43-300 Bielsko - Biata

Firma  2G  otrzymata  prestizowg — Nagrode
Energetyczng Handelsblatt 2018/2019 w  kategorii
JPrzemyst” za najbardziej innowacyjny — projekt
info@2-g.pl rewolucji energetycznej.

www.2-g.pl

© brand.punkt., AdobeStock | © yangphoto, iStock


http://www.2-g.pl

Kup terazi
przejdz na
energie
wodorowa (H)

pézniej.

Wydajnos¢ dzisiaj.
Neutralnosc dla klimatu jutro.

Zawsze gotowy do przejscia na wodor. Twéj nowy agregat
kogeneracyjny marki 2G.


http://www.2-g.pl
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B Prof. zw. dr hab. inz. Maciej Pawlik, Dr H.C.,
Instytut Elektroenergetyki Pt, Profesor Senior Politechniki tdzkie]

Krajowy park elektrowni
U progu ery atomowej

pazdzierniku 2022 r. Rzqd podjgt uchwate o budowie elektrowni jgdrowe;
przez amerykanski koncern Westinghause. Jednoczesnie Spétki ZE PAK,
PGE i koreanski koncern KHNP podpisaty 31.10.2022 r. w Seulu list intencyjny
dotyczqcy opracowania planu budowy elektrowni jgdrowej w Pgtnowie - w oparciu
o koreanskq technologie reaktoréw APR 1400. Dokument podpisano w obecnosci
Wicepremiera Jacka Sasina. Obie elektrownie majq zosta¢ uruchomione
w 2033 r., tzn. dwa lata pédzniej pierwsze bloki powinny juz pracowa¢ z petnym
obcigzeniem. Trzeba jednak zdawa¢ sobie sprawe z trudnosci jakie wystepujq przy
budowie pierwszej w danym kraju elektrowni jgdrowe;.



W elektrowni jgdrowej 80% finalne;
ceny energii stanowig koszty inwesty-
cyjne. Koniecznos¢ zgromadzenia od-
powiedniego kapitatu, a takze skompli-
kowany i dtugotrwaty proces notyfikacji
w UE modelu finansowania elektrowni jg-
drowej powodujg czesto znaczne opdz-
nienie oddania do eksploatacji pierwsze-
go bloku jgdrowego. Sg tu niestety zte
doswiadczenia. W Elektrowni Olkiluoto
w Finlandii blok EPR 1500 zaczeto budo-
wac w 2005 r., zakonczenie planowano
w 2010 r., natomiast koniec ruchu prob-
nego nastgpit dopiero w marcu 2022 r.
We francuskiej Elektrowni Flamanville
zakonczenie budowy takiego samego
bloku planowano na 2012 ., zas prze-
widywany termin uruchomienia to 2023
r. W obu przypadkach koszty realizacji
byty trzykrotnie wyzsze od planowanego
budzetu. Podobne problemy z opdznie-
niem dotknety takze blokéw AP 1000.
W Elektrowni Sanmen w Chinach za-
konczenie budowy planowano na 2012
r., natomiast uruchomienie pierwszego
bloku miato miejsce w 2018 r. W amery-
kanskiej Elektrowni Vogtle budowe bloku
AP 1000 rozpoczeto w 2009 r., zakon-
czenie zaplanowano na lata 2014+2016,
za$ najwczesniejszy termin uruchomie-
nia to 2023 r. Liczac sie z ewentualnym
opdznieniem uruchomienia elektrowni
jadrowej w Polsce, krajowy system elek-
troenergetyczny powinien do drugiej po-
towy lat 30. rozwija¢ sie na drodze de-
karbonizacji wedtug scenariusza: gaz +
OZE (odnawialne zrédta energii).

Krajowy park elektrowni
- diagnoza

Krajowy park elektrowni jest jednym
z wigkszych w Europie. Produkcja energii
elektrycznej w latach 2021 i 2022 wy-
niosta odpowiednio 173,6 TWhi 175
TWh, z tego blisko 80% w elektrowniach
opalanych weglem [2]. Niestety, stopien
dekapitalizacji majatku wytworczego kra-
jowej elektroenergetyki jest bardzo du-
zy. Najmtodszy z blokéw klasy 370 MW
w Elektrowni Opole ma wprawdzie tyl-
ko 25 lat, ale pierwsze bloki Elektrow-

L.p. Elektrownia Wiek (lat) Moc (MW) Szacowana prod. (TWh)
1. Patnow I 27 470 3,1
2. tagiszalll 26 460 3,0
3. Betchatdw Il 24 858 55
4, Kozienice Il 18 1075 6,8
5. Opole bl. 5 16 900 58
6. Opole bl. 6 16 900 58
7. Turow Il 15 490 59
8. Jaworzno Il 15 910 3,2
9. Razem bloki nadkrytyczne 6063 39,1

Tab. 1. Wiek, moce i szacowana produkcja energii w krajowych blokach weglowych

na parametry nadkrytyczne w 2035 r.

ni Betchatow pracujg juz ponad 39 lat.
Wszystkie bloki klasy 200 MW majg po-
nad 40 lat, przy czym wigkszo$¢ miesci
sie w przedziale 45-50 lat. Jest wielce
prawdopodobne, ze do 2035 r. zostang
wszystkie wycofane z eksploataciji. Stan
ten jest konsekwencjg wieloletniego (na
przetomie wiekow) zastoju w budowie
nowych mocy wytworczych. Oddanie
do eksploatacji w latach 2008+2011
(po wspomnianym zastoju) trzech wiel-
koskalowych blokéw na parametry nad-
krytyczne w Elektrowniach: Pgtnow, ta-
gisza i Betchatéw oraz uruchomienie
w latach 2017+2021 nowych blokow
nadkrytycznych w Kozienicach, Opolu,
Turowie i Jaworznie - znacznie popra-
wito sytuacje w dtuzszej perspektywie
czasowej. W tab. 1 zestawiono dyspo-
zycyjne moce i szacowang produkcije
energii elektrycznej wszystkich krajo-
wych blokow nadkrytycznych w 2035
r. W warunkach polskich nowe wielko-
skalowe bloki nadkrytyczne powinny by¢
przede wszystkim przeznaczone do pra-
cy podstawowej, gwarantujgcej najwyz-
Szg sprawnos¢ i znaczne ograniczenie
emisji CO, oraz innych zanieczyszczen.

Dywersyfikacja struktury
paliwowej

Najszybsza droga ograniczania
udziatu wegla w krajowej produkcji
energii elektrycznej i jednoczesnie re-
dukcji emisji CO, z konwencjonalnych
elektrowni wiedzie obecnie poprzez za-
stepowanie wegla gazem. Emisja CO,
w prostych uktadach gazowych wynosi

ok. 550 kg/MWh, zas w kombinowa-
nych uktadach gazowo-parowych tylko
ok. 330 kg/MWHh. Relatywnie niski koszt
inwestycyjny oraz krotki czas budowy
stwarza takze mniejsze ryzyko dla in-
westora i pozwala stosunkowo szybko
wypetni¢ luke, wynikajgca z diugotrwa-
tosci procesu budowy wielkoskalowych
zrodet weglowych, a tym bardziej jadro-
wych. Istotng zaletg jest takze najwyzsza
sposrod elektrowni spalajgcych paliwa
organiczne sprawnos¢ (do 60% przy
wytwarzaniu tylko energii elektrycznej
oraz ok. 90% w kogeneracji). Ponadto
elektrownie gazowe zdolne sg pokry¢
zapotrzebowanie zarébwno w podsta-
wie wykresu obcigzenia, jak i w strefie
szczytowej, a szybkos¢ reakcji w czasie
rzeczywistym czyni je tez dobrym partne-
rem dla niestabilnych zrddet wiatrowych.

Warto takze podkreslic, ze Komisja
Europejska przyjeta 2 lutego 2022 r. pro-
jekt tzw. taksonomii, w ktérym umiescita
gaz i energetyke jadrowa na liscie zrow-
nowazonych przedsiewzie¢. Uznata te
technologie za ,zgodne z klimatycznymi
i Srodowiskowymi celami UE”, ktore po-
zwolg przyspieszy¢ odejscie od wytwa-
rzania energii z wegla. Tym samym da-
ta zielone $wiatto dla finansowania tego
typu instalacji.

Po oddaniu do eksploatacji w 2020
r. bloku gazowo-parowego w EC Sta-
lowa Wola (450 MWe) i w pazdzierni-
ku 2021 r. bloku gazowo-parowego EC
Zeran (500 MWe), moc zainstalowana
w elektrowniach i elektrocieptowniach
opalanych gazem na koniec 2021 r. osig-
gneta poziom ok. 3300 MWe (wg rapor-




Rys. 1. Przyrost mocy elektrowni gazowo-parowych w Polsce do 2030 r. (obliczenia wtasne)

tu rocznego PSE za 2021 r. - doktadnie
3317 MWe) [1]. Udziat gazu w struktu-
rze paliwowej produkcji energii elektrycz-
nej KSE wzrést w latach 2017+2021 z
4,3% do 7,7% (w 2020 r. byto to nawet
9,14%), ale w Unii Europejskiej jest on
na poziomie ok. 20%.

Od konca 2021 r. konsorcjum Gene-
ral Electric i Polimeks Mostostal buduje
na zlecenie Polskiej Grupy Energetycz-
nej (PGE GIEK) budowe dwaéch blokow
gazowo-parowych (CCGT) o mocy po
ok. 700 MWe w Elektrowni Dolna Od-
ra, ktére przeszty juz z powodzeniem
certyfikacje ogdlng i uzyskaty 17-letni
kontrakt w aukcji gtéwnej rynku mocy.
Beda to pierwsze bloki gazowo-paro-
we pracujgce w trybie kondensacyjnym
w Polsce produkujgce wytgcznie prad.
Dotychczasowe jak wiadomo pracujg
w kogeneraciji. Ich uruchomienie prze-
widuje sig w 2023 r.

Konsorcjum Polimeksu Mostostalu
i Siemensa wybuduje dla PGE blok ga-
zowo-parowy 0 mocy 882 MW w Ryb-
niku. Bedzie to jedna z najwiekszych te-
go typu inwestycji nie tylko w Polsce, ale
i w Europie. Zastagpi on 4 bloki weglowe
0 tgcznej mocy ok. 900 MW wytaczane
z eksploatacji. Na ostatniej aukcji gtow-
nej rynku mocy 15 grudnia 2022 r. blok
ten uzyskat 17-letni kontrakt (na rok do-
staw 2027).

PGE analizuje takze mnigjsze pro-
jekty zasilane gazem o tgcznej mo-
cy do 1000 MWe. Zamierza budowacé
gazowe elektrocieptownie, ktore sko-
rzystajg z uchwalonej w zesztym roku
ustawy o wsparciu kogeneracji. Naj-
wieksza o mocy 170 MWe powsta-
je w EC Czechnica pod Wroctawiem
(15.10.2021 r. wmurowano kamieh we-
gielny pod jej budowe). Nieco mniejsze
powstang w Bydgoszczy (50 MWe) i Zie-
lonej Goérze (30 MWe), a catkiem ma-
te w Kielcach i Zgierzu. Rozwazane sg
takze inwestycje w gazowe elektrocie-
ptownie w Gdansku, Gdyni i Wroctawiu,
Krakowie i Rzeszowie. Wszedzie tam
mogtyby zastgpi¢ stare jednostki weglo-
we. Prezes Zarzadu PGE Energia Ciepta
zapowiada, ze do 2030 r. spotka planuje
budowe 1000 MW mocy w kogeneracyj-
nych zrédtach gazowych.

PKN Orlen i Energa, nalezgca do
Grupy Orlen, zawarty we wrzesniu 2021
r. porozumienie w sprawie finansowa-
nia budowy elektrowni gazowo-paro-
wej 0 mocy 600 MWe w Grudzigdzu.
Elektrownia ta ma juz dtugg historie,
poniewaz Energa juz w marcu 2019 r.
ogtosita przetarg na budowe bloku ga-
zowo-parowego w Grudzigdzu o mocy
450+750 MWe wraz z infrastrukturg po-
mocniczg oraz towarzyszgcg. Podob-
nie jak bloki w Dolnej Odrze, bedzie to

blok do pracy w trybie kondensacyjnym.
Projekt elektrowni CCGT Grudzigdz jest
na zaawansowanym etapie rozwoju, in-
westor posiada wszelkie zgody admini-
stracyjne, w tym pozwolenie na budo-
we. Oddanie bloku do eksploatacii jest
planowane na 2025 r.

PKN Orlen zainwestuje tez ok. 2,5
mld zt w budowe bloku gazowo-parowe-
go CCGT o mocy 745 MWe w Ostrotece
- w miejsce zaniechanej budowy bloku
weglowego klasy 1000 MW i z wyko-
rzystaniem czesci jego infrastruktury.
Budowa tego bloku juz ruszyta na po-
czatku 2022 r., a oddanie do uzytku pla-
nowane jest na 2025. Nowym partnerem
w realizacji tej inwestycji zostato PGNIG.
W grudniu 2021 r. Orlen poinformowat,
ze oba projekty: w Ostrotece i Grudzig-
dzu uzyskaty 17-letni kontrakt w aukcji
gtownej rynku mocy.

Rok pdzniej mogtby ruszy¢ blok ga-
zowo-parowy klasy 450 MWe w Gdan-
sku, bowiem PKN Orlen wspoélnie
z Energg oraz Grupg Lotos podpisat
w listopadzie 2020 r. list intencyjny do-
tyczacy realizacji tej inwestycji.

W elektrowni Kozienice nalezacej
do Grupy Enea weglowe bloki klasy
200 MW, ktore majg by¢ odstawione
w latach 2025+2027, bedg zastgpione
zrodtami gazowymi. Powotana w Ko-
zienicach w lipcu 2022 r. spétka Enea
Elkogaz ogtosita postepowanie w trybie
dialogu konkurencyjnego, zmierzajg-
ce do wybudowania trzech blokéw ga-
zowo-parowych, kazdy o mocy po 700
MW lub dwoch po 1100 MW. Pierwsze
z przysztych blokow CCGT mogtyby zo-
sta¢ zgtoszone do aukcji w rynku mocy
w 2023 r., z pierwszym okresem dostaw
na 2028 .

W marcu 2022 r. Grupa Tauron roz-
poczeta kolejny etap prac dotyczacych
budowy kogeneracyjnego bloku gazo-
wO-parowego o przewidywanej mocy
w przedziale 400 MWe do 500 MWe
oraz 250 MWt w Elektrowni tagisza.
Tauron podpisat umowe z PFR ws. fi-
nansowania i budowy tego bloku. No-
wy blok CCGT uzupetni niedobory mo-
cy powstate po wytgczeniu najstarszych



(pochodzacych z lat 70.), wyeksploato-
wanych blokow weglowych.

Nalezy takze wspomnie¢, ze takze
ZE PAK, nalezgcy do miliardera Zyg-
munta Solorza, zamierza zainwestowac
w blok gazowo-parowy. Blok CCGT kla-
sy 600 MWe wraz z infrastrukturg to-
warzyszacg zlokalizowany bedzie na
terenie zamknietej w 2018 r., opalanej
weglem brunatnym Elektrowni Adamow,
ktorej obiekty sg rozbierane i wyburza-
ne. W terminie do konca listopada 2022
r. teren starej Elektrowni Adamow zo-
stat przygotowany pod budowe nowej
jednostki parowo-gazowej. Takze ten
projekt otrzymat 17-letni kontrakt w au-
kcji gtownej rynku mocy, co byto jednym
z warunkdw rozpoczecia prac.

Do istotnych inwestycji, ktorych reali-
zacje planuje PGNIG Termika, nalezy m.
in. gazowo-parowy blok w EC Siekierki,
0 podobnej mocy jak zbudowany w EC
Zeran, tj. 500 MWe. W planach sg takze
mniejsze instalacje gazowe poza War-
szawg. Z kolei Veolia Energia Poznan
otrzymata w kwietniu 2021 r. decyzje
Srodowiskowg dla budowy blokoéw ga-
zowych o tgcznej mocy 320 MWt i do
200 MWe na terenie elektrocieptowni
Karolin. Pierwsze ciepto i energia elek-
tryczna majg by¢ dostarczone do odbior-
cow w Poznaniu w sezonie grzewczym
2026/27. Do tego trzeba dodac¢ plany
firm prywatnych. Analizy w sprawie in-
westycji w nowe jednostki kogeneracyjne
prowadzg m. in. Synthos i Ciech, ktére
dysponujg obecnie starymi jednostkami
weglowymi. Wspomnie¢ tez nalezy, ze
w styczniu 2020 r. Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej przyznat wsparcie finansowe m. in.
dla 31 projektow wysokosprawnej ko-
generacji gazowej matej mocy.

Sumujgc realizowane i zamierzone
konkretne inwestycje (w przypadku Ko-
zienic uwzgledniono uruchomienie do
2030 r. tyko 2 z 3 blokow CCGT, po-
minieto takze inne mate zrodta) mozna
oczekiwag, ze juz w 2025 r. moc za-
instalowana w jednostkach opalanych
gazem przekroczy 6000 MWe (rys. 1),
osiggajgc w 2030 r. poziom ok. 10000

MWe (prognoza PEP 2040 [3][4] prze-
widuje zaledwie 6271 MWe).

Przyimujac $redni oczekiwany czas
wykorzystania elektrycznej mocy zain-
stalowanej T, chocby tylko w przedziale
3500+4000 h/a, mozna oczekiwac rocz-
nej produkcji energii elektrycznej z gazu
w 2030 r. na poziomie 35+40 TWh, {j.
17,5+20,0% udziatu w catkowitej produkdii
200 TWh w 2030 r. Jesli uwzgledni¢ dal-
sze, wspomniane wyzej plany inwestycyj-
ne krajowych grup energetycznych, mozna
szacowac¢ moc zrodet gazowych w 2035
r. na poziomie 12+13 GW, z oczekiwang
produkcjg ok. 45+50 TWh.

Kilka lat temu informacja, ze w Pol-
sce planuje sie wiecej elektrowni gazo-
wych niz weglowych, bytaby sensacia.
Obecnie juz nie jest i mamy $wiadomos$e,
ze elektrownie gazowe stajg sie niezbed-
nym elementem procesu transformaciji
polskiej energetyki. Zgodnej z celami
$rodowiskowymi UE. Stad bardzo wazny
jest tez wzrost zdolnosci wydobywczych
krajowego gazu ziemnego, zwigkszenie
przepustowosci gazowniczych syste-
mow przesytowych i magazynowych,
a takze rozwoj potgczen transgranicz-
nych (interkonektoréw).

Odnawialne zrodta energii

Swiatowy sektor energii jest obecnie
Swiadkiem gwattownych i szeroko za-

krojonych zmian spowodowanych
bezprecedensowym rozwojem odnawia-
Inych zrodet energii (OZE).

W zesztym roku zainstalowana moc
odnawialnych zrédet energii na catym
Swiecie wzrosta 0 168 GW. Jest to szosty
rok z rzedu, w ktérym moc nowych
instalacji OZE byta wieksza od tych
opartych na zrodtach konwencjonalnych,
w tym na weglu. Energia odnawialna
petni tez kluczowg role w odpowiedzi na
wyzwania Klimatyczne, ktére wymagajg
pilnych dziatan.

Polska nie jest w stanie uchronic¢ sie
przed globalnymi trendami ograniczania
emisji CO, i rozwoju odnawialnych zrodet
energii, tym bardziej, ze niestety ma jedng
z najwyzszych w Europie emisji dwutlen-
ku wegla w stosunku do wyprodukowa-
nej energii elektrycznej (na 1 kWh). Stad
koniecznos¢ intensywnego rozwoju od-
nawialnych zrodet energii i zmierzania
w kierunku gospodarki niskoemisyjnej
tak szybko, jak tylko mozna.

Dynamiczny rozw6j OZE w Pol-
sce byt zauwazalny do 2015 r,, nieste-
ty tzw. ustawa odlegtosciowa z regutg
10H spowodowata wyhamowanie tem-
pa, a wrecz obnizenie produkcji energii
elektrycznej z OZE (rys. 2).

Jeszcze w 2016 r. w kraju podtgczo-
no do sieci farmy wiatrowe o mocy 1225
MW, ale w 2017 r. byto to juz tylko 41
MW, aw 2018r. - 15,7 MW.

Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej z OZE w Polsce, w latach 2009-2019, wg URE




Po trzech latach przestoju pewne
ozywienie w inwestycjach OZE nastg-
pito w 2020 r. Wzrost mocy lgdowych
elektrowni wiatrowych to efekt aukcji
w latach 2018+2020, a nastepnie re-
alizacji projektow, ktore powstaty przed
wejsciem w zycie tzw. ustawy odlegto-
Sciowej. Dzieki temu moc zainstalowana
wiatrakow osiggneta pod koniec 2022 r.
poziom ok. 8 GW.

Branza energetyki odnawialnej wzy-
wa do jak najszybszego odblokowania
potencjatu rozwojowego energetyki wia-
trowej na lgdzie i zniesienia zasady 10H.
Pewng nadzieje daje projekt liberaliza-
cji ustawy odlegtosciowe;j, ktory prze-
szedt przez Komisje WspoIing Rzgdu
i Samorzgdu Terytorialnego w brzmie-
niu umozliwiajgcym wykorzystanie ist-
niejgcych miejscowych planéw zago-
spodarowania przestrzennego, ktore
obejmujg elektrownie wiatrowe. Niestety
Sejm RP do tej pory ustawy tej nie roz-
patrzyt, zniesienie barier umozliwitoby
rozwoj energetyki wiatrowej na lgdzie
do poziomu 15 GW w 2030 r. i ok. 22
GW w 2035 .

Niedocenienie potencjatu energetyki
wiatrowej na lagdzie w Polityce Energe-
tycznej Polski do 2040 r. (PEP 2040) jest
tym bardziej niezrozumiate jesli uwzgled-
ni¢ fakt, ze w Polsce dziata juz blisko 100
przedsiebiorstw pracujacych na rzecz
energetyki wiatrowej. Mamy takze petny
tancuch wartosci dostaw dla energety-
ki wiatrowej na ladzie, tgcznie z fabrykg
budujacg najnowoczesniejsze genera-
tory. Ponadto elektrownie wiatrowe na
ladzie to obecnie jedno z najtanszych
zrédet wytwarzania energii elektrycz-
nej.

Warto nadmieni¢, ze w Niemczech -
kraju o powierzchni tylko ok. 15% wiek-
szej od terytorium Polski, moc zainsta-
lowana elektrowni wiatrowych na lgdzie
przekracza 71 GW i Niemcy nie rezy-
gnujg z tej technologii.

Modyfikacja ,zasady 10H", przynaj-
mniej w przypadku inwestycji, ktére sg
mozliwe do realizacji w gminach, gdzie
jest zgoda spoteczna, pozwoli na wy-
miane istniejgcych instalacji na duzo no-

woczesniejsze turbiny o wiekszej efek-
tywnosci (poziom wykorzystania mocy
ok. 40%) w ramach tzw. repoweringu.
Wieksze turbiny to tansza energia elek-
tryczna i mniejsza powierzchnia zajmo-
wana prze farme.

Dalszy, istotny wzrost udziatu OZE
w krajowym miksie energetycznym Rzad
wigze z programem morskiej energety-
ki wiatrowej. Dotyczy on jednak dopiero
okresu po 2025 .

Opublikowana w lutym 2021 r. Usta-
wa o0 promowaniu wytwarzania energii
elektrycznej w morskich farmach wia-
trowych (,Ustawa Offshore”) przewidu-
je dwufazowy model wsparcia dla przy-
spieszenia procesu inwestycyjnego.
W pierwszej fazie, w latach 2021+2022
wsparcie otrzymaty najbardziej zaawan-
sowane projekty posiadajgce juz warunki
przytaczenia lub umowy przytaczeniowe.
W marcu 2021 r. pie¢ takich podmio-
tow ztozyto wnioski o wsparcie swoich
projektow morskich farm wiatrowych.
Wspolne przedsiewziecie Polenergii
i norweskiego Equinora ztozyto wnioski
0 wsparcie projektow farm: Batftyk Il i Bat-
tyk lll (0 mocy po 720 MW kazda). Joint
venture PGE i dunskiego Qrsteda wnio-
skowato o wsparcie dla projektowanych
dwdch farm: Baltica-2 o mocy 1500 MW
i Baltica-3 o mocy 1045 MW. Spétka
PKN Orlen i kanadyjskiego Northland
Power ubiega sie 0 wsparcie dla projek-
tu Baltic Power o mocy 1200 MW. Kon-
cern RWE Renewables ztozyt wniosek
o wsparcie dla projektu BTl o mocy 350
MW, a OW Offshore - spétka firm EDPR
i Engie - wnioskuje o wsparcie dla pro-
jektu BC-Wind o mocy 369 MW.

W kwietniu i w maju 2021 r. Prezes
URE przyznat wspomnianym projektom
0 facznej mocy zainstalowanej do 5,9
GW, wsparcie w formie prawa do po-
krycia ujemnego salda dla energii elek-
trycznej wytworzonej i wprowadzone;
do sieci. W koncu maja 2021 r. Komisja
Europejska zatwierdzita polski system
wsparcia dla morskich farm wiatrowych.

Na polskich obszarach morskich
rozwijane sg obecnie projekty o tacznej
mocy ok. 8,4 GW, w tym 5,9 GW z pro-

jektow tzw. fazy | rozwoju oraz 2,5 GW
z projektow tzw. fazy Il rozwoju, obejmu-
jacej tacznie 9,4 GW, w ktorej dopiero
trwa wyscig o pozwolenia lokalizacyjne.
Mozna wigc oczekiwac, ze w 2035 r.
elektrownie wiatrowe na morzu osiggng
moc co najmniej 15 GW i wyprodukujg
ok. 65 TWh energii elektryczne;j.

Rynek fotowoltaiki (PV) w Polsce
bardzo szybko roénie i zwieksza tempo
rozwoju. Moc instalacji fotowoltaicznych
pracujgcych w polskim systemie elek-
troenergetycznym w koncu 2018 r. wy-
niosta 486,5 MW, by na koniec 2021 r.
osiggna¢ poziom ok. 7 GW, a na koniec
2022 r. przekroczy¢ poziom 11 GW. | nie
wynika to wytgcznie z przepisow prawa.
Motorem napedowym sg ceny energii
elektrycznej i ceny urzadzen PV. Od po-
jawienia sie pierwszych instalacji solar-
nych (w 1976 r.) ceny modutéw z krysta-
licznego krzemu spadty z 79 USD/W, do
0,37 USD/W w 2017 r.

W tej sytuacji jest pewne, ze po-
tencjat instalacji stonecznych w Polsce
do 2030 r. bedzie znacznie wyzszy niz
prognozowane w PEP 2040 7,27 GW.
Oczekuje sie, ze Polska moze mie¢ ok.
20 GW takich instalacji w 2030 r.i ok. 25
GW w 2035 r. Niestety boom na rynku
fotowoltaiki nie przyniesie rozwoju kra-
jowych producentéw tego typu insta-
lacji (mozliwosci produkeyjne polskich
dostawcow siegajg obecnie 250 MW
rocznie) i utracg oni udziat w rynku na
rzecz globalnych dostawcow, gtéwnie
z Chin.

Biomasa, rozumiana jako drewno
odpadowe z produkcji lesnej i przemy-
stu drzewnego, uprawy roslin energe-
tycznych, odpady i pozostatosci z prze-
mystu rolniczego i spozywczego oraz
biogaz, przedstawia sobg w warunkach
Polski istotny potencjat do wykorzysta-
nia w produkcji ,zielonej” energii. Nie-
stety, przyjety w Ministerstwie Gospo-
darki w 2009 r. program ,Innowacyjna
Energetyka - Rolnictwo Energetyczne”,
zaktadajacy budowe do 2020 r. $red-
nio jednej biogazowni w kazdej gminie
(w Polsce jest 2489 gmin), jest bardzo
daleki od wdrozenia.



W Polsce wedtug danych na ko-
niec 2021 r. zarejestrowanych w Urze-
dzie Regulacji Energetyki (URE) byto
346 biogazowni o fgcznej mocy 257,3
MW. Do tego trzeba doliczy¢ 128 insta-
lacji rolniczych wpisanych do rejestru
prowadzonego przez Krajowy Osrodek
Wsparcia Rolnictwa (KOWR). To dra-
stycznie mato w poréwnaniu zarbwno
do naszych zachodnich sagsiadow, jak
i naszego potencjatu. Dla poréwnania
w Niemczech w 2021 r. byto 9770 ta-
kich instalacji o tacznej mocy 5.860 MW,
a wyprodukowana z nich energia elek-
tryczna brutto wyniosta ok. 33,47 TWh.
Wedtug szacunkéw branzy Polska ma
duzy, niewykorzystany potencjat w tej
dziedzinie - to 120+150 min ton odpa-
ddw rocznie do zagospodarowania przez
biogazownie. Przektada si¢ to na 12+15
mld m? biogazu, co odpowiada ok. 8 mid
m®gazu ziemnego.

Potencjat polskiej energetyki wod-
nej w porownaniu z pozostatymi OZE
jest bardzo ograniczony. Poza zakon-
czeniem zabudowy Dolnej Wisty stop-
niem Nieszawa z elektrownig przepty-
wowg 0 mocy 70 MW, rozwdj polskiej
hydroenergetyki z koniecznosci bedzie
sie ograniczat do budowy matych elek-
trowni wodnych (MEW). Nie wptynie to
jednak w istotnym stopniu na udziat hy-

droenergetyki w krajowym bilansie ener-
gii elektryczne;.

W tab. 2 zestawiono liczby wynika-
jace z przeprowadzonej powyzej anali-
zy. Wielkosci dotyczgce biomasy, bio-
gazu i wody zaczerpnigto z programu
PEP 2040 [4].

Minister Klimatu i Srodowiska Anna
Moskwa na konferencji prasowej w listo-
padzie 2022 r. poinformowata, ze osig-
galny jest cel 50 GW w odnawialnych
zrédtach energii w 2030 1. W Swietle tego
liczby przedstawione w tablicy nie wyda-
ja sie przesadzone. Sg takze nizsze od
przedstawionych w pracy [6] przez Pol-
skie Stowarzyszenie Elektrowni Wiatro-
wych (PSEW). Wynika z nich, ze w 2035
., {j. w czasie mozliwego pojawienia sie
w krajowej energetyce pierwszej energii
z elektrowni jgdrowej, wymagane krajo-
we zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng na poziomie 210 TWh moze by¢
pokryte przez odnawialne zrédta energii,
uzupetnione produkcijg 37 TWh z elek-
trowni konwencjonalnych, tj. gazowych
i weglowych.

Zrodfa te, tj. nadkrytyczne bloki we-
glowe i elektrownie gazowo-parowe dys-
ponowa¢ bedg dwukrotnie wiekszymi
mozliwosciami, wiec stopien ich wyko-
rzystania bedzie zaleze¢ od relacji cen
wegla i gazu oraz wymagan regulacyj-

Rok 2030 Rok 2035 nych krajowego systemu elektroenerge-
Zrodio Moc Energia Moc Energia tycznego (KSE).
[GW] [TWh] [GW] [TWh] Warto doda¢, ze wobec rosngce-
Elektrownie fotowoltaiczne 20 22 25 27 go udziatu w KSE odnawialnych zrédet
El. wiatrowe na ladzie 15 42 22 62 energii, zwtaszcza elektrowni wiatrowych
El. wiatrowe na morzu 59 25 15 65 i fotowoltaicznych, kluczowe dla stabil-
El. biomasowe i biogazowe 2,3 15 25 16 nosci systemu beda rowniez magazyny
Elektrownie wodne 1,15 3 12 3 energii, ktére ztagodzg obcigzenia sieci
kgcznie 44,35 107 657 173 elektroenergetycznej w szczytach, gro-
Tab. 2. Zestawienie danych prognostycznych dotyczacych generacji odnawialnych zrodet madzac energig, kiedy nastgpuie jej nad-
energil w Polsce produkcja. Zgodnie z ogtoszong w 2020

r. strategig, Grupa PGE zamierza do
2030 r. wybudowac bateryjne magazy-
ny energii © mocy co najmniej 800 MW.
Analizuje takze potrzebe i optacalnos¢
dokonczenia przerwanej w 1981 r. bu-
dowy elektrowni szczytowo-pompowe;
Mtoty o0 mocy ok. 750 MW. Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska, NFOSIGW oraz
PGE podejmg wspdlne dziatania na
rzecz rozwoju elektrowni szczytowo-
-pompowych. List intencyjny w tej spra-
wie podpisano 22 pazdziernika 2021 r.

Podsumowanie

Biorgc pod uwage wspomniane we
wstepie nie zawsze dobre doswiadcze-
nia z uruchamiania pierwszych w danym
kraju blokow jadrowych, skutkujgce cze-
sto znacznym opdznieniem oddania ich do
eksploatacii, nalezy zabezpieczy¢ pokrycie
krajowego zapotrzebowania na energie
elektryczng istniejgcymi zrodtami do drugie
potowy lat 30. Zapewni¢ to moze przewi-
dywany dynamiczny rozwoj odnawialnych
zrodet energii, zwtaszcza elekirowni foto-
woltaicznych oraz elektrowni wiatrowych na
lgdzie i na morzu, a takze dysponowanie
efektywnymi zrodtami konwencjonalnymi,
tj. sprawnymi blokami weglowymi na para-
metry nadkrytyczne i wysokosprawnymi,
bardziej przyjaznymi srodowisku blokami
gazowo-parowymi. O
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Arryku’f przedstawia wprowadzone w dniu 20 wrze$nia 2022 r. ustawg

0 szczego

nych rozwigzaniach w zakresie niektorych zrédet ciepta w zwigzku

z sytuacjq na rynku paliw, $rodki prawne majce na celu zapewnienie wsparcia

dla odbiorcow wrazliwych w zwigzku ze wzrostem kosztéw ogrzewania oraz
mechanizmy ustalania przez przedsiebiorstwa energetyczne wytwarzajqgce ciepto
$rednich cen wytwarzanego ciepta dla odbiorcéw ciepta na potrzeby gospodarstw

domowych i instytucji uzyteczno$ci publiczne;.

Rozpoczecie sezonu grzewczego
- jak co roku - wigze sie z nieuchronnym
wzrostem cen ciepta. W obliczu kryzy-
Su energetycznego wywotanego rosyjskg
agresjg zbrojng w Ukrainie - ustawodawca,
w celu zabezpieczenia odbiorcow przed
drastycznymi podwyzkami kosztow ogrze-
wania, zdecydowat sie na zastosowanie
tzw. ,zamrozenia” cen ciepta. Przyjety me-
chanizm zostat uregulowany ustawg z dnia
15 wrzesnia 2022 r. 0 szczegdlnych roz-
wigzaniach w zakresie niektorych zrodet
ciepta w zwigzku z sytuacjg na rynku pa-
liw (dalej: ustawa) i ma obowigzywac od
1 pazdziernika 2022 r. do 30 kwietnia
2023 r. Ustawa reguluje zasady ustalania
Sredniej ceny wytwarzania ciepta z rekom-
pensatg dla okreslonych podmiotow - tzw.
,odbiorcdw wrazliwych”.

Odbiorcy wrazliwi i ich
obowiagzki

,<Zamrozonymi” cenami ciepta zosta-
ty objete przede wszystkim te podmio-



ty, dla ktérych znaczgce podwyzki cen

ciepta mogg by¢ najbardziej dotkliwe

w skutkach. Jak wynika z uzasadnienia

projektu aktu prawnego przygotowanego

przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

Lwprowadzenie proponowanych przepi-

Sow pozwoli na zmniejszenie obcigzen

finansowych zwigzanych z opfatami za

clepto ponoszonymi przez gospodarstwa
domowe lub instytucje uzytecznosci pu-
blicznej"”. Opierajac sie na lekturze uza-
sadnienia i uzytych przez wnioskodawce
okresleniach ,,gospodarstwa domowe”
i ,instytucje uzytecznosci publicznej
zdekodowanie, kto tak naprawde be-
dzie mogt skorzystac z przyjetych przez
ustawodawce rozwigzan nastrecza pew-
nych trudnosci. Tu z pomocg przychodzi
tekst samej ustawy, ktéra doprecyzowu-
je katalog beneficjentow ,zamrozonych”
cen ciepta - a sg nimi przede wszystkim?:

m gospodarstwa domowe, wspdlno-
ty mieszkaniowe® oraz spotdzielnie
mieszkaniowe?, ktére sg uprawnio-
ne lub zobowigzane do zapewnie-
nia ciepta w lokalach mieszkalnych
na potrzeby zuzycia przez gospo-
darstwa domowe,

® inne podmioty, ktore na podsta-
wie ustawy, umowy lub innego ty-
tutu prawnego sg uprawnione lub
zobowigzane do zapewnienia do-
staw ciepta do lokali mieszkalnych
na potrzeby zuzycia przez gospo-
darstwa domowe,

m a takze koscioty, przychodnie,
szkoty, jednostki organizacyjne
pomocy spotecznej, noclegownie,
ztobki i kluby dzieciece, uczelnie,
archiwa oraz jednostki prowadza-
ce dziatalnos¢ kulturalng.

”

Aby skorzystac¢ z preferencyjnych
cen, wyzej wskazane podmioty majg
obowigzek ztozenia o$wiadczenia do
swojego sprzedawcy ciepta. W zalez-
nosci od tego, ktéry podmiot sktada
o$wiadczenie, ustawa przewiduje roz-
ny zakres elementow, ktére muszg sie
znalez¢ w o$wiadczeniu. Nalezy przede
wszystkim wskaza¢ dane stuzgce okre-
Sleniu szacowanej ilosci zuzywanego
ciepta wraz ze wskazaniem na potrze-
by czego bedzie ono zuzywane. Spot-

dzielnie i wspdlnoty mieszkaniowe oraz
w szczegolnosci podmioty lecznicze, in-
stytucje kulturalne oraz organizacje po-
zytku publicznego pierwsze o$wiadcze-
nie miaty obowigzek ztozy¢ w terminie 21
dni od dnia wejécia w zycie ustawy, tj.
najpdzniej do dnia 11 pazdziernika 2022
r.5 Oswiadczenie takie, powinno zosta¢
ztozone sprzedawcy ciepta, z ktorym da-
ny podmiot ma zawartg umowe sprzeda-
zy ciepta lub umowe kompleksowa. War-
to podkresli¢, ze za brak terminowego
ztozenia o$wiadczenia, zostaty przewi-
dziane sankcje w postaci: (i) braku moz-
liwosci zastosowania ,zamrozonej” ceny,
(i) odpowiedzialno$¢ odszkodowawcza
0sob dziatajgcych w imieniu i na rzecz
danego odbiorcy oraz - (i) w przypadku
spotdzielni i wspolnot mieszkaniowych -
kara grzywny orzekana przez sgd wraz
z mozliwoscig orzeczenia zakazu zajmo-

wania stanowiska cztonka zarzadu we
wspdlnocie lub spoétdzielni. Jezeli jednak
o$wiadczenie ztozone w terminie jest
kompletne, a podmiot, ktéry je sktada
spetnia kryteria uznania go za ,,odbiorce
wrazliwego”, przedsiebiorstwo energe-
tyczne stosuje wobec niego ,zamrozong”
cene ciepta, czyli $rednig cene wytwa-
rzania ciepta z rekompensata.

~Zamrozenie” cen ciepta

Na czym jednak polega ,zamroze-
nie” cen ciepta? Ustalenie Sredniej ce-
ny wytwarzania ciepta z rekompensatg
w praktyce jest niczym innym jak zatrzy-
maniem cen na okreslonym poziomie.
Co wazne, przyjety mechanizm ochrony
odbiorcow wrazliwych dotyczy wytgcz-
nie ceny sprzedazy ciepta, nie - stawek
za jego przesyt i dystrybcje, poniewaz
udziat kosztéw zaleznych od cen paliw
jest w ich przypadku bardzo maty. Zgod-
nie z postanowieniami ustawy, zarbwno

przedsiebiorstwa energetyczne posiada-
jace koncesje i wykonujgce dziatalnos¢
gospodarczg w zakresie wytwarzania
ciepta, jak i wytworcy ciepta niemajg-
cy obowigzku posiadania koncesji na
wytwarzanie ciepta, bedg zobowigzane
stosowac $rednig cene z rekompensa-
tg, ktéra zostata ,zamrozona” na puta-
pie: 150,95 zt/GJ netto dla zrédet cie-
pta zasilanych przez gaz i olej opatowy
oraz 103,82 zl/GJ netto - dla pozosta-
tych zrédet. Wiele przedsiebiorstw cie-
ptowniczych sprzedaje ciepto po cenach
wyzszych niz okreélona w ustawie ce-
na ciepta z rekompensatg i te przedsie-
biorstwa bedg musiaty stosowac sie do
ustalonej granicy - czyli zgodnie z inten-
cjg ustawodawcy zahamowac dotych-
Cczasowy wzrost cen.

Co jednak w sytuaciji, gdy taryfa da-
nego przedsiebiorstwa ksztattuje ceny

sprzedazy ponizej ustawowego limitu?
Odpowiedz na to pytanie jest kluczowa
w kontekscie tego, czy nowa regulacja
stanowi¢ bedzie skuteczny sposdb na
zatrzymanie wszystkich podwyzek cen
ciepta. Zgodnie z art. 3 ust. 7 ustawy,
jezeli srednia cena wytwarzania ciepta
dla danego zrodta jest nizsza od Sredniej
ceny wytwarzania ciepta z rekompen-
satg dla tego zrédta, przedsiebiorstwo
energetyczne stosuje te cene. Aby zo-
brazowac te sytuacje, warto odnies¢ sie
do konkretnych przyktadow. Jak poda-
je Prezes Urzedu Regulacji Energetyki,
Srednie ceny sprzedazy ciepta wyniosty
odpowiednio ok. 67 zt/GJ oraz 80 zt/GJ
odpowiednio w przypadku firm cieptow-
niczych wykorzystujgcych wegiel i gaz.
To ceny znacznie nizsze niz ustawowe
limity okreslone na putapie 103,82 zt/GJ
oraz 150,95 zt/GJ. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze w przypadku przedsiebiorstw,
ktorych taryfa nie przekracza granicy
wyznaczonej przez ustawodawce bedg




miaty miejsce podwyzki - i w niektdrych
przypadkach mogg by¢ one bardzo od-
czuwalne. ,Ustawa nie mrozi bowiem
aktualnie stosowanych cen sprzedazy
ciepta, tylko ustala putap cen, ktérych
nie mozna przekroczy¢ w rozliczeniach
z odbiorcami, ktory to putap nie wsze-
azie zostat osiggniety ™.

Rekompensata dla
przedsigbiorstw
energetycznych

Wobec uniemozliwienia podmiotom
energetycznym podwyzszania cen cie-
pta ponad ustawowy limit, zastanawia¢
moze kwestia czy, a jesli tak to w jaki
sposob, takie ograniczenie zostanie
im zrekompensowane. Ustawodawca
zabezpieczyt jednak interes przedsie-
biorstw poprzez przyznanie stosow-
nej rekompensaty. Wyptacana jest ona
uprawnionym podmiotom za kazdy mie-
sigc stosowania Sredniej ceny wytwarza-
nia ciepta w biezgcym sezonie grzew-
czym (od 1 pazdziernika 2022 r. do 30
kwietnia 2023 r.). Jej uzyskanie zale-
zy jednak od pomiotu, ktory sam musi
ztozy¢ wniosek o wyptate rekompen-
saty. Skfada sie go do 25. dnia kazde-
go miesigca nastepujgcego po danym
miesiecznym okresie rozliczeniowym.
Ztozenie wniosku po terminie skutkuje
brakiem jego rozpatrzenia, zatem po-
zyskanie rekompensaty lezy de facto
w gestii uprawnionego przedsiebiorstwa
energetycznego. Co réwniez istotne, wy-
soko$¢ rekompensaty w danym okresie
rozliczeniowym oblicza podmiot upraw-
niony zgodnie ze wzorami okreslony-

mi w art. 12 ustawy. Wniosek o wypta-
te sktada sie odpowiednio do zarzadu
rozliczen - w przypadku przedsiebiorstw
posiadajgcych koncesje na wytwarzanie
ciepta oraz do wojta (burmistrza, prezy-
denta miasta) - w przypadku przedsie-
biorstw nieposiadajacych konces;ji.

Proces pozyskania
rekompensaty

Podmiotem odpowiedzialnym za wy-
ptate rekompensat przedsiebiorstwom
posiadajgcym koncesje na wytwarza-
nie ciepta jest Zarzagdca Rozliczen S.A.,
zwany w ustawie zarzadcg rozliczen. Na
stronie https://cieplo.zrsa.pl/login uru-
chomiono portal przeznaczony do reje-
stracji i sktadania wnioskoéw o wyptate
rekompensaty.

Pierwszym etapem jest wtasnie re-
jestracja wytworcy ciepta w ww. portalu.
Nastepnie dany podmiot sktada wniosek
0 wyptate rekompensaty, a w dalszej ko-
lejnosci zarzadca rozliczen weryfikuje i po-
dejmuje decyzje w sprawie pozytywnego
lub negatywnego rozpoznania wniosku.
Na jakiej podstawie jednak dokonywana
jest ocena wiarygodnosci wyliczenia re-
kompensaty przez przedsiebiorstwo ener-
getyczne? Dzieje sie to we wspotpracy
z Prezesem Urzedu Regulacii Energetyki,
ktdry uczestniczy w procesie zatwierdza-
nia cen i stawek optat na rynku ciepta.
Zgodnie z ustawg Prezes Urzedu Re-
gulacji Energetyki na wniosek zarzadcy
rozliczen przekazuje dane niezbedne do
obliczenia $redniej ceny wytwarzania cie-
pta. Zarzadca rozliczen weryfikuje wnio-
sek o wyptate rekompensaty pod wzgle-

dem jgj: (i) wysokosci, (i) prawidtowosci
dokonanych obliczen, (i) kompletnosci
wymaganych dokumentéw oraz (iv) pra-
widtowosci reprezentacji wnioskodawcy.”
W przypadku stwierdzenia brakéw formal-
nych, btedéw obliczeniowych, czy innych
okolicznoséci, ktére budzg watpliwosci co
do wiarygodnosci danych podanych we
wniosku, zarzadca rozliczen wzywa da-
ny podmiot do usuniecia brakdw w ter-
minie 7 dni. Jezeli wniosek zostanie po-
zytywnie rozpatrzony, rekompensata jest
wyptacana uprawnionemu przedsiebior-
stwu energetycznemu w terminie 14 dni
od dnia otrzymania przez zarzgdce rozli-
czen prawidtowo wypetnionego wniosku.®

Podsumowanie

Na te chwile cigzko jednoznacznie
okresli¢, czy przyjete rozwigzania oka-
73 sie skuteczne. Jak wskazywat Pre-
zes Urzedu Regulacji Energetyki ,fo od
przedsiebiorstw zalezy, czy i kiedy ztozg
whnioski 0 zmiane taryf, a takze przedsta-
wiony w tych wnioskach poziom kosztow
przyjmowanych do kalkulacji taryf”®. Nie-
zaleznie jednak od powyzszego, z catg
pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze mimo
zastosowania jednego z ustawowych
putapdw cen ciepta, koszty ogrzewania
w wielu przypadkach wzrosng. Pamigtac
nalezy, ze poza postanowieniami ustawy,
ktére umozliwiajg podwyzke w przypad-
ku ,tanszej” taryfy, na cene ciepta sktada
sie nie tylko cena sprzedazy, ale réwniez
cena przesytu i dystrybucji, ktére row-
niez mogg przyczyni¢ sie do drozszego
ogrzewania w sezonie grzewczym 2022
/2023. O

Przypisy:

1 Fragment uzasadniania rzgdowego projektu ustawy o szczegdlnych rozwigzaniach w zakresie niektorych zrodet ciepta w zwigzku z sytuacjag na rynku paliw, druk 2543 https://www.

sejm.gov.pl/Sejm9.nsf/druk.xsp?nr=2543

O ktorych mowa w art. 6 ustawy z dnia 24 czerwca 1994 r. o wiasnosci lokali (Dz. U. z 2021 r. poz. 1048).

Art. 4 ustawy z dnia 15 wrzesnia 2022 r. 0 szczegdlnych rozwigzaniach w zakresie niektérych zrédet ciepta w zwigzku z sytuacja na rynku paliw (Dz. U. poz. 1967 z pézn. zm.).

O ktorych mowa w art. 1 ust. 1 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o spétdzielniach mieszkaniowych (Dz. U. z 2021 r. poz. 1208 oraz z 2022 r. poz. 1561).
Art. 53 ustawy z dnia 15 wrze$nia 2022 r. o szczegolnych rozwigzaniach w zakresie niektorych zrodet ciepta w zwigzku z sytuacja na rynku paliw (Dz. U. poz. 1967 z pdzn. zm.).
https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/edukacja-i-komunikacja/ure-w-mediach-1/10539.Ustawa-o-cieple-moze-nie-zatrzymac-wszystkich-podwyzek.html
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zm.)

Art. 14 ust. 1 ustawy z dnia 15 wrze$nia 2022 r. 0 szczegdlnych rozwigzaniach w zakresie niektorych zrodet ciepta w zwigzku z sytuacjg na rynku paliw (Dz. U. poz. 1967 z pozn.

8 Art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 15 wrzesnia 2022 r. 0 szczegdlnych rozwigzaniach w zakresie niektorych zrodet ciepta w zwigzku z sytuacjg na rynku paliw (Dz. U. poz. 1967 z pozn.

zm.).

9 https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/prezes-ure-od-przedsiebiorstw-zalezy-czy-i-kiedy-zloza-wnioski-o-zmiane-taryf
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Wydawnictwo ,Nowa Energia”

Wydawnictwo ,Nowa Energia” zorganizowato X Konferencje ,Nowe kierunki
Kogeneracji”, ktéra odbyta sie w dniach 1-2 lutego 2023 r. w Siedlcach.
Gospodarzem tegorocznej edycji byto Przedsigbiorstwo Energetyczne w Siedlcach

Sp. zo.o.

Konferencja skierowana byta do
przedsiebiorstw energetycznych i cie-
ptowniczych, samorzgdow, firm wspot-
pracujgcych z szeroko pojetg branzg
energetyczna, naukowcoOw zajmujgcych
sie problematykg wytwarzania energii
w kogeneragji.

Konferencje moderowat dr hab. inz.
Woijciech Bujalski, prof. PW, Dyrektor
Instytutu Techniki Cieplnej na Politech-
nice Warszawskiegj.

| PANEL

Proponowane wymogi emisyjne dla
wytworcow ciepta, wynikajgce z rewizji
dyrektywy SHE i dyrektywy |ED przed-
stawit Krzysztof Melka z Instytutu

Ochrony Srodowiska - Panstwowego
Instytutu Badawczego.

,Komu potrzebne sg elektrocie-
ptownie” - to tytut referatu, ktory wy-
gtosit Andrzej Rubczynski, Dyrektor
ds. Strategii Cieptownictwa w Funda-

Dr hab. inz. Wojciech Bujalski, prof. PW

Uczestnicy X Konferencji ,Nowe kierunki Kogeneracji”

Krzysztof Melka, Instytut Ochrony
Srodowiska - Panstwowy Instytut
Badawczy

cji Forum Energii. Mozliwoéci wsparcia
przez NFOSIGW inwestycji zwigzanych
z produkcjg energii w skojarzeniu na
przyktadzie programéw priorytetowych
Kogeneracja dla Energetyki i Przemy-
stu oraz Kogeneracja dla Cieptownic-
twa zaprezentowata Agnieszka Gon-
ska, Specjalista w Zespole Doradztwa
Energetycznego w Wojewodzkim Fun-
duszu Ochrony Srodowiska | Gospo-
darki Wodnej w Warszawie. ,Inwestycja
w kogeneracje: szansa na zwigkszenie
cyberbezpieczenstwa” - to tytut prezen-
tacji, ktérg wygtosit Dawid Stepien, In-
zynier Wsparcia Sprzedazy w DYNA-
CON Sp. zo.0.

Uwarunkowania dekarbonizacji cie-
ptownictwa systemowego w Polsce
w $wietle pakietu Fit for 55 - wnioski z ra-
portu PTEZ oméwita Dorota Jeziorow-
ska, Dyrektor Polskiego Towarzystwa
Elektrocieptowni Zawodowych.



https://nowa-energia.com.pl/2023/02/08/146348/
https://nowa-energia.com.pl/2023/02/08/146348/

Andrzej Rubczynski, Dyrektor ds.
Strategii Cieptownictwa w Fundacji
Forum Energii

Dorota Jeziorowska, Dyrektor Polskiego
Towarzystwa Elektrocieptowni
Zawodowych

Il PANEL: PANEL
DYSKUSYJNY - Nowe
kierunki Kogeneracji

Moderatorem dyskusji byt dr hab.
inz. Wojciech Bujalski, prof. PW, Dyrektor
Instytutu Techniki Cieplnej na Politechni-
ce Warszawskigj, a gtos w dyskusji za-
brali (od lewej):

m Prof. dr hab. inz. Krzysztof Bady-
da, Instytut Techniki Cieplnej, Poli-
technika Warszawska,

m Janusz Fic, Prezes Zarzadu,
MPGK - Krosénienski Holding Ko-
munalny Sp. z 0.0.,

m Pawet Kupczak, Prezes Zarzgdu,
Miejskie Przedsiebiorstwo Energe-
tyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Nowym
Saczu,

m Mirostaw Radecki, Wiceprezes
Zarzadu, OPEC GRUDZIADZ Sp.
z 0.0,

m Magdalena Ruszniak, Cztonek
Zarzadu - Dyrektor Techniczny, Ve-
olia Term S.A.,

m Dawid Stepien, Inzynier Wsparcia
Sprzedazy, DYNACON Sp. z 0.0,

m Jerzy Wozniak, Prezes Zarzadu,
Przedsiebiorstwo Energetyki Ciepl-
nej Sp. z 0.0. w Radzyniu Podla-
skim.

111 PANEL

O transformacii cieptownictwa w pro-
jektach dekarbonizacyjnych Veolii term
mowita Magdalena Ruszniak, Cztonek
Zarzgdu - Dyrektor Techniczny Veolii
Term S.A. ,Dekarbonizacja cieptownic-
twa w przedsiewzieciach NCBR” - to tytut
referatu, ktory wygtosita Aneta Wiecka,
Kierownik Projektu w Dziale Rozwoju In-
nowacyjnych Metod Zarzgdzania Pro-

Uczestnicy Panelu Dyskusyjnego ,Nowe kierunki Kogeneraciji"

Magdalena Ruszniak, Cztonek Zarzadu
- Dyrektor Techniczny Veolii Term S.A.

Marzena Komar, Prezes Zarzadu
Przedsiebiorstwa Energetycznego
w Siedlcach Sp. z o.0.

gramami w Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju. Mozliwosci dofinansowania
dla kogeneracji oméwita Paulina Wal-
czak, Doradca ds. Finansowania Inwesty-
¢ji w Metropolis Doradztwo Gospodarcze
Sp. z 0.0. Konwersje kottdw weglowych,
rusztowych i wodnych typu WR na opa-
lanie olejem i gazem ziemnym zaprezen-
towat Ireneusz Stoma, Prezes Zarzgdu
w Eco Technologia Sp. z 0.0.

Projekt Instalacji TPOK w PEC Sie-
dice zaprezentowata Marzena Komar,
Prezes Zarzadu Przedsiebiorstwa Ener-
getycznego w Siedlcach Sp. z 0.0. Re-
alizacje Projektu ,Zintegrowany System
Odpadowo-Energetyczny w Regionie
Potudniowym wojewodztwa podkarpac-
kiego” przez Krosnienski Holding Komu-
nalny przedstawit Janusz Fic, Prezes
Zarzadu MPGK - Kro$nienski Holding
Komunalny Sp. z 0.0.

IV PANEL

,Wykorzystanie uktadéw magazyno-
wania ciepta do wspotpracy z uktadami
kogeneracyjnymi” - to tytut referatu, ktory



Pawet Kupczak, Prezes Zarzadu
Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki
Cieplnej Sp. z 0.0. w Nowym Sgczu

Mirostaw Radecki, Wiceprezes Zarzadu
OPEC GRUDZIADZ Sp. z 0.0.

Dr Matgorzata Niestepska, Prezes
Zarzadu PEC Sp. z 0.0. w Ciechanowie

Mariusz Buganik, Dyrektor Sprzedazy
i Oddziatu w Polsce w LUEHR FILTER
GmbH

Wycieczka techniczna

wygtosit dr hab. inz. Wojciech Bujal-
ski, prof. PW, Dyrektor Instytutu Techniki
Cieplnej na Politechnice Warszawskiej.
Systemy ciggtego monitoringu emisji dla
kogeneracji pracujgcych w oparciu o roz-
ne rodzaje paliw zaprezentowat Piotr
Wrébel, Inzynier Sprzedazy w SICK Sp.
z0.0. ,Kogeneracja w MPEC Nowy Sgcz
- budowa, eksploatacja, plany” - to tytut
referatu, ktory wygtosit Pawet Kupczak,
Prezes Zarzadu Miejskiego Przedsie-
biorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0.
w Nowym Saczu.

Kogeneracje w OPEC GRUDZIADZ
omowit Mirostaw Radecki, Wiceprezes
Zarzagdu OPEC GRUDZIADZ Sp. z 0.0.
O mozliwosciach wykorzystania sub-
stratéw odpadowych w biogazowniach
moéwit dr inz. Jakub Pulka z Katedry
Inzynierii Biosystemow na Uniwersyte-
cie Przyrodniczym w Poznaniu.

V PANEL

Podsumowania inwestycji ,Moderni-
zacja istniejgcego systemu cieptownicze-

go w celu zwigkszenia jego efektywno-
Sci - budowa elektrocieptowni gazowe;
w Radzyniu Podlaskim” dokonat Jerzy
Wozniak, Prezes Zarzadu Przedsie-
biorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0.
w Radzyniu Podlaskim. ,Kogeneracja
- czy to sie w Polsce optaca?” - to tytut
referatu, ktory wygtosita dr Matgorzata
Niestepska, Prezes Zarzadu PEC Sp.
z 0.0. w Ciechanowie. O wykorzystaniu
ciepta odpadowego ze sciekdw mowit dr
hab. inz. Piotr Krawczyk, prof. PW z In-
stytutu Techniki Cieplnej na Politechnice
Warszawskiej. DoSwiadczenia i historie
funkcjonowania kogeneracji w PEC Sie-
dice omoéwita Marzena Komar, Prezes
Zarzgdu, Przedsiebiorstwo Energetycz-
ne w Siedlcach Sp. z 0.0.

Rodzaje instalacji oczyszczania spa-
lin w zaleznosci od stosowanego paliwa
zaprezentowat Mariusz Buganik, Dy-
rektor Sprzedazy i Oddziatu w Polsce
w LUEHR FILTER GmbH. O

Fot. Nowa Energia




Przedsigbiorstwo Energetyczne w Siedlcach Sp. z 0.0.

Przedsiebiorstwo Energetyczne w Siedlcach Sp. z 0.0. (PE) jest jedynym dostawcg
ciepta systemowego dla miasta i zapewnia komfort cieplny ok. 70% jego
mieszkancom. Sie¢ dociera do ok. 95% budynkéw wielorodzinnych, tj. do ponad
580 blokow, czyli do ok. 25 000 mieszkan. W ciepto zaopatrywane sq tez domy
iednorodzinne oraz instytucje uzytecznosci publicznej, m. in. siedleckie szpitale,
koscioty, szkoty, przedszkola oraz Park Wodny.

Przedsiebiorstwo dzieki wielu od-
waznym decyzjom wspieranym przez
wiadze miasta moze obecnie pochwali¢
sie nowoczesnym systemem cieptowni-
czym. Starania siedleckiego PE zosta-
ty docenione przez Kapitute Programu
Najwyzsza Jakos¢ Quality Internatio-

nal 2022, ktdra przyznata przedsiebior-
stwu tytut Laureata i Ztote Godto QI 2022
w kategorii QI SERVICES za najwyzszej
jakosci ,Ustugi w zakresie dystrybuciji
energii cieplnej”.

PE otrzymato pierwsze w Polsce
Swiadectwo pochodzenia energii elek-

trycznej z wysokosprawnej kogenera-
¢ji i to wiasnie tutaj zostat wybudowany
pierwszy bufor ciepta. PE jest produ-
centem i dystrybutorem ciepta systemo-
wego, jak réwniez producentem energii
elektrycznej w wysokosprawnej kogene-
racji. Do produkcji energii wykorzystuje



dwa rodzaje paliw: miat wegla kamienne-
go typu M-IIA oraz gaz ziemny wysoko-
metanowy grupy E1. Dysponuije trzema
zrédtami wytworczymi: Cieptownig Cen-
tralng, Elektrocieptownig Gazowg EC1
oraz Elektrocieptownig Gazowg EC2.
Ma zatem mozliwo$¢ wyboru paliwa do
pokrycia zmiennych potrzeb cieplnych
systemu cieptowniczego. Moze ptynnie
reagowac na sytuacje rynkowa i realizo-
wac rézne warianty pracy, z czesciowym
wykorzystaniem kazdego ze zrodet, co
pozwala na optymalizacje pracy obiek-
tow pod katem ekonomicznym.

Transformacja
energetyczna w Siedlcach

Historia Przedsigbiorstwa Ener-
getycznego w Siedlcach Sp. z o0.0.
siega 1975 r., kiedy to zostat wy-
budowany pierwszy etap Cieptow-
ni Centralnej w Siedlcach i utworzo-
no przedsiebiorstwo panstwowe pod
nazwg Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej. Na przestrzeni lat firma roz-
wijata sie, rozbudowywata sie¢ ciepl-
ng, zyskiwata nowych odbiorcow.
Jednakze produkowata tylko ciepto
w postaci gorgcej wody. W koncowych
latach 90. firma posiadata dwa gtéw-
ne zrodta ciepta: Cieptownig Centralng
wyposazong w 5 kottow WR-25 i jeden
WR-10 oraz Cieptownie La Monte'a (3x
WR-5, 2x WR-2,5, 2x WKR-8,7).

PE jako jedno z pierwszych przed-
siebiorstw cieptowniczych w kraju zdecy-
dowato sie na radykalng zmiane w struk-
turze zrodet wytwoérczych. W 2002 .
uruchomito pierwszy blok kogeneracyj-
ny ztozony z dwoch turbin gazowych,
a 10 lat pdzniej w 2012 r. - drugi blok
skfadajgcy sie z dwoch turbin gazowych
i turbiny parowej. Elektrocieptownie oraz
produkcja energii elektrycznej otworzyty
przed przedsigbiorstwem dostep do no-
wych rynkéw konkurencyjnych.

Ostatnie dziesieciolecia to nieustan-
ne inwestycje, m. in. przystosowanie
uktadu wody sieciowej oraz uktadu chto-
dzenia Elektrocieptowni Gazowej EC2 do
potrzeb odbioru ciepta z kondensacyjnej

turbiny parowej, modernizacja czterech
kottéw weglowych z wykorzystaniem
technologii $cian szczelnych, konwersja
paliwowa dwdch kottéw weglowych na
opalane gazem, modernizacja instalacii
oczyszczania spalin kottow weglowych,
modernizacja wodnej sieci cieptowniczej
(wymiana rur tradycyjnych na preizolo-
wane), rozwgj Inteligentnej Sieci Cie-
ptowniczej, monitoring jakosci powietrza,
czy budowa instalacji fotowoltaiczne;.

Celem podejmowanych dziatan jest
nie tylko zwigkszenie maksymalnej wy-
dajnosci urzgdzen, zmniejszenie zuzycia
paliwa na wyprodukowanie jednostki cie-
pta, czy zmniejszenie strat na przesyle,
ale rbwniez ograniczenie negatywnego
oddziatywania na $rodowisko. Priory-
tetem Spdtki jest prowadzenie dziatal-
nosci zgodnie z wymaganiami prawny-
mi dotyczgcymi ochrony srodowiska,
gospodarki odpadami oraz systemem
handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych. PE spetnia normy ISO
14001:2015.

Powietrze w miescie jest caty czas
monitorowane, a jego parametry odczy-
tywane na biezgco. PE aktywnie uczest-
niczy w tworzeniu internetowej mapy
czystego powietrza dzieki systemowi
pomiarowemu AIRLY, ktory zbiera i in-
terpretuje dane w czasie rzeczywistym.
W oparciu o pomiary, na mapie online,
sg wy$wietlane informacje o jakosci po-
wietrza - poziom stezenia pytow zawie-
szonych PM2.5 i PM10, temperatura,
ci$nienie atmosferyczne oraz wilgotnos¢
powietrza.

Kolejny krok ku
dekarbonizacji

W trudnym czasie niestabilnych
cen za gaz ziemny, odchodzenie
od wegla i kroczenie w kierunku dekar-

bonizacji cieptownictwa nie jest tatwe,
dlatego tez Przedsiebiorstwo Energe-
tyczne w Siedlcach podjeto dziatania
w kierunku budowy Instalacji Termicz-
nego Przeksztatcania Odpaddw Komu-
nalnych z Odzyskiem Energii (ITPOK).
Jako pierwsze w kraju otrzymato z Na-
rodowego Funduszu Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej dofinan-
sowanie na realizacje inwestycji pn.
,Instalacja Termicznego Przeksztat-
cania Odpadow Komunalnych z Od-
zyskiem Energii”. Umowa pozwoli na
sfinansowanie inwestycji praktycznie
w 100% ze $rodkdéw zewnetrznych.
Catkowity koszt inwestycji to 159 419
833 zt, z czego koszty kwalifikowane
wynoszg 129 570 659 zt. Dotacja to
prawie 50%, zas reszta to pozyczka.
Okres karencji w sptacie pozyczki prze-
widziano na 1,5 r. od zakonczenia in-
westycji. Oprocentowanie: WIBOR 3M
nie mniej niz 1,5% w skali roku. Istnieje
mozliwo$¢ skorzystania z umorzenia
pozyczki w wysokosci 5 min zt. Dzieki

wynegocjowanym warunkom realizacja
przedsiewziecia nie zagraza bezpie-
czenstwu funkcjonowania Przedsie-
biorstwa Energetycznego w Siedlcach,
ani nie ma negatywnego wptywu na
stan budzetu Miasta Siedlce.

ITPOK w Siedlcach

Budowa Instalacji Termicznego
Przeksztatcania Odpadow Komunal-
nych przewidziana jest na terenie Przed-
siebiorstwa Energetycznego w Sie-
dicach Sp. z 0.0. na ulicy Starzynskie-
go 7. Inwestycja powstanie w miejscu
istniejacego placu weglowego na po-
wierzchni ok. 0,5 hektara. Waznym
aspektem usytuowania Instalacji jest
mozliwos¢ wykorzystania energii po-
wstajgcej podczas procesu termiczne-



go unieszkodliwiania odpaddw. Dlatego
wiasnie tego typu instalacje budowane
sg w miastach, przy zaktadach ciepl-
nych, w celu minimalizacji strat ciepta.
Inwestycje podobne do planowanej
w Siedlcach mieszczg sie w centrach
miast catego Swiata i Europy, takze Pol-
ski. W Polsce dziatajg zaktady m. in.
w Krakowie, Bydgoszczy, Rzeszowie,
Poznaniu, Biatymstoku, Szczecinie, Za-
brzu, Koninie. Obecnie rozbudowywana
jest instalacja, ktéra od 20 lat funkcjo-
nuje na Warszawskim Targowku. Znaj-
duje sie w Scistej zabudowie, bedzie to
najwiekszy ITPOK w Polsce.

Dzieki zastosowaniu najnowocze-
$niejszych technologii oraz zaawan-
sowanego i sprawdzonego systemu
oczyszczania spalin, ITPOK bedzie cat-
kowicie bezpieczna dla Srodowiska

i zdrowia mieszkancéw Siedlec i oko-
lic. Przeprowadzona w ramach Raportu
Oddziatywania na Srodowisko ocena
oddziatywania planowanej inwestycji
na poszczegodlne komponenty Srodowi-
ska potwierdza, ze Instalacja nie bedzie
powodowac przekroczen dopuszczal-
nych pozioméw substancji zanieczysz-
czajgcych powietrze oraz nie bedzie
powodowac przekroczen dopuszczal-
nych poziomow hatasu w dzieh oraz
w nocy. Przewidziane w Instalacji ukta-
dy monitorowania emisji pozwolg na
weryfikacje znacznie szerszego spek-
trum emitowanych zwigzkdw, m. in. ta-
kich zanieczyszczen jak tlenek wegla,
halogenki, zwigzki organiczne, meta-
le ciezkie (w tym rtec), czy dioksyny,
ktére nie sg monitorowane dla duzych

cieptowni opalanych weglem. Nalezy
podkresli¢, ze emisja zanieczyszczen
z ITPOK bedzie mniejsza niz z instala-
cji wykorzystujgcych jako paliwo miat
weglowy, np. kociot WR-25, ktéry jest
uzywany w siedleckiej cieptowni i kto-
ry rocznie emituje 471,7 ton dwutlen-
ku siarki (SO,), podczas gdy instalacja
0 podobnej mocy tylko 18 ton. Tlenkdw
azotu (NOx) przedostaje sie do powie-
trza 145 ton/r. w przypadku kotta, na-
tomiast w przypadku ITPOK emitowa-
nych jest 72,4 ton/r. ITPOK emituje nie
tylko mniej tlenkdw azotu i siarki, ale
takze 10-krotnie mniej pytow.

Uktady oczyszczania spalin wykorzy-
stywane w nowoczesnych instalacjach
zZnaczgco przewyzszajg skutecznoscig
te stosowane nawet w najnowoczesniej-
szych duzych obiektach spalania paliw

konwencjonalnych, w tym np. elektrow-
niach weglowych. Dobrym przyktadem
moze by¢ tutaj Ekospalarnia KHK Kra-
kow dostarczajgca w ostatnich latach
az 12% ciepta produkowanego z odpa-
déw do sieci cieptowniczej. Na jej terenie
w 2017 r. powstata pasieka z 400 tys.
pszczot, ktdre produkujg rocznie ok. 100
kg miodu. Pszczoty miodne sg bardzo
wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza.
Po 5 latach owady majg sie doskonale.

Prace zwigzane z budowg spalarni
nie bedg odbiegaty swoim charakterem
od typowych robdt budowlano-konstruk-
cyjno-montazowych, przez co nie bedg
powodowaty zagrozenia dla terendw sg-
siednich oraz $rodowiska naturalnego.
Instalacja bedzie sktadata sie z jednej
linii technologicznej o0 nominalnej wydaj-

nosci 24 780 ton/r. Zaopatrzona w pa-
lenisko rusztowe zapewni mozliwose
przeksztatcania odpadow z odzyskiem
energii, natomiast powstajgce spaliny
bedg skutecznie oczyszczane. Spalanie
bedzie prowadzone w ruchu ciggtym na
maksymalnym poziomie ok. 2,95 tony na
godz. Transport kotowy odpadéw oraz
odbiér zuzli i pozostatosci bedzie odby-
wat sie w godz. 06-22.00.

Odpady bedg na biezgco dowozone
przez ok. 6 pojazdow o $redniej tadow-
nosci ok. 18 ton. Dla poréwnania w 2021
r. Srednio dziennie do Przedsiebiorstwa
Energetycznego w Siedlcach Sp. z o.0.
wjezdzato i wyjezdzato ok. 50 pojazdow.
Roztadunek nastgpi w bunkrze, gdzie
powietrze bedzie zasysane do $rodka,
zeby nieprzyjemne zapachy nie wydo-
stawaty sie na zewnatrz.

Brak koniecznosci sktadowania od-
padéw spowoduje mniejsze opfaty za
odpady. Pozostate po spaleniu popioty
wykorzystywane bedg przez firmy bu-
dowlane. Warto wspomnie¢, ze wyma-
gajace i rygorystyczne przepisy prawne
UE dotyczgce odpaddw i odnawialnych
zrodet energii sprawiaja, ze istotna staje
sie nie tylko efektywna gospodarka od-
padami, ale takze skuteczna eksploata-
cja elektrocieptowni, ktéra umozliwi wy-
tworzenie przy jak najnizszym koszcie,
jak najwiekszej ilosci energii z przetwa-
rzanych odpadow.

Oproécz budowy ITPOK gtownym
celem dla Przedsigbiorstwa na najblizsze
lata jest utrzymanie tempa dalszego roz-
woju, realizacji celow neutralnosci kli-
matycznej, dostosowanie sie do za-
ostrzonych norm, wdrozenia planéw
inwestycyjnych niezbednych do zacho-
wania ciggtosci funkcjonowania oraz po-
dazanie drogg innowagji i przewidywania
kierunku przemian. Naszym celem jest
zapewnienie satysfakcji naszych odbior-
cow z otrzymanego produktu w postaci
ekologicznego ciepta, ktére wptywa na
poprawe jako$ci powietrza. O
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Adam Kowalski,

Radca Prawny, Partner Zarzqdzajqcy, Kancelaria Dziedzic Kowalski Kornasiewicz

w $wietle najnowszych regulacji prawnych

|nwozio Rosji na Ukraine jaka miata miejsce w lutym 2022 r. wptyneta negatywnie
na ceny gazu oraz innych surowcéw energetycznych. Rosngce koszty uprawnien
do emisji CO,, oraz koszty importu paliw z nowych kierunkéw (spoza Federaciji
Rosyjskiej) dodatkowo przyczynity sie do wzrostu kosztéw po stronie przedsiebiorstw
wytwarzajqcych energie cieplng. Jednoczesnie rosngca inflacja spowodowata,

ze wzrost cen ciepta systemowego stat sie szczegdlnie odczuwalny przez

gospodarstwa domowe.

Aby zapobiec sytuaciji, w ktérej od-
biorcy w gospodarstwach domowych
(a takze podmioty prowadzace dzia-
talno$¢ o charakterze uzytecznosci
publicznej) bedg pozbawieni dostaw
ciepta ze wzgledu na nieregulowanie
naleznosci, ustawodawca poprzez
uchwalenie ustawy z dnia 15 wrzesnia
2022 r." przyjat rozwigzania majgce
na celu ochrone tych grup odbiorcéow.
Aktualnie w Sejmie procedowana jest
nowelizacja ww. ustawy?. W niniejszym
artykule autor przedstawia podstawo-
we mechanizmy stuzgce ograniczeniu
wzrostu cen ciepta dla obiorcéw, sta-
rajac sie jednoczesnie wyjasnic liczne
watpliwosci wystepujgce w ustawie.
Analiza obejmuje zmiany wprowadzone

ustawg nowelizujgcg z dnia 26 stycz-
nia 2023 .

Odbiorcy uprawnieni

Przepis art. 4 ust. 1 ustawy pozwa-
la wyrdzni¢ 4 grupy odbiorcow upraw-
nionych:

m gospodarstwa domowe;
= wspolnoty mieszkaniowe, o kto-
rym mowa w art. 6 ustawy z dnia

24 czerwca 1994 r. o wiasnosci lo-

kali oraz spétdzielnie mieszkanio-

we, 0 ktorych mowa w art. 1 ust.

1 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r.

0 spotazielniach mieszkaniowych;
= podmioty inne niz podmioty, o kto-

rych mowa w pkt 2, ktére na mocy

ustawy, umowy lub innego tytutu
prawnego sg uprawnione lub zo-
bowigzane do zapewnienia do-
staw ciepta do lokali mieszkalnych
na potrzeby zuzycia przez gospo-
darstwa domowe albo w lokalach
podmiotow, o ktérych mowa w art.
4 ust. 1 pkt 4, w zakresie, w jakim
zuzywajg ciepto na potrzeby okre-
Slone w tych przepisach;

m podmioty uzytecznosci publiczne;
wskazane w art. 4 ust. 1 pkt 4 usta-
wy, 0 ile ztozg oswiadczenie, o kto-
rym mowa w art. 6 ust. 1 ustawy.

Pojeciem, ktdre postuzyto ustawo-
dawcy do okreslenia grup odbiorcow
wskazanych w art. 4 ust. 1 pkt 1-3 jest



pojecie gospodarstwa domowego. Po-
jecie to nie zostato zdefiniowane w usta-
wie. W tym zakresie mozna positkowac
sie definicjg odbiorcy w gospodarstwie
domowym wskazang w art. 3 pkt 13b)
ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo
energetyczne®. Zgodnie z przywotanym
przepisem, przez odbiorce w gospodar-
stwie domowym nalezy rozumie¢ od-
biorce konhcowego dokonujgcego zaku-
pu paliw gazowych, energii elektrycznej
lub ciepta wytgcznie w celu ich zuzycia
w gospodarstwie domowym. Wskazana
definicja ma charakter podmiotowy i nie
rozstrzyga samego pojecia gospodar-
stwa domowego. Przez gospodarstwo
domowe w znaczeniu przedmiotowym
nalezy rozumie¢ pomieszczenia stuzace
zaspakajaniu podstawowych potrzeb
mieszkaniowych wraz z pomieszczenia-
mi przynaleznymi takimi jak: pomiesz-
czenia piwniczne, garaze, strychy, o ile
nie jest w nich prowadzona dziatalnos¢
gospodarcza*. W ocenie autora najbliz-
szg celom analizowanej ustawy defini-
cje gospodarstwa domowego zawiera
ustawa z dnia 5 sierpnia 2022 r. o do-
datku weglowym®. Zgodnie z art. 2 ust. 2
przywotanej ustawy, przez gospodarstwo
domowe rozumie sie: 1) osobe fizyczng
samotnie zamieszkujaca i gospodarujgcg
(gospodarstwo domowe jednoosobowe)

albo 2) osobe fizyczng oraz osoby z nig
spokrewnione lub niespokrewnione po-
zostajgce w faktycznym zwigzku, wspol-
nie z nig zamieszkujace i gospodarujgce
(gospodarstwo domowe wieloosobowe).

Odbiorcy bedacy gospodarstwami
domowymi (art. 4 ust. 1 pkt 1 ustawy)
nie majg obowigzku sktada¢ o$wiad-
czen, a sprzedawcy z urzedu stosujg
wobec nich $rednig cene wytwarzania
ciepta z rekompensatg. Odbiorcy wska-
zaniw art. 4 ust. 1 pkt 2 i 3 ustawy majg
obowigzek ztozy¢ o$wiadczenie, o kto-
rym mowa w art. 5 ust. 1, ale pomimo
braku zfozenia o$wiadczenia, sprzedaw-
ca i tak powinien zastosowac wobec
nich $rednig cene wytwarzania ciepta
z rekompensata. Z kolei odbiorcy wska-
zani w art. 4 ust. 1 pkt 4 bedacy pod-
miotami uzytecznosci publicznej (szko-
ty, przedszkola, szpitale, domy pomocy
spotecznej, itd.) majg obowigzek ztozy¢
os$wiadczenie, o ktorym mowa w art. 6
ust. 1 ustawy, a jego nieztozenie skutkuje
tym, ze sprzedawca nie jest zobowigza-
ny stosowac $redniej ceny wytwarzania
ciepta z rekompensatg (zob. art. 53 ust.
3 ustawy).

Na gruncie przepisu art. 4 ust. 1
ustawy, najwiecej watpliwosci wywotu-
je pojecie grupy odbiorcéw wskazanych
w art. 4 ust. 1 pkt 3 ustawy. W tym zakre-

sie nalezy wskazac¢, ze sprzedawca ma
obowigzek stosowac $rednig cene wy-
twarzania z rekompensatg, nawet jezeli
odbiorca nie ztozyt o$wiadczenia. Majgc
jednak na uwadze literalne brzmienie
przywotanego przepisu (podmioty, ktdre
na mocy ustawy, umowy lub innego ty-
tutu prawnego sg uprawnione lub zobo-
wigzane do zapewnienia dostaw ciepfta
do lokali mieszkalnych na potrzeby zu-
zycia przez gospodarstwa domowe albo
w lokalach podmiotow, o ktdérych mowa
w art. 4 ust. 1 pkt 4, w zakresie, w jakim
zuzywajg ciepto na potrzeby okreslone
w tych przepisach), nalezy podnies¢, ze
sprzedawca nie ma, ani prawnej, ani fak-
tycznej mozliwosci zweryfikowania, czy
dany podmiot na podstawie odrebnej
umowy dostarcza ciepto, np. do lokalu
uzytecznoéci publicznej. Jako skrajny
przyktad mozna wskaza¢ galerie han-
dlowa, w ktérej jest zlokalizowane kino
(art. 4 ust. 1 pkt 4 lit. i) ustawy - pod-
miot prowadzacy dziatalnos¢ kulturalng).
Przy zastosowaniu literalnego brzmie-
nia ww. przepisu, sprzedawca winien
wobec galerii zastosowac $rednig ce-
ne wytwarzania ciepta z rekompensatg
i to co do 100% wielkosci zuzycia (zob.
uwagi ponizej). W praktyce przepis ten
jest najczesciej stosowany w przypadku
deweloperdw, jeszcze przed wyodreb-




nieniem sie wspodlnoty mieszkaniowe;.
W ocenie autora regulacja art. 4 ust. 1
pkt 3 ustawy winna by¢ zmieniona w kie-
runku stosowania regut takich samych,
jak w przypadku odbiorcow z art. 4 ust. 1
pkt 4 ustawy. Niestety ustawa nowelizu-
jaca z dnia 26 stycznia 2023 r. nie wpro-
wadza zadnych zmian w tym zakresie.

Oswiadczenia sktadane
przez odbiorcow
uprawnionych

Zgodnie z trescig art. 5 ust. 1 ustawy,
odbiorcy, o ktérych mowa w art. 4 ust.
1 pkt 2 i 3 sktadajg sprzedawcy ciepta
o$wiadczenie, w ktorym potwierdzajg
spetnienie warunkow pozwalajgcych na
uznanie ich za odbiorcdéw uprawnionych
oraz podajg informacje dotyczace umo-
wy, punktu odbioru oraz szacowanego
zuzycia ciepta. Analogiczne o$wiadcze-
nie na podstawie art. 6 ust. 1 ustawy
skfadajg odbiorcy, o ktorych mowa w art.
4 ust. 1 pkt 4 ustawy. Rozporzgdzeniem
Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 22
grudnia 2022 r.5 zostaty okreslone wzo-
ry oswiadczen sktadanych przez odbior-
cow. Stosowanie do tresci art. 7 ust. 2
ustawy oswiadczenia, o ktérych mowa
w art. 5 ust. 11 art. 6 ust. 1, sktadajg
osoby uprawnione do reprezentowania
podmiotdw, o ktérych mowa w art. 4 ust.
1 pkt 2-4, podpisujgc je wtasnorecznie,
kwalifikowanym podpisem elektronicz-
nym, podpisem zaufanym, albo pod-
pisem osobistym. W kontekscie przy-
wotanego przepsiu nalezy wskazac, ze
o$wiadczenie podpisane wtasnorecz-
ne i przestane sprzedawcy mailem jako
skan dokumentu nie spetnia ww. wy-
magan. W praktyce jednak tak przesy-
tane oswiadczenia od odbiorcéw z art. 4
ust. 1 pkt 2 i 3 ustawy, sg przyjmowane
przez sprzedawcoOw, co wynika z faktu, iz
w odniesieniu do tych odbiorcow sprze-
dawcy stosujg Srednig cene wytwarzania
ciepta z rekompensatg niezaleznie od
tego, czy odbiorca przestat oswiadcze-
nie, czy tez nie.

Ostatnie z podniesionych powyzej
zagadnien dotyczy kwestii podstawowej

jaka wytania sie na tle regulacji dotycza-
cej oswiadczen, a mianowicie, czy sprze-
dawca powinien weryfikowa¢ otrzymane
oswiadczenia, a jezeli tak, to w jakim za-
kresie. Przepisy ustawy milczg w tej kwe-
stii. W ustawie w szczegdlnosci brak jest
rozwigzania analogicznego do tego jakie
przyjeto w art. 5 ust. 5 ustawy z dnia 22
pazdziernika 2022 r. o0 srodkach nadzwy-
czajnych majgcych na celu ograniczenie
wysokosci cen energii elektrycznej oraz
wsparciu niektorych odbiorcow’. Skoro
jednak sprzedawca musi wprowadzi¢
przedmiotowe oswiadczenia do faktu-
rowania (jest to niezbedne do zastoso-
wania $redniej ceny wytwarzania ciepta
z rekompensatg), to nalezy przyjmowac,
ze oswiadczenia podlegajg weryfikacji
ze strony sprzedawcy. Sprzedawca we-
ryfikuje otrzymane o$wiadczenia w za-
kresie danych podmiotu, umocowania
0s6b, ktére podpisaty oswiadczenie
oraz danych dotyczacych punktu od-
bioru i ilosci ciepta. Jako kluczowy ele-
ment oswiadczen jawi sie procentowy
udziat w ilosci ciepta, dla ktérego po-
winna by¢ zastosowana cena z rekom-
pensatg oraz udziat w ilosci ciepta, dla
ktérego powinna by¢ zastosowana cena
bez rekompensaty. O ile weryfikowanie
samej szacowane; ilosci ciepta (podawa-
nej zgodnie z wzorem oswiadczenia) nie
jest niezbedne, o tyle procentowe udziaty
muszg by¢ sprawdzane, chociazby pod
katem zgodnosci wyliczen (facznie udzia-
ty muszg da¢ 100%). Tak jak wskaza-
no powyzej, ustawa nie okresla w jakiej
formie i w jakim terminie o$wiadczenia
majg by¢ uzupetniane lub prostowane.
W praktyce sprzedawcow w zakresie
odbiorcéw z art. 4 ust. 1 pkt 2 i 3 stoso-
wane sg rozwigzania odformalizowane
(prosba o uzupetnienie przekazywana
jest nie tylko pisemnie, ale takze telefo-
nicznie lub mailem). Wynika to z faktu, ze
wobec tych odbiorcow sprzedawca i tak
stosuje $rednig cene wytwarzania ciepta
z rekompensatg, niezaleznie od faktu
ztozenia lub nieztozenia o$wiadczenia.
Odnosénie odbiorcéw z art. 4 ust. 1 pkt
4 ustawy rekomenduje sie stosowanie
formalistycznego podejscia. W tym wy-

padku ztozenie prawidtowego o$wiad-
czenia jest bowiem warunkiem zastoso-
wania $redniej ceny wytwarzania ciepta
z rekompensata.

Zgodnie z tredcig art. 5 ust. 4 usta-
wy, odbiorca, o ktérym mowa w art. 4
ust. 1 pkt 2 lub 3, sktada sprzedawcy
oswiadczenie w terminie 21 dni od dnia
nabycia uprawnienia do stosowania wo-
bec niego $redniej ceny wytwarzania
ciepta z rekompensatg. Pomimo bra-
ku ztozenia o$wiadczenia we wskaza-
nym terminie - jak wskazano powyzej
- sprzedawca i tak stosuje wobec od-
biorcy $rednig cene wytwarzania ciepta
z rekompensatg. Natomiast w przypad-
ku ztozenia oswiadczenia z uchybie-
niem wskazanego terminu, sprzedaw-
ca przyjmuje o$wiadczenie do rozliczen
(np. w zakresie udziatéw) od biezgce-
go miesigca, czyli miesigca w ktorym
o$wiadczenie zostato ztozone. Inng re-
gute nalezy stosowac¢ wobec odbior-
cow wskazanych w art. 4 ust. 1 pkt 4
ustawy. Zgodnie z art. 6 ust. 4 ustawy
nieztozenie przez odbiorce, o ktérym
mowa w art. 4 ust. 1 pkt 4, oswiad-
czenia, o ktérym mowa w art. 6 ust. 1
ustawy, w terminie 21 dni od dnia naby-
cia uprawnienia do stosowania wobec
niego $redniej ceny wytwarzania ciepta
z rekompensatg, uprawnia sprzedawce
ciepta do niestosowania wobec tego od-
biorcy Sredniej ceny wytwarzania ciepta
z rekompensata. Ztozenie przez takiego
odbiorce o$wiadczenia po uptywie ww.
zobowigzuje sprzedawce ciepta do sto-
sowania wobec tego odbiorcy Srednigj
ceny wytwarzania ciepta z rekompensatg
ze skutkiem od miesigca nastepujacego
po miesigcu, w ktérym ztozono oswiad-
czenie. Dla zachowania terminu na zto-
zenie oSwiadczenia wystarczajace jest
nadanie go w polskiej placowce pocz-
towej operatora pocztowego (art. 8 ust.
2 ustawy). W przypadku zmiany danych
objetych o$wiadczeniem odbiorca skta-
da nowe uaktualnione o$wiadczenie (art.
5ust. 6iart. 6 ust. 7 ustawy). Ustawa
nie wskazuje w jakim terminie aktualiza-
cja oswiadczenia winna by¢ dokonana.
W tym zakresie nalezy stosowac termin



jak na ztozenie o$wiadczenia podsta-
wowego, czyli 21 dni od dnia zaistnie-
nia zmiany.

Zgodnie z art. 15 ustawy z dnia 26
stycznia 2023 ., oéwiadczenia, o ktdrych
mowa w art. 5 ust. 1iart. 6 ust. 1 usta-
wy, ztozone przed dniem wejscia w zycie
ustawy nowelizujgcej ustawy stosuije sie
jako podstawe do zastosowania wobec
odbiorcéw, ktorzy je ztozyli, ceny dosta-
wy ciepta, o ktérej mowa w art. 3a ust.
2 pkt 1iust. 3 pkt 2 (maksymalnej ceny
dostawy ciepta) albo ust. 4 (,najnizszej”
ceny dostawy ciepta).

Srednia cena wytwarzania
ciepta z rekompensata

Dla wyjasnienia tresci pojecia $red-
niej ceny wytwarzania ciepta z rekom-
pensatg podstawowe znacznie ma prze-
pis art. 2 pkt 5 i art. 3 ust. 3 ustawy.
Zgodnie z trescig pierwszego z przywo-
tanych przepisow, przez $rednig cene
wytwarzania ciepta nalezy rozumiec ilo-
raz sumy planowanych przychoddw wy-
tworcy ciepta ze sprzedazy ciepta mocy
cieplngj i nosnika ciepta oraz planowanej
ilosci sprzedanego ciepta dla danego
zrédta w zatwierdzonej taryfie dla cie-
pta, a w przypadku wytwarzania ciepta
w lokalnym zrédle ciepta lub zrédle cie-
pta, w ktérym zainstalowana moc ciepl-
na nie przekracza 5 MW, bezposrednio
zasilajgcym zewnetrzne instalacje od-
biorcze, iloraz sumy planowanych przy-
choddéw wytwaorey ciepta ze sprzedazy
mocy cieplnej i sprzedazy ciepta oraz
planowanej ilosci sprzedanego ciepta
skalkulowanych na podstawie aktual-
nie stosowanych cen lub stawek optat.
Z kolei przepis art. 3 ust. 3 ustawy okre-
Sla wysokos¢ sredniej ceny wytwarzania
ciepta z rekompensatg, ktora przyjmu-
je wartosc:
= 150,95 zt/GJ netto dla ciepta wy-

twarzanego w zrédtach ciepta opa-

lanych gazem ziemnym lub olejem
opatowym;

m 103,82 zt/GJ netto dla ciepta wy-
twarzanego w pozostatych zré-
dtach ciepta.

Jezeli dane zrodto ciepta wykorzy-
stuje rozne paliwa, $rednig cene wytwa-
rzania ciepta z rekompensatg dla tego
zrodta okresla sie proporcjonalnie do
procentowego udziatu ciepta wytworzo-
nego z tych paliw w ogolnej ilosci wy-
tworzonego ciepta w tym zrodle. Anali-
za przywotanych przepiséw prowadzi do
trzech wnioskéw. Po pierwsze, cena ta
jest ustalana jako cena wytwarzania i jest
odnoszona do przychoddw wytwarcy,
pomimo, ze w rozliczeniach z odbiorca-
mi jest ona stosowana przez sprzedaw-
ce. Po drugie, cena z rekompensata nie
obejmuje optat za przesyt ciepta. Po trze-
cie, cena z rekompensatg zostata okre-
$lona jako cena jednoczionowa w kon-
kretnej (sztywnej) wysokosci.

Zgodnie z trescig art. 3 ust. 6 usta-
wy, jezeli Srednia cena wytwarzania cie-
pta dla danego zrddta ciepta jest wyzsza
od $redniej ceny wytwarzania ciepta z re-
kompensatg dla tego zrodta sg stoso-
wane ceny lub stawki optat w wysokosci
odpowiadajgcej $redniej cenie wytwarza-
nego ciepta z rekompensatg. Zgodnie

z ustawg nowelizujgcg z dnia 26 stycz-
nia 2023 r. $rednia cena wytwarzania
ciepta z rekompensatg jest stosowana
w okresie od 1 pazdziernika 2022 r. do
28 lutego 2023 .

W praktyce przedsiebiorstw cieptow-
niczych najwiecej watpliwosci wywotuje
zastosowanie Srednigj ceny wytwarzania
ciepta z rekompensatg wobec odbiorcow
z tzw. aglomeracyjnych grup taryfowych,
tj. odbiorcow w systemie cieptowniczym
zasilanym przez kilku wytwdrcow lub
z kilku zrodet tego samego wytworcy.
W przypadku, gdy cena wytwarzania
u danego wytworcy (niebedacego sprze-
dawcg wobec odbiorcow uprawnionych
z art. 4 ust. 1 ustawy) przekracza cene
wskazang w art. 3 ust. 3 ustawy, wy-
tworca taki - zgodnie z praktykg wielu

przedsiebiorstw ciepfowniczych - stosu-
je cene z rekompensatg. Sprzedawca,
ktdry otrzymuje od wytworcy rozliczenie
W oparciu o cene z rekompensatg nieja-
ko przenosi te rekompensate na odbior-
cow koncowych, nawet wowczas, gdy
Srednia cena dla odbiorcéw w danym
systemie cieptowniczym jest nizsza niz
wartosci wskazane w art. 3 ust. 3 usta-
wy. W efekcie odbiorca koncowy w sys-
temie cieptowniczym, wobec ktérego
sprzedawca zastosowat cene ponizej
wartosci wskazanej w art. 3 ust. 3 usta-
wy, np. 78 zt/GJ otrzymuje cene jesz-
Cze nizszg - z rekompensata, np. 74 zt/
GJ. Wskazana praktyka przedsiebiorstw
cieptowniczych byta przedmiotem sta-
nowiska Ministra Klimatu i Srodowiskag,
w ktorym ministerstwo dokonato celo-
wosciowej wyktadni przepisdw ustawy,
wskazujac, ze dla zastosowania srednie;
ceny wytwarzania ciepta z rekompen-
satg nalezy badac nie tyle cene dane-
go wytworey, ale srednig cene dla od-
bioréw koncowych w danym systemie
cieptowniczym.

Przedstawiona wyktadania przepi-
sow ustawy dokonana przez Ministra
Klimatu i Srodowiska jest sprzeczna z li-
teralnym brzmieniem art. 3 ust. 3 ustawy,
w ktérym wyraznie wskazuje sie na wy-
soko$¢ ceny wytwarzania, co sugeruje,
ze przesgdzajaca jest cena stosowana
przez wytworce. Jednoczesnie ustawa
w zadnym przepisie nie nakazuje bada¢
Sredniej ceny stosowanej przez sprze-
dawce w systemie zasilanym przez kilka
zrodet. Z drugiej jednak strony nie ulega
watpliwosci, ze celem ustawy jest zasto-
sowanie $redniej ceny wytwarzania cie-
pta z rekompensatg wobec odbiorcow
koncowych (uprawnionych z art. 4 ust.
1 ustawy) i to cena stosowana wobec
nich powinna by¢ przesgdzajgca. W po-
danym powyzej przyktadzie, sprzedawca




zastosowat cene ciepta z rekompensatg
w wysokoéci 74 zt/GJ, a zatem cene de
facto inng niz $rednia cena wytwarza-
nia z rekompensatg wskazana w art. 3
ust. 3 ustawy. Przywotane rozbieznosci
w sposobie wyktadni przepiséw ustawy
wskazujg na ich niejasnos¢, co finalnie
sktonito ministerstwo do wycofania sie
z wczesniejszego stanowiska®, a usta-
wodawce do zmian legislacyjnych.

Zgodnie z treécig art. 16 ust. 1 usta-
wy z dnia 26 stycznia 2023 r., w przy-
padku gdy w okresie od dnia 1 pazdzier-
nika 2022 r. do dnia 28 lutego 2023 r.
$rednia cena wytwarzania ciepta w ro-
zumieniu art. 2 pkt 5 ustawy obliczona
przez sprzedawce ciepta nie przekroczyta
w danym systemie cieptowniczym $red-
niej ceny wytwarzania ciepta z rekom-
pensatg, o ktdrej mowa w art. 3 ust. 3
ustawy, i w odniesieniu do zrodta ciepta
w tym systemie, w tym okresie, zostata
zastosowana w rozliczeniach z podmio-
tami, o ktérych mowa w art. 4 ust. 1 tej
ustawy, $rednia cena wytwarzania cie-
pta z rekompensatg, w rozliczeniu z wy-
tworcg, ktory wytwarzat ciepto w tym zro-
dle, przystuguje rekompensata zgodnie
z art. 3 tgj ustawy. W ten sposob usta-
wodawca usankcjonowat dotychczaso-
wa praktyke wigkszosci przedsigbiorstw
cieptowniczych, polegajgcg na zastoso-
waniu $redniej ceny wytwarzania ciepta
z rekompensatg, nawet jezeli $rednia ce-
na w systemie cieptowniczym byta nizsza
niz cena wskazana w art. 3 ust. 3 ustawy.
Na uwage zastuguje art. 16 ust. 2 usta-
wy z dnia 26 stycznia 2023 r., zgodnie
z ktérym w przypadku, o ktérym mowa
w ust. 1, w rozliczeniach z podmiotami,
0 ktérych mowa w art. 4 ust. 1 ustawy,
uwzglednia sie $rednig cene wytwarzania
ciepta z rekompensata. Przepis ten wy-
daje sie nakazywac zastosowanie $red-
niej ceny wytwarzania z rekompensatg za
okres wsteczny od 1 pazdziernika 2022
. (w przypadku przedsiebiorstw, ktore do
tej pory nie stosowaty opisanej praktyki),
przy jednoczesnej mozliwosci ubiegania
sie o rekompensate w terminie wskaza-
nym w art. 16 ust. 4 ustawy (21 dni od
dnia wejscia w zycie ustawy).

Maksymalna cena dostawy
ciepta

Ustawa z dnia 26 stycznia 2023 .
Srednia cena wytwarzania ciepta z re-
kompensatg zostata zastgpiona mak-
symalng ceng dostawy ciepta. W za-
tozeniu ustawodawcy wprowadzenie
maksymalnej ceny dostawy ciepta ma
zahamowac¢ wzrost cen ciepta do okre-
$lonego w ustawie poziomu dla wszyst-
kich odbiorcow uprawnionych, gdyz do
tej pory pomimo wprowadzenia Sredniej
ceny wytwarzania ciepta z rekompensatg
rachunki za ciepto niektorych odbiorcow
Znaczgco wzrosty, (co wnikato z faktu, ze
stawki sredniej ceny wytwarzania ciepta
z rekompensatg okreslone w art. 3 ust.
3 ustawy zostaty ustalone na podstawie
Srednich cen w kraju). Wyjasniajac po-
jecie maksymalnej ceny dostawy ciepta
nalezy w pierwszej kolejnosci wyjasnic¢
wprowadzone ww. ustawg pojecie ceny
dostawy ciepta. Zgodnie z art. 5 pkt 5a
ustawy przez cene dostawy ciepta na-
lezy rozumie¢, sume ilorazu sumy pla-
nowanych przychoddw sprzedawcy cie-
pta ze sprzedazy ciepta, mocy cieplnej
i noénika ciepta oraz planowanej ilosci
sprzedanego ciepta dla danego syste-
mu cieptowniczego w stosowanej tary-
fie dla ciepta i sredniej stawki optat za
ustugi przesytowe dla systemu cieptow-
niczego, a w przypadku wytwarzania
ciepta w lokalnym zrodle ciepta lub zr6-
dle ciepta, w ktorym zainstalowana moc
cieplna nie przekracza 5 MW, bezpo-
$rednio zasilajgcym zewnetrzne insta-
lacje odbiorcze - iloraz sumy planowa-
nych przychodow sprzedawcy ciepta
ze sprzedazy mocy cieplnej i sprzedazy
ciepta oraz planowanej ilosci sprzedane-
go ciepta skalkulowanych na podstawie
aktualnie stosowanych cen lub stawek
optat. Z kolei maksymalna cena dosta-
wy ciepta oznacza cene dostawy ciepta
obliczong przez przedsiebiorstwo ener-
getyczne dla danego systemu cieptow-
niczego z uwzglednieniem cen i stawek
optat w kazdej grupie taryfowej, powiek-
szonych 0 40% w stosunku do tych cen
i stawek optat stosowanych na dzien 30

wrzesnia 2022 r. Jak wynika z przywo-
tanych przepisow, maksymalna cena
dostawy ciepta - w przeciwienstwie do
Sredniej ceny wytwarzania ciepta z re-
kompensata - obejmuje takze optaty za
przesyt.

Zgodnie z art. 3a ust. 1 ustawy, Pre-
zes URE publikuje w Biuletynie Informacii
Publicznej Urzedu Regulacji Energetyki
dla przedsiebiorstwa energetycznego
posiadajgcego koncesije i wykonujgce-
go dziatalnos¢ gospodarczg w zakresie
sprzedazy ciepta odbiorcom, o ktérych
mowa w art. 4 ust. 1, dla kazdej grupy
taryfowej w danym systemie cieptow-
niczym, wartosci ceny za zaméwiong
moc cieplng, ceny ciepta, ceny 3 nosni-
ka ciepta oraz stawki optat statych za
ustugi przesytowe i stawki optat zmien-
nych za ustugi przesytowe lub stawki
optaty miesiecznej za zamdwiong moc
cieplng i stawki optaty za ciepto, sto-
sowanych w dniu 30 wrzesnia 2022 r.
w tym systemie, powigkszone o 40%,
w terminie 10 dni od dnia wejscia w zy-
cie ustawy z dnia 26 stycznia 2023 r.
W oparciu o dane opublikowane przez
Prezesa URE wartosci sprzedawca ob-
licza maksymalne ceny dostawy ciepta
dla odbiorcéw z poszczegodlnych grup
taryfowych i wprowadza je do stosowa-
nia w rozliczeniach z odbiorami w okre-
sie od 1 marca do 31 grudnia 2023 r.
(art. 3a ust. 2 ustawy). Przedsiebiorstwo
cieptownicze analizujgc swojg aktual-
ng cene taryfowg ustala w jakiej dacie
przekracza ona cene maksymalng do-
stawy ciepta i od tej daty stosuje cene
maksymalng.

Najnizsza cena dostawy
ciepta - problematyka art.
3a ust. 4 ustawy

W pewnych sytuacjach moze sie
okaza¢, ze maksymalna cena dosta-
wy ciepta jest wyzsza od $redniej ce-
ny wytwarzania ciepta z rekompensata.
W takim wypadku, aby zapobiec ptace-
niu przez odbiorcOw ciepta wyzszych
rachunkow niz przed wejsciem w zy-
cie ustawy z dnia 26 stycznia 2023 .,



ustawodawca przewidziat w tresci art.

3a ust. 4 ustawy mechanizm najnizszej

ceny dostawy ciepta. Stosujgc ten me-

chanizm sprzedawca jest zobowigzany

poréwnac trzy ceny:

m cene dostawy ciepta (aktualng ce-
ne taryfowa),

m  maksymalng cene dostawy ciepta,

= Srednig cene wytwarzania cie-
pta z rekompensatg powigkszong
0 $rednig stawke optat za ustugi
przesytowe.

Poréwnujgc ww. ceny sprzedawca
w rozliczeniach z odbiorcami stosuje ce-
ne najnizszg. Jezeli ceng najnizsza be-
dzie $rednia cena wytwarzania ciepta
z rekompensatg powiekszong o $red-
nig stawke optat za ustugi przesytowe,
to sprzedawca stosuje cene z rekom-
pensata, przy czym w tym wypadku nie
bedzie on miat prawa ubiega¢ sie od
Zarzgdcy Rozliczen SA rekompensaty,
lecz bedzie mogt wystgpi¢ z wnioskiem
0 wyptate wyréwnania.

Prawo do rekompensaty

Zgodnie z art. 12 ust. 1 ustawy,
przedsiebiorstwom energetycznym,
0 ktérych mowa w art. 3 ust. 1 2, sto-
sujgcym $rednig cene wytwarzania cie-
pta z rekompensatg wobec odbiorcow,
o ktorych mowa w art. 4 ust. 1, zwa-
nym dalej ,podmiotami uprawnionymi”,
przystuguije z tego tytutu rekompensata
okreslona zgodnie z ust. 3, zwana da-
lej ,rekompensatg”. W kontekscie przy-
wotanego przepisu nalezy wskazac na
watpliwos¢ jaka dotyczy sytuacii, w ktd-
rej wytworca sprzedaje ciepto (stosujac
Srednig cene wytwarzania ciepta z re-
kompensatg), lecz nie odbiorcom wska-
zanym w art. 4 ust. 1 ustawy (odbiorcom
koncowym), a sprzedawcy ciepta w ro-
zumieniu art. 2 pkt 4 ustawy, a dopiero
sprzedawca sprzedaje ciepto odbior-
com uprawnionym. Literalne brzmienie
ww. przepsiu wskazywatoby, ze w takiej
sytuacji wytworca nie moze ubiegac sie
o wyptate rekompensaty. W rzeczywisto-
&ci - stosujgc wyktadnie celowosciowg -

nalezy przyjg¢ odmienne rozumienie art.
12 ust. 1 ustawy, wedle ktérego wytwor-
cy takze w tym wypadku nalezy sieg re-
kompensata. Rekompensata przystuguje
za okres od dnia 1 pazdziernika 2022 r.
do dnia 28 lutego 2023 r. (zgodnie z no-
welizacjg z dnia 26 stycznia 2023 r.) i jest
wyptacana podmiotowi uprawnionemu
za kazdy miesigc kalendarzowy stoso-
wania $redniej ceny wytwarzania ciepta
z rekompensatg. Juz w tym miejscu na-
lezy wskazag, ze o ile inne przepisy usta-
wy nie wymagajg, aby stosowane przez
wytwdrce miesieczne okresy rozliczenio-
we obejmowaty stricte miesigc kalenda-
rzowy, o tyle stosowany przez Zarzgdce
Rozliczen SA program informatyczny do
rozliczenia rekompensaty uniemozliwia
zastosowanie innych okresow. Powyzsze
stanowi istotny problem dla tych przed-
siebiorstw cieptowniczych, ktére w swo-
jej praktyce stosujg miesigczne okresy
rozliczeniowe, ale inne niz miesigc ka-

lendarzowy, np. majg dzien odczytowy
wyznaczony na 15 dzien miesigca lub
odczyty ,kroczace” obejmuijgce kilka na-
stepujgcych po sobie dni odczytowych.
W przypadku tych przedsiebiorstw uzy-
skanie rekompensaty za petny miesigc
kalendarzowy moze nastgpi¢ dopiero
w rozliczeniu koncowym sktadanym do
dnia 31 sierpnia 2023 r.

Wysokos¢ rekompensaty za dany
miesigc kalendarzowy ustala sie wedtug
wzoru wskazanego w art. 12 ust. 4 usta-
wy. Przedsigbiorstwo cieptownicze samo
wylicza wysoko$¢ rekompensaty. W tym
zakresie nalezy wskazac¢, ze zmienng
wptywajgcg na wysokos¢ rekompensaty
jest ilos¢ sprzedanego ciepta z danego
zrodta ciepta lub z grupy zrodet ciepta,
w miesiecznym okresie rozliczeniowym,
dla odbiorcéw, o ktérych mowa w art.

4 ust. 1 ustawy (w ustawie oznaczona
symbolem ,W”). Odniesienie wysokosci
rekompensaty do wielkosci sprzedanego
ciepta, a nie kwoty ,udzielonych” przez
przedsigbiorstwo rekompensat ozna-
cza, ze kwota rekompensat udzielonych
odbiorcom i uzyskanych od Zarzadcy
Rozliczeh SA nie zawsze bedzie taka
sama. Sytuacja taka wystgpi wéwczas,
gdy sprzedawca udzieli rekompensa-
ty odbiorcy w zakresie optaty za moc
zamowiong, a odbiorca ten nie zuzyje
w ogole ciepta. Wowczas rekompensa-
ty udzielone w zakresie stawek optat za
moc zamowiong nie znajdg odzwiercie-
dlenia w ilosci W

Whniosek o wyptate rekompensaty
skfada sig do Zarzadcy Rozliczen w ter-
minie do 25 dnia miesigca nastepnego
(odmienne okreslenie terminu dotyczyto
miesigca pazdziernika 2022 r. i kwietnia
2023 r.) w formie elektronicznej. W termi-
nie do 31 sierpnia 2023 r. wytwdrca wi-

nien ztozy¢ wniosek o rozliczenie rekom-
pensaty. Termin rozliczenia konhcowego
zostat zachowany po nowelizacji z dnia
26 stycznia 2023 r. pomimo, ze sam
system cen z rekompensatg (ktory daje
prawo do rekompensaty od Zarzgdcy
Rozliczen SA), zostat utrzymany jedynie
do 28 lutego 2023 r. Zaréwno wniosek
o wyptate rekompensaty, jak i wniosek
0 jgj rozliczenie sktada sie w formie elek-
tronicznej. Tak jak wskazano powyzej,
Zarzadca Rozliczen SA w zakresie roz-
liczenia rekompensat stosuje okreslony
program informatyczny, ktory wymusza
wprowadzenie odpowiednich danych.
Zapewnia to prawidtowos¢ podawanych
informaciji juz na etapie sporzadzania
whniosku. Cate postepowanie dotycza-
ce rekompensat takze jest prowadzone
w formie elektroniczne;.




W przypadku przedsiebiorstw nie-
posiadajacych koncesji, wniosek o wy-
ptate rekompensaty sktada sie do wéjta,
burmistrza, albo prezydenta miasta, wta-
$ciwego ze wzgledu na miejsce siedziby
podmiotu uprawnionego (art. 12 ust. 4
pkt 2 ustawy).

Zarzgdca Rozliczen SA weryfiku-
je otrzymany wniosek. W przypadku
pozytywnej weryfikacji Zarzadca za-
twierdza wniosek i dokonuje wyptaty.
W razie negatywnej weryfikacji odma-
wia zatwierdzenia wniosku i informuje
wnioskodawce o przyczynie odmowy.
Jezeli wniosek zawiera braki formalne
lub btedy obliczeniowe lub budzi uza-
sadnione watpliwosci podmiotu wypta-
cajgcego co do zgodnosci ze stanem
rzeczywistym, podmiot wyptacajacy,
w terminie 7 dni od dnia otrzymania
wniosku, wzywa podmiot uprawniony
do usunigcia brakéw formalnych lub
bteddw obliczeniowych lub usuniecia
watpliwosci podmiotu wyptacajgcego
w terminie 7 dni od dnia otrzymania we-
zwania do ich usuniecia. Ani zatwier-
dzenie wniosku, ani odmowa zatwier-
dzenia nie wymagajg wydania decyzji
administracyjnej. Powyzsze oznacza,
ze wnioskodawcy - w szczegdInosci
w razie odmowy zatwierdzenia wnio-
sku - nie przystugujg zadne srodki za-
skarzenia. Zgodnie natomiast z trecig
art. 14 ust. 6 ustawy odmowa zatwier-
dzenia wniosku nie pozbawia podmiotu
uprawnionego mozliwosci ponownego
ztozenia wniosku o wyptate rekompen-
saty, z wyjagtkiem, gdy rekompensata nie
przystuguje. W ocenie autora wniosek
moze by¢ ponawiany, az ,do skutku”,
nie pdzniej jednak niz do czasu, gdy
zgodnie z art. 15 ust. 1 ustawy wytwor-
ca powinien ztozy¢ wniosek o rozlicze-
nie rekompensaty, (oczywiscie za wy-
jatkiem przypadku, gdy rekompensata
nie przystuguje).

W terminie do 31 sieprnia 2023 . wy-
tworcy powinni ztozy¢ wniosek o rozlicze-
nie rekompensaty. W wyniku jej rozliczenia
moze po stronie wytwércy powstacé nad-
ptata. Sytuacja ta jest wprost okreslona
w przepisach ustawy. Zdaniem autora

rozliczenie rekompensaty moze wykaza¢
takze niedoptate. O ile kwestia ta nie jest
wprost uregulowana w ustawie, o tyle do
whnioskdw takich prowadzi odestanie do
art. 13 ust. 45 oraz art. 14 zawarte w art.
15 ust. 7 ustawy. W przypadku niezto-
zenia wniosku o rozliczenie rekompensa-
ty w terminie, o ktobrym mowa powyzej,
wyptacong rekompensate uznaje sie za
otrzymang nienaleznie i podmiot upraw-
niony jest obowigzany do zwrotu otrzyma-
nych srodkéw w catosci wraz z odsetkami
liczonymi jak dla zalegtosci podatkowych
w terminie do dnia 15 wrzesnia 2023 r.
(art. 15 ust. 3 ustawy). Jezeli z wniosku
o rozliczenie rekompensaty wynika zwrot
kwoty nadptaconej rekompensaty, uzna-
je sie ja za otrzymang nienaleznie i pod-
miot uprawniony zwraca jg w terminie 14
dni od dnia zatwierdzenia wniosku przez
podmiot wyptacajgcy. W przypadku, gdy
podmiot uprawniony nie zwroécit niena-
leznie otrzymanej rekompensaty, pod-
miot wyptacajacy wzywa ten podmiot
do jej zwrotu w terminie 14 dni od dnia
otrzymania wezwania. W przypadku, gdy
podmiot uprawniony nie dokona zwrotu
rekompensaty w zakreslonym terminie,
podmiot wyptacajgcy wydaje decyzje
administracyjng okreslajacg wysokos¢
nienaleznie pobranej kwoty rekompen-
saty podlegajgcej zwrotowi oraz termin
dokonania tego zwrotu. Jest to jedyny
przypadek kiedy decyzja Zarzadcy Rozli-
czen (lub wajta, burmistrza, prezydenta)
przyjmuje posta¢ decyzji administracyj-
nej, od ktorej stronie stuzy odwotanie do
Ministra Klimatu i Srodowiska. Od nie-
naleznie pobranej kwoty rekompensaty
s3 naliczane odsetki za opdznienie od
dnia jej otrzymania (art. 15 ust. 6 usta-
wy), przy Czym przepis nie precyzuje
o jakie odsetki chodzi, w odréznieniu
od tresci przepisu art. 15 ust. 3 ustawy,
w ktérym wprost wskazano odsetki od
zalegtosci podatkowych. Jako, ze od-
setki od zalegtosci podatkowych ma-
jg charakter sankcyjny nie powinno sie
ich domniemywac. Przepis art. 15 ust. 6
ustawy jest jednym z wielu przyktaddw
nieprecyzyjnosci ustawodawcy wystepu-
jacej na gruncie przedmiotowej regulacii.

Prawo do wyréwnania

Zgodnie z trescig art. 12a ust. 1 usta-
wy, za okres od dnia 1 marca 2023 r. do
dnia 31 grudnia 2023 r. przedsiebiorstwu
energetycznemu, o ktérym mowa w art.
3a ust. 11 3, stosujgcemu maksymal-
ng cene dostawy ciepta dla odbiorcow,
o ktorych mowa w art. 4 ust. 1, przystu-
guje wyréwnanie w kwocie stanowigcej
iloczyn roznicy miedzy ceng dostawy
ciepta wynikajgca ze stosowane;j taryfy
tego przedsigbiorstwa i maksymalng ce-
ng dostawy ciepta oraz ilosci sprzeda-
nego ciepta odbiorcom, o ktorych mowa
w art. 4 ust. 1, w danym miesiecznym
okresie rozliczeniowym, powigkszony
0 podatek od towardw i ustug. W przy-
padku, o ktérym mowa w art. 3a ust. 4,
wyréwnanie oblicza sie wedtug roznicy
miedzy ceng dostawy ciepta wynikajgca
ze stosowanej taryfy przedsiebiorstwa
energetycznego, o ktorym mowa w art.
3aust. 11 3, i najnizszg ceng, o ktorej
mowa w art. 3a ust. 4 ustawy. W od-
roznieniu od wniosku o rekompensate,
wniosek o wyrdwnanie sktada sprze-
dawca, a nie wytworca. Wniosek o wy-
ptate wyréwnania skfada sie w terminie
do 25 dnia miesigca nastepujgcego po
danym miesigcu kalendarzowym. Do
wniosku o wyptate wyrobwnania i wypta-
ty wyrobwnania stosuje sie odpowiednio
art. 13 ust. 3, art. 14 ust. 1-6, art. 17,
art. 18 ust. 112, art. 19 art. 20 usta-
wy. Wniosek o rozliczenie wyréwnania
sprzedawcy sktadajg w terminie do 30
czerwca 2024 r. (art. 12b ust. 1 ustawy).

Zastosowanie
maksymalnej ceny
dostawy ciepta za okres
wsteczny

Ustawg z dnia 26 stycznia 2023 r.
ustawodawca wprowadzit mozliwos¢ za-
stosowania maksymalnej ceny dostawy
ciepta za okres wsteczny, tj. od 1 paz-
dziernika 2022 r. do 28 lutego 2023 r.
wobec odbiorcéw, ktdrzy w okresie sto-
sowania $redniej ceny wytwarzania cie-
pta z rekompensatg ptacili cene wyzszg



od maksymalnej. Jednoczesnie sprze-
dawcy uzyskali mozliwos¢ uzyskania wy-
rébwnania w tym zakresie. Zgodnie z art.
12c ust. 1-3 ustawy, wyrbwnanie przy-
stuguje rowniez sprzedawcom ciepta,
ktérzy w okresie od dnia 1 pazdziernika
2022 r. do dnia 28 lutego 2023 r., w da-
nym systemie cieptowniczym, w rozli-
czeniach z odbiorcami, o ktérych mowa
w art. 4 ust. 1, stosowali cene dostawy
ciepta wyzszg od maksymalnej ceny do-
stawy ciepta. Jezeli w przypadku, o kto-
rym mowa w ust. 1, cena dostawy ciepta
byta wyzsza od maksymalnej ceny do-
stawy ciepta, ale nizsza od $redniej ce-
ny wytwarzania ciepta z rekompensatg
powigkszonej o $rednig stawke optaty za
ustugi przesytowe dla systemu cieptow-
niczego, wyréwnanie przystuguje w kwo-
cie stanowigcej iloczyn ilosci sprzedane-
go ciepta odbiorcom, o ktérych mowa
w art. 4 ust. 1 oraz réznicy miedzy ceng
dostawy ciepta i maksymalng ceng do-
stawy ciepta, powiekszony o podatek
od towarow i ustug. Jezeli w przypadku,
o ktorym mowa w ust. 1, cena dostawy
ciepta byta wyzsza od maksymalnej ceny
dostawy ciepta i nie mniejsza niz $red-
nia cena wytwarzania ciepta z rekom-
pensatg powiekszong o $rednig stawke
optaty za ustugi przesytowe dla systemu
ciepfowniczego, wyrbwnanie przystugu-
je w kwocie stanowigcej iloczyn ilosci
sprzedanego ciepta odbiorcom, o kio-
rych mowa w art. 4 ust. 1 oraz roznicy
miedzy $rednig ceng wytwarzania ciepta
z rekompensatg powigkszonej o $red-

nig stawke optaty za ustugi przesytowe
i maksymalng ceng dostawy ciepta, po-
wigkszony o podatek od towardw i ustug.

Warunkiem uzyskania wyréwnania,
o ktérym mowa powyzej jest ztozenie
wniosku nie wczesniegj niz w terminie 15
dni i nie pézniej niz w terminie 60 dni
od dnia wejscia w zycie ustawy z dnia
26 stycznia 2023 . W przypadku ztoze-
nia wniosku z niedochowaniem terminu
wniosek pozostawia sie bez rozpatrze-
nia. Jednoczesnie na sprzedawce zo-
stat natozony obowigzek uwzglednienia
wyrdéwnania w rozliczeniach z odbior-
cami, o ktérych mowa w art. 4 ust. 1,
i korekty tych rozliczen, w terminie 7
dni od dnia otrzymania wyréwnania.
Zwrocenia uwagi wymaga krotki ter-
min na dokonanie rozliczen z odbior-
cami. Jednocze$nie nalezy wskazac
na skutki niedokonania rozliczen wyni-
kajgce z art. 12e ust. 2 ustawy. Zgodnie
z powotanym przepisem, w przypadku
gdy sprzedawca ciepta, ktory otrzymat
wyrownanie, o ktbrym mowa w art. 12¢
ust. 1, nie uwzglednit tego wyrbwnania
w rozliczeniach z odbiorcami, o ktérych
mowa w art. 4 ust. 1, i nie dokonat ko-
rekty tych rozliczen, w terminie 7 dni
od dnia otrzymania wyréwnania, kwote
wyrdéwnania uznaje sie za pobrang nie-
naleznie i sprzedawca ciepta jest obo-
wigzany do jej zwrotu w catosci w dniu
roboczym nastepujgcym po dniu, w kté-
rym uptynat termin dokonania korekty,
wraz z odsetkami za opdznienie liczone
od dnia ich otrzymania

Podsumowanie

Stosowanie ustawy w okresie pierw-
szych miesiecy wywotato szereg wat-
pliwosci, w szczegdlnosci w zakresie
zastosowania ceny z rekompensatg
w aglomeracyjnych grupach taryfowych
oraz w zakresie rozliczenia rekompensa-
ty z Zarzadcg Rozliczen SA. Nigjasnosci
dotyczg takze oswiadczen odbiorcow
uprawnionych, w tym kwestia, czy sprze-
dawca ma je weryfikowac, a jezeli tak, to
w jakim zakresie. Brak precyzyjnosci prze-
pisow dotyczy rowniez zasad rozliczen
pomiedzy sprzedawcg, a wytworca. Przy-
jeta nowelizacja (ustawa uchwalona przez
Sejm w dniu 26 stycznia 2023 ., skierowa-
na do Senatu) czes¢ z przedstawionych
watpliwosci usuwa, ale nie wszystkie. Po-
nadto nowe rozwigzania zaproponowa-
ne w ustawie nowelizujgcej takze w nie-
ktérych aspektach sg nigjasne. Pomimo
wskazanych mankamentow ustawy na-
lezy ja oceni¢ pozytywnie. Przedmiotowa
regulacja niewatpliwie bowiem korzystnie
wptynie na rachunki odbiorcow upraw-
nionych powodujgc zahamowanie ich
wzrostu, przy zachowaniu wptywow dla
przedsiebiorstw cieptowniczych poprzez
system rekompensat i wyrownan. Nieste-
ty dla sprzedawcow wdrozenie rozliczen
z odbiorcami, w szczegolnosci w zakre-
sie mechanizmow wynikajgcych z ustawy
nowelizujgcej z dnia 26 stycznia 2023 r.,
stanowi nie lada wyzwanie organizacyj-
ne, z ktérym nadal bedg one musiaty sie
mierzyC. a

Przypisy

1 Ustawa z dnia 15 wrzesnia 2022 r. o szczegdinych rozwigzaniach w zakresie niektdrych Zrédet ciepta w zwigzku z sytuacja na rynku paliw (Dz. U. z 20221, poz. 1967 z pozn. zm.).

2 Ustawa z dnia 26 stycznia 2023 r. 0 zmianie ustawy o szczegolnych rozwigzaniach w zakresie niektorych zrédet ciepta w zwiazku z sytuacja na rynku paliw oraz niektdrych innych

ustaw. Ustawa skierowana do dalszych prac w Senacie.
3 Tekst jednolity: Dz. U. z 2022, poz. 1385.

4 Takie rozumienie gospodarstwa domowego dominuje w definiowaniu grupy taryfowej G dla energii elektrycznej. Autor na gruncie przedmiotowego pojgcia pomija ewentualne wat-
pliwoéci dotyczace sytuaciji, w ktorej w miejscu zamieszkania jest prowadzona dziatalno$¢ zarobkowa lub zawodowa, co w dobie covid i stosowanej pracy zdalnej nie jest zjawiskiem
rzadkim.

5 Tekst jednolity: Dz. U. z 20283, poz. 141.

6 Rozporzadzenie w sprawie wzordw oswiadczen skiadanych przez odbiorcow ciepta niebedgcych gospodarstwami domowymi w celu skorzystania ze szczegolnych rozwigzari
w zwigzku z sytuacja na rynku paliw (Dz. U. z 2022, poz. 2862).

7 Zgodnie z art. 5 ust. 5 ustawy o$wiadczenie zawierajace btedy, omytki pisarskie lub rachunkowe lub braki formalne, w tym ztozone niezgodnie z ust. 3 lub ust. 4 lub art. 6 ust. 2,
zfozone w terminie, o ktérym mowa w ust. 2, ktére zostato poprawione lub uzupetnione w terminie wyznaczonym przez podmiot uprawniony, wywotuje skutki od dnia jego zfozenia

8 Stanowisko z dnia 2 grudnia 2022 r. odnosnie interpretacji art. 3 ust 5 w zwigzku z art. 12 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 15 wrzesnia 2022 r. o szczegolnych rozwigzaniach w zakresie
niektorych zrédet ciepta w zwigzku z sytuacja na rynku paliw (Dz. U. poz. 1967, z pézn. zm.).

9 . Zob. informacje Zarzadcy Rozliczerr SA z dnia 23 stycznia 2023 r.: Komunikat Zarzadcy Rozliczeri S.A. w zwiazku z usunieciem ze strony internetowej Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska stanowiska opublikowanego w dniu 2 grudnia 2022 r. odnosnie interpretacji art. 3 ust 5 w zwigzku z art. 12 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 15 wrzesnia 2022 r. 0 szczegdinych
rozwigzaniach w zakresie niektorych Zrédet ciepta w zwigzku z sytuacia na rynku paliw (Dz. U. poz. 1967, z pézn. zm.) | Zarzadca Rozliczer S.A. (zrsa.pl) - dostep: 6 lutego 2023 .
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Dr inz. Adam Jankowski

Rola planowania energetycznego, gmin, przedsiebiorstw
energetycznych oraz odbiorcow koncowych w transformag;ji

Znaczno cze$¢ gospodarstw domowych z terenu kraju zaopatrywanych jest

w ciepto z wykorzystaniem réznie zasilanych systeméw cieptowniczych. Wg
danych spisu powszechnego 2011 opublikowanych w Zatgczniku analitycznym
Strategii dla cieptownictwa do 2030 r. z perspektywq do 2040 r., 48% powierzchni
mieszkan w miastach ogrzewanych jest z sieci cieptowniczej. W chwili obecne;

w Polsce jestesmy $wiadkami bezprecedensowego wzrostu cen gazu ziemnego,
wegla i energii elektryczne|. Sytuacja ta, ktéra jest konsekwencig kryzysu

na rynku paliw, powoduje réwniez znaczqcy wzrost cen ciepta sieciowego.
Podwyzki cen ciepta sieciowego sq w skali kraju zréznicowane i czesto zalezq od
wykorzystywanych technologii jego produkcii.



System cieptowniczy
- szansa, czy problem

System cieptowniczy jest to roz-
wigzanie zaopatrzenia w ciepto, ktére
w pewnym sensie jest pod kontrolg roz-
nego rodzaju regulacji i przepiséw, co
ma swoje zalety i wady. Funkcjonowa-
nie systemu cieptowniczego dostarcza-
jacego ciepto na skale wiekszg od 5 MW
regulujg koncesje, a jego ceny w posta-
ci taryf zatwierdzane sg przez Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki. Oprocz re-
gulatora nad stanem technicznym i od-
dziatywaniem na $rodowisko systemow
ciepfowniczych czuwajg odpowiednie
urzedy i organy. W oparciu o obowigzujg-
ce prawo, decyzje i pozwolenia sprawujg
swego rodzaju kontrole nad jakoscig cie-
pta z systemow cieptowniczych. A zatem
dziatajgce przedsiebiorstwa energetycz-
ne zajmujgce sie wytwarzaniem, dys-
trybucjg i obrotem cieptem ze wzgledu
na ustalony obszar dziatalnosci, podle-
gaja regulacji, w ktorej udziat lokalnych
wiadz jest ograniczony. Wyjatek stano-
wig przedsigbiorstwa cieptownicze ko-
munalne. Korzystny jest fakt, ze w od-
roznieniu od rozwigzan indywidualnych,
zrodta, sieci i odbiorcy ciepta sieciowe-
go moga by¢ kontrolowane, inwentary-
zowane i weryfikowane w skali niemal
kazdej sktadowej z uwagi na opisany
powyzej system administracyjno-praw-
ny. Tak wiec stwierdzi¢ mozna, ze ciepto
sieciowe 1o jedyne rozwigzanie zaopa-
trzenia w ciepto gospodarstw domowych
,pod kontrolg”. W chwili obecnej ceny
gazu ziemnego i wegla wzrosty kilku-
krotnie. Tendencja ta dotyczy rowniez
czesci ciepta sieciowego, aczkolwiek
w wypadku ciepta sieciowego - zjawisko
to jest bardziej zroznicowane i przesu-
nigte w czasie. Przedsigbiorstwa ener-
getyczne kupujgce paliwa na wolnym
rynku systematycznie podnoszg tary-
fy i nie jest tajemnicg, z uwagi na obo-
wigzek publikowania taryf, ze ceny cie-
pta zatwierdzane w 2022 r. w niektorych
przedsiebiorstwach osiggajg wzrosty ce-
ny jednosktadnikowej, w poréwnaniu do
roku poprzedniego o 400-500%. Przykfa-

dem moze by¢ tu cena ciepta w syste-
mie cieptowniczym ogrzewanym ze zr6-
dfa spalajgcego LNG, ktéra z poziomu
ok. 100 zt w 2021 r. wzrosta do poziomu
ok. 450 zt wedtug zatwierdzonej taryfy
w drugiej potowie 2022 r. Problem wy-
sokich cen nie dotyczy wszystkich sys-
temdw cieptowniczych. Zdecydowanie
nizsze podwyzki odnotowaty systemy
cieptownicze, w ktérych przedsiebior-
stwa zakontraktowaty paliwa na dtuzszy
okres w czasach bardziej atrakcyjnych
cen paliw, co jest najprawdopodobniej
tylko odtozeniem podwyzek w czasie, lub
te, ktére mimo powszechnie pojawiajg-
cych sie ,furtek legislacyjnych” postawi-
ty na modernizacje uktaddw zrodtowych
w kierunku rozwigzan energetyki odpa-
dowej, odnawialnej i/lub kogeneracyjnej.
Problem wysokich cen no$nikdw energii

i ciepta systemowego w czesci mityguje
system rekompensat i doptat do nosni-
kéw energii i ciepta sieciowego, ale jest
to rozwigzanie tymczasowe.

Transformacja - wyzwanie
na czasie

Uwidoczniong w chwili obecnej,
w sposob dobitny, szansg dla systemow
cieptowniczych w przysztosci jest mo-
dernizacja uktadu ich zasilania, ktéra za-
ktada¢ bedzie chociaz czgsciowe unie-
zaleznienie tego zasilania od kopalnych
nosnikow energii. Jest to technicznie
mozliwe z wykorzystaniem dynamicznie
rozwijajgcych sie dostepnych juz od sze-
regu lat rozwigzan technicznych takich
jak: zrodta termicznego przeksztatcania
odpadoéw i biomasy réznego pochodze-
nia, zagospodarowanie ciepta odpado-
wego réwniez niskotemperaturowego
z wykorzystaniem pomp ciepta, ener-

getyki solarnej, rozwigzan ,power to he-
at” oraz magazynow energii. Wszystkie
ww, majg charakter rozwigzan zaleznych
od warunkéw lokalnych i wpisywac sie
moga w ideg wspotpracy i poszukiwa-
nia synergii roznych dyscyplin lokalnej
gospodarki komunalnej.

Réwnie istotnym zagadnieniem, je-
$li chodzi o prace samych systemow
sieciowych jest ich transformacja tech-
niczno-technologiczna, ktorej gtowny-
mi elementami powinny by¢ wielozro-
dtowe ukfady zasilania, dostosowane
do nizszych temperatur pracy i zmiana
funkgji odbiorcy ciepta. Odbiorca ciepta
winien $cisle wspotpracowac z przed-
siebiorstwem optymalizujgc swgj profil
zapotrzebowania, co daje mozliwos¢
dostosowania produkgji. Odbiorca mo-
ze rbwniez produkowac ciepto dla syte-

mu. Realizacja takich skomplikowanych
operacji i funkcji w catych systemach
cieptowniczych, od zrodet ciepta przez
przesyt do uzytkowania i/lub produkcji
u odbiorcy w czasach dynamicznego
rozwoju automatyki, sterowania i infor-
matyki, jest mozliwa i staje sie koniecz-
noscig. Wyzej zaprezentowane kierunki
transformaciji systemadw cieptowniczych
zalezne sg od specyfiki warunkow lokal-
nych, a zatem kluczowa dla ich realiza-
cji jest analiza lokalnych uwarunkowan
i wspotpraca z ich lokalnym dysponen-
tem, czyli gmina.

Efektywny system
cieptowniczy

Kierunek rozwoju systemow cie-
ptowniczych juz od szeregu lat ustality
dyrektywy unijne i prawo polskie, dzie-
lac systemy cieptownicze na efektywne
energetycznie i nieefektywne. Efektywny



system cieptowniczy wg Art. 7b ustawy
Prawo energetyczne to taki, w ktérym
50% ciepta dostarczonego odbiorcom
produkowane jest w zrodtach odnawial-
nych, pochodzi ze zrodet odpadowych
lub w 75% produkowane jest w ukta-
dach kogeneracyjnych. Jezeli mamy do
czynienia w uktadzie zasilania systemu
cieptowniczego z miksem wyzej wymie-
nionych, wtedy 50% ciepta dostarczane-
go odbiorcom daje status systemu efek-
tywnego energetycznie. Wg danych Izby
Gospodarczej Cieptownictwo Polskie
opublikowanych w Strategii dla cieptow-
nictwa do 2030 r. z perspektywg 2040 .
- udziat systemow efektywnych w skali
kraju wynosi niespetna 20%. Efektyw-
ne systemy cieptownicze w Polsce sg
zwykle zasilane ze zrddet opartych na
wytwarzaniu ciepta w kogeneracji, cze-
sto opartej na paliwach weglowych, ale
zdarzajg sie tez takie, ktére siegnety po
wyzej wymienione nowoczesne efektyw-
ne rozwigzania.

Stymulatorem zmian w cieptownic-
twie powinna by¢ krajowa i lokalna stra-
tegia energetyczna oparta o zatoze-
nia polityki klimatyczno-energetycznej,
w tym szczegdlnie jej dtugotermino-
wg wizje dgzenia do neutralnoéci kli-
matycznej. Aktualna sytuacja cieptow-
nictwa w kraju tego nie potwierdza.
,Derogacja” cieptownictwa w ostat-
nich lata byta powszechna. Od 2020
r. Swiat dotkneta pandemia koronawi-
rusa, oddziatujgc na wszystkie dys-
cypliny gospodarki - rowniez lokalne;j.
Taka nadzwyczajna sytuacja uwidocz-
nita rowniez istotng role samorzgdow
i sektora energii, w tym lokalnego bez-
pieczenstwa energetycznego dla funk-
cjonowania gospodarki. Sytuacja na
rynku paliw w 2022 r. oraz jej konse-
kwencja w postaci wzrostu w kraju cen
nosnikéw energii, energii elektrycznej
i ciepta, w sposdb naturalny wymusi-
ta poszukiwanie tanszych rozwigzan
zaopatrzenia. Takie okolicznosci spo-
wodowaty powszechng intensyfika-
cje dziatan, majgcych na celu syste-
matyczne zastepowanie tradycyjnych
rozwigzan zaopatrzenia w ciepto z wy-

korzystaniem paliw kopalnych, nowy-
mi w mniejszym stopniu zaleznymi od
nich.

Gmina odpowiada za
zaopatrzenia w ciepto

W tym miejscu mozna stwierdzi¢
,Szkoda, ze tak pdzno”, rozwdj i zwig-
zane z nim zastgpowanie rozwigzan
technicznych zaopatrzenia systeméw
cieptowniczych nowszymi i bardziej efek-
tywnymi jest zatem funkcjg ich dostep-
nosci, warunkéw ekonomicznych wpro-
wadzenia i pdzniejszej eksploataciji. Tak
przyspieszona przez okolicznosci ze-
wnetrzne transformacja energetyczna,
w tym rowniez systemow cieptowni-
czych, bedzie wymagata zaangazowa-
nia wielu podmiotow i poniesienia znacz-
nych naktadow inwestycyjnych, ktorych
skala w latach do 2030, 2040 moze by¢
znaczna, w szczegolnosci na poziomie
miast.

Inwestycje w sektorze cieptowni-
czym angazowac bedg znaczne srodki
finansowe przedsigbiorstw. Rolg gmin
w tym zakresie bedzie Scista wspotpra-
ca z nimi, a niekiedy petnienie funkcji
inwestora szczegolnie dla inwestycji re-
alizowanych na styku réznych dyscyplin
gospodarki komunalnej oraz w sytuaciji,
gdy prywatny witasciciel systemu cie-
ptowniczego w zaistniatej sytuacji nie
bedzie w stanie sprosta¢ trudnym wa-
runkom ekonomicznym funkcjonowania.
Pamieta¢ nalezy, ze zaopatrzenie na
obszarze gminy w energig elektryczng,
ciepto oraz gaz stanowi zadanie wta-
sne gminy wg Art.7 ustawy o samorzg-
dzie gminnym. Zakres tego obowigzku
precyzuje ustawa Prawo energetyczne
stwierdzajgc, ze do zadan gminy w za-
kresie zaopatrzenia w energie nalezy
planowanie i organizacja zaopatrze-
nia na obszarze gminy. Z tak skonstru-
owanych zapiséw prawa wynika jed-
noznacznie, ze jezeli przedsiebiorstwo
cieptownicze nie sprosta wyzwaniom
czasbdw, odpowiedzialnos¢ za organi-
zacje zaopatrzenia w ciepto spoczywa
na gminie. Ten sam artykut méwi o obo-

wigzku oceny potencjatu wytwarzania
energii elektrycznej w wysokosprawnej
kogeneracji oraz efektywnych energe-
tycznie systemdw cieptowniczych lub
chtodniczych na obszarze gminy.

Skuteczne planowanie
energetyczne

W funkcjonujagcym w naszym kraju
systemie planowania energetycznego,
kluczowym dokumentem na poziomie
lokalnym sg ,Zatozenia do planu za-
opatrzenia w ciepto, energie elektrycz-
na i paliwa gazowe” w my$l Art. 19 usta-
wy Prawo energetyczne. Rownolegle do
planowania energetycznego w ,Zatoze-
niach...” po stronie gminy, swoje Plany
rozwoju wg Art. 16 ustawy jw. opracowu-
ja przedsiebiorstwa energetyczne. ,Za-
tozenia do planu...” stanowig poniekad
w lokalnych systemach energetycznych,
w tym cieptowniczym, odpowiednik stu-
dium uwarunkowan i kierunkdw zago-
spodarowania przestrzennego, czyli do-
kumentu ustalajgcego kierunki dziatan.
A zatem logiczne jest, aby poczatek pla-
nowania nowego uktadu zasilania sys-
temu cieptowniczego byt wtasnie w tym
dokumencie planistycznym. Dodatkowo,
nalezy zwroci¢ uwage, ze ustawa Prawo
energetyczne wyraznie wskazuje na ko-
nieczno$c¢ przeanalizowania w ,Zatoze-
niach...” oceny stanu istniejgcego i po-
trzeb rozwojowych systeméw - w tym
cieptowniczego oraz mozliwosci wyko-
rzystania istniejgcych nadwyzek energii
i lokalnych zasobdw energii odnawial-
nej. Ww. analizy w aspekcie cieptow-
nictwa sieciowego winny da¢ wstepng
odpowiedz odnosnie kierunkow rozwoju
uktadow zrodtowych systemu cieptow-
niczego. Jej uzgodniona z przedsiebior-
stwem energetycznym wersja, po przy-
jeciu przez rade gminy, mogtaby by¢
podstawg dalszych etapéw planowa-
nia i realizacji uktadu zasilania systemu.
Pamietac nalezy, ze odpowiedzialno$¢
gminy, nie konczy sie na planowaniu.
Jedli przedsigbiorstwo nie zorganizuje
zaopatrzenia w ciepto, to na gmine spa-
da ta odpowiedzialnos¢.



Realizacja inwestycji w energetyce,
w tym w cieptownictwie, to proces dfu-
gotrwaty, kilkuletni. Wstepny pomyst na
model zasilania systemu cieptowniczego
w zatozeniach to poczatek drogi. Istot-
nym elementem w procesie przygotowa-
nia, projektowania i realizacji inwestycji,
w ktorym gmina moze by¢ pomocna,
jest organizacja i pozyskiwanie finanso-
wania ze srodkoéw pomocowych krajo-
wych (np. program Cieptownictwo Po-
wiatowe) i europejskich. Prognozowane
nakfady w sektorze wytworczym ciepta
sieciowego bedg znaczne. Istotng role
odgrywac bedg rowniez inwestycje od-
biorcéw ciepta, dla ktérych srodowisko
do realizacji dziatan tworzy¢ beda regu-
lacje krajowe i lokalne oraz presja eko-
nomiczna, wynikajgca z sytuacji na rynku
paliw. Bardzo istotne dla rozwoju sekto-
ra ciepfowniczego na poziomie lokalnym
miasta, jest wspieranie rozwoju: badan
i innowaciji, ktére winny przystuzy¢ sie
przemianom, przy jednoczesnym two-
rzeniu warunkow formalnych dla ich roz-
WOju, Np. W planowaniu przestrzennym.

Bezpieczna dla odbiorcow
transformacija

Zastepowanie w chwili obecnej wy-
korzystywanych rozwigzan zaopatrzenia
w ciepto nowoczesnymi rozwigzaniami
da rozwoj mocy opartych o odpadowe,
odnawialne zrodta energii i powinien by¢
konstruowany w sposob nie zagrazajgcy
bezpieczenstwu pracy istniejgcych syste-
mow. O tym czesto zapominajg decyden-
ci. Transformacja cieptownictwa wymaga
nie tylko analizy stanu i ustalenia modelu
docelowego. Rownie istotna jest Sciezka
dojscia do tego modelu, ktdra nie stworzy
zagrozen dla odbiorcy. Sciezka ta jesz-
cze przez wiele lat wymagac bedzie re-
zerwowania mocy energetyki OZE przez
rozwigzania konwencjonalne. Biorac pod
uwage wieloletni czas realizacji inwestycii
w ciepfownictwie przyjaC nalezy, ze prze-
myslany model przejsciowy jest bardzo
istotny dla bezpieczenstwa odbiorcow.

Pamieta¢ nalezy, ze zakup ciepta
z OZE, oferowanego przedsiebiorstwu

energetycznemu zajmujacemu sie ob-
rotem ciepta lub wytwarzaniem ciepta
i jego sprzedazg odbiorcom koncowym
jest realizowany w pierwszej kolejnosci
przed zakupem ciepta z innych zrodet,
niebedacych instalacjami OZE. Obowig-
zek zakupu dotyczy ciepta, ktdre jest ofe-
rowane po cenie nie wyzszej od $rednigj
ceny ciepta z innych zrodet zasilajgcych
sie¢. Ww. kwestie reguluje Rozporzadze-
nie Ministra Energii z dnia 18 maja 2017
r. w sprawie szczegotowego zakresu
obowigzkow i warunkéw technicznych
zakupu ciepta z odnawialnych zrédet
energii oraz warunkow przytgczania in-
stalacji do sieci. Tak wiec jesli przedsie-
biorstwa i gminy nie podejma dziatan,
kto§ moze to zrobi¢ za nich.
Wczesniejsze wywody wskazujg
na to, ze status systemu efektywnego
w mysl obowigzujgcego prawa moze dac¢
efekt ograniczenia kosztéw ciepta dla
odbiorcéw koncowych. Tak wigc przy-

ja¢ mozna, ze efektywny energetycznie
system cieptowniczy stanowi szanse dla
gminy na realizacje takiego uktadu za-
opatrzenia w ciepto, ktéry bedzie atrak-
cyjny dla mieszkancow i uniezalezniony,
przynajmniej czesciowo, od sytuacji na
rynku noénikow energii. A za zaplano-
wanie takich dziatan na poziomie lokal-
nym odpowiada gmina i przedsiebior-
stwa energetyczne.

Planowanie zmian
w uktadzie zasilania
systemu

Jak zaplanowa¢ zmiane uktadu za-
silania systemu cieptowniczego? To
pytanie ztozone. Okreslic mozna kilka
wskazowek, ktore pomogg wykonac tg
prace. Po pierwsze, nalezy oprzec sie
na potencjale lokalnym z terenu gmi-
ny i regionu, uwzgledni¢ prezentowang

w Strategii dla cieptownictwa hierarchi-
zacje zrodet ciepta, ktéra stusznie za-
ktada, ze w pierwszej kolejnosci nale-
zy systemy cieptownicze zaopatrywac
ze zrédet wykorzystujgcych technologie
termicznej utylizacji odpaddw. Pod po-
jeciem odpadu nalezy rozumiec¢ nie tyl-
ko odpady komunalne, ale wszelkiego
rodzaju biomase, odpady z procesow
komunalnych, ustug i przemystu, kto-
re sg dostepne lokalnie. Dalej zasilanie
systemu winno opierac¢ sie na energii ze
zrédet odnawialnych i zrodet energii od-
padowej i dopiero po ich zagospodaro-
waniu - na bazie rozwigzan konwencjo-
nalnych. Te ostatnie petic¢ tez powinny
role rezerwowych. Nalezy szukac rozwig-
zan na poziomie lokalnym i nie ba¢ sie
rozwigzan innowacyjnych. Ukfad zasila-
nia systemu cieptowniczego juz obecnie
powinien by¢ ukfadem: wielozrodtowym,
wielopaliwowym - z mozliwoscig zamien-
nej pracy réznych rozwigzan. Zrédta za-

silania powinny by¢ zréznicowane, co
da systemowi mozliwos¢ dopasowania
sie do sytuacji zewnetrznej. W systemie
cieptowniczym powinno sie wykorzy-
stywac potencjat niskotemperaturowej
energii z terenu gminy. Takg mozliwos¢
daje dostepna na szerokg skale i stale
sie rozwijajgca, technologia pomp ciepta,
rowniez wysokotemperaturowych. Na
rynku dostepne sg pompy ciepta, ktére
moga wyprodukowa¢ wode o tempera-
turze 120°C i dysponujg mocami ponad
2000 kW. W europejskich systemach
cieptowniczych, juz w 2017 r. funkcjono-
waly 143 instalacje wykorzystujgce pom-
py ciepta o tgcznej mocy zainstalowanej
na poziomie 1568 MW. Srednia moc ta-
kiej instalacji wynosi 11 MW [Energies
2017, 10, 578]. Dolnym zrédtem ciepta
dla ww. uktadow sg: woda $ciekowa,
zbiorniki oraz cieki wodne, ciepto odpa-
dowe z instalacji przemystowych, wody




geotermalne, spaliny, ciepto z chtodze-
nia budynkdw, magazyny ciepta zasila-
ne cieptem pochodzenia stonecznego.

Uktad organizacyjny systemu cie-
ptowniczego nie musi by¢ jednolity. Pra-
cowac na potrzeby produkgji ciepta moga
w nim nie tylko przedsiebiorstwa bezpo-
$rednio zwigzane z dystrybutorem, albo
sam dystrybutor. Mogg to byc¢ rézne pod-
mioty, ktore maja w dyspozyciji ,paczki’

energii, ktore za posrednictwem systemu
cieptowniczego mozna przekazac¢ odbior-
com. Nie nalezy obawia¢ sie wspdtpracy
z potencjalnymi dostawcami zewnetrz-
nymi, dlatego ze ich potencjat moze by¢
Szansg na nieinwestowanie we wtasne
urzgdzenia, ktdre pracowac beda, na pa-
liwach podlegajgcych w chwili obecnej,
niespotykanym od szeregu lat podwyz-
kom cen, co stanowi niepotrzebne ryzyko.
W pierwszej kolejnosci w wypadku kazde;
Z gmin wykorzysta¢ nalezy synergie dys-
cyplin gospodarki komunalnej, potencjat
energii odpadowej jaki znalez¢ mozna
w gospodarce wodno-$ciekowej i gospo-
darce odpadami komunalnymi oraz od-
padami réznego typu powstajgcymi na
terenie gminy, szczegdlnie zwigzanymi
z gospodarkg zielenig. Jest to obowig-
zek. Pamigta¢ nalezy o rozwijaniu réznych
form magazynowania energii - w tym ma-
gazynowania w uktadzie sezonowym. Nie
do przekreslenia sg rozwigzania, ktére
zaktada¢ bedg produkcie energii rowniez
przez odbiorcéw na potrzeby wiasne - ze
wspotpraca z systemem cieptowniczym
zasilanym centralnie.

Bardzo wazy rozwaj
technologii

Obszary rozwoju technologii, ktére
zastepowac mogg obecnie wykorzysty-
wane, zostaty m. in. okreslone w progra-

mie NCBIR ,Nowe technologie w zakre-
sie energii” z grudnia 2020 r. Potrzeba
rozwijania nowych technologii w ener-
getyce lokalnej, w tym w cieptownic-
twie, w sytuacji kryzysu na rynku pa-
liw stanowigcego konsekwencije wojny
w Ukrainie, wymusza z uwagi na poten-
cjalny ich lokalny charakter - dziatania
na szczeblu gminy. Przyja¢ mozna, ze
zaprezentowane w programie NCBIR

jw. kierunki rozwoju technologicznego
stanowig kompletng, na chwile obec-
na, liste technologii, ktére w najblizszej
perspektywie bedg rozwija¢ sie na tere-
nie kraju. Stymulowanie ich rozwoju na
terenie miasta, rowniez w aspekcie za-
silania systemu cieptowniczego, stano-
wi¢ beda racjonalne, z punktu widzenia
ogolnokrajowych zatozen, wpisanie sie
gminy w rozwéj nowych technologii ener-
getycznych, zastepujgcych dotychczas
wykorzystywane na poziomie lokalnym.

Z programu wynika, ze szans poszuki-

wac nalezy w nizej wymienionych ob-

szarach technologicznych:

®m energetyka solarna,

m energetyka wiatrowa,

m technologie wytwarzania i wykorzy-
stania wodoru,

®m magazyny energii i mikrosieci ener-
getyczne i cieplne,

m energetyczne wykorzystanie od-
padéw i ciepta z gazdw poproce-
sowych,

m energetyczne wykorzystanie ciepta
geotermalnego.

Istotne znaczenie w aspekcie poszu-
kiwania rozwigzan dla zasilania systemu
cieptowniczego, bedzie miato potozenie
geograficzne gminy oraz charakter pro-
wadzonej na jej terenie dawniej i w chwi-
li obecnej dziatalnosci przemystowej lub
gospodarcze;.

Prace nad tymi poszukiwaniami
trwajg. Uruchomione przez Narodo-
we Centrum Badan i Rozwoju w 2020
r. wg zatozen jw. projekty ,Cieptownia
Przysztosci, czyli system cieptowniczy
z OZE” oraz ,Elektrocieptownia w lo-
kalnym systemie energetycznym” maja
tym poszukiwaniom stuzy¢. Przedsie-
wziecia majg na celu dokonanie mo-
dernizacji uktadu zasilania systemu
cieptowniczego i konwencjonalnego
zrédta ciepta do cieptowni wykorzy-
stujacej w produkcji energii nawet 95%
odnawialnych zrodet energii z wytgcze-
niem spalania biomasy.

Wybrane w procedurze konkursowej
rozwigzanie w ramach przedsiewziecia
,Cieptownia Przysztosci, czyli system
cieptowniczy z OZE” zostanie wykona-
ne w Lidzbarku Warminskim. Wg NCBR
udziat OZE w tej instalacji przekroczy
90%, a koncepcja opiera sie na wykorzy-
staniu wspdtpracy pomp ciepta z syste-
mem wielostopniowego magazynowania
ciepta oraz wykorzystania energii z in-
stalacji fotowoltaicznych. Przedsigwzig-
cie zaktada sezonowe magazynowanie
ciepta réwnolegle w niskotemperaturo-
wym magazynie gruntowym oraz wyso-
kotemperaturowym magazynie, co da¢
ma efektywng prace pomp ciepta zasi-
lajgcych sie¢ cieptowniczg bez koniecz-
nosci wsparcia zrédtem szczytowym. Wg
autordéw opracowane rozwigzanie moze
znalez¢ zastosowanie nie tylko w central-
nym zrédle ciepta, ale takze w moderni-
zacji weztdw grupowych lub w nowych
instalacjach zasilajacych wybrane frag-
menty sieci cieptowniczej.

W drugim z wymienionych projek-
cie, elektrocieptownia powstaje w So-
kotowie Podlaskim. Wg informaciji publi-
kowanej na stronach NCBIR instalacja,
w ktorej udziat OZE przekroczy 95%,
sktada sie z biogazowni rolniczej, sta-
cji uzdatniania/uszlachetniania bioga-
zu, biogazociggu, linii SN 15 kV oraz
Zintegrowanego Systemu Wytwarza-
nia Ciepta OZE: blok bio-kogeneraciji,
kociot na biogaz, pompy ciepta zasila-
ne wytwarzanym na miejscu biogazem.
Oba projekty to bardzo ciekawe przed-



siewziecia, ktére mogg zmieni¢ obraz
krajowego cieptownictwa. Co nalezy
podkresli¢, za pomocg NCBR realiza-
cja projektow stata sie mozliwa dzieki
wsparciu Funduszy Europejskich w ra-
mach Programu Inteligentny Rozwoj.
Chyba nikt nie ma watpliwosci, ze trans-
formacja cieptownictwa bez $rodkdéw
pomocowych byfaby bardzo trudna.
Rozwazania na temat zastepowa-
nia istniejacych rozwigzan zaopatrze-
nia w ciepto kazdorazowo prowadzg
do przemyslen o nieuniknionej doce-
lowej elektryfikacji catego koncowego
zuzycia energii, rowniez w ogrzewnic-
twie. Poglad taki potwierdzajg liczne
publikacje w tym obszarze. Motorem
zmian w tym kierunku bedg m. in.: elek-
tryfikacja transportu, rozwoj oraz upo-
wszechnienie technologii magazynowa-
nia energii, digitalizacja, decentralizacja
ustug, elektryfikacja budynkéw (m. in.
poprzez systemy zarzadzania systema-
mi ogrzewania i chtodzenia), inteligent-
ne zarzadzanie popytem i podazg na
rynku detalicznym. Ta wizja nie przekre-
Sla funkcjonowania w przysztosci syste-
mow cieptowniczych. W wielu polskich
miastach mamy do czynienia z rozwi-
nietymi wodnymi systemami cieptowni-
czymi. W procesie programowania dfu-
goterminowych zmian, w ukfadzie ich
zasilania nalezy przewidzie¢ rozwdj roz-
wigzan opartych na energii elektrycznej
produkowanej w OZE. Takie podejscie
nie przekresla funkcjonowania syste-
mow cieptowniczych wodnych. Rozwig-
zania pomp ciepta zasilanych energig

elektryczng przetwarzajacych energie
niskotemperaturowg sciekow lub wod
kopalniach sg rozwijane. Taka produk-
cja ciepta w wybranych punktach wy-
maga jego transportu do odbiorcy, ktéry
najprosciej jest zrealizowac za pomoca
systemu sieci cieptowniczych. Wiodaca
rola energii elekirycznej w przysztosci
wynika m. in. z faktu dynamicznego roz-
woju odnawialnych zrodet energii produ-
kujgcych energie elekiryczna, takich jak
ogniwa fotowoltaiczne, czy elektrownie
wiatrowe. Coraz czesciej rozwigzania te
w roznej formule wykorzystywane sg
rowniez w cieptownictwie sieciowym.
Wspomnie¢ nalezy rowniez na koniec
o idei autonomicznych obszardw ener-
getycznych. Obejmujg one najczescie;
swoim zakresem zrodta wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta, zasobni-
ki energii, odbiorcow mocy elektrycz-
nej i ciepta oraz urzadzenia sterujgce.
Jako demonstracyjny projekt Tauron
Polska Energia uruchomit w Bytomiu
mikro sie¢, czyli matg sie¢ elektroener-
getyczng pozwalajgcg na zagwaran-
towanie, nawet w sytuacjach ekstre-
malnych, dostaw energii elektrycznej

Dr inz. Adam Janko!
Pracowania Planowa
oraz Slaskiego Srodo
zwigzany z energety|

byt autorem lub wspé
energetycznego dla p
studiéw i koncepcji p
energetycznych z tere

dla odbiorcoéw do niej przytagczonych.
Uruchomiona na terenie dawnej kopal-
ni Szombierki mikrosie¢ sktada sie z: 2
instalacji fotowoltaicznych, 5 mikro tur-
bin wiatrowych, agregatu gazowego,
magazynu energii oraz innowacyjnej
stacji transformatorowej [www.bytom-
ski.pl, 03/2022]. Instalacja zostanie wy-
posazona w systemy bezpieczenstwa,
system monitoringu, oswietlenie, stacje
meteorologiczng. Przetestowang w By-
tomiu mikro sie¢ Tauron chce wprowa-
dzi¢ do oferty sprzedazowej, jako roz-
wigzanie ,szyte na miarg”. Zwigkszeniu
zainteresowania mikrosieciami sprzyjac
beda rozwoj zrédet rozproszonych i ta-
niejace technologie magazynowania
energii. Takie sieci mogag potencjalnie
wspotpracowac z systemami wzajem-
nie gwarantujgc sobie rezerwowanie
mocy. W wypadku budowy komplek-
sOw obiektow migjskich réwniez istnie-
je mozliwo$¢ implementacii rozwigzan
mikrosieci wspotpracujgcych z maga-
zynami, ktore tworzy¢ bedg dla tych
komplekséw czesciowg niezaleznos¢
energetyczna, dajgc korzysci srodo-
wiskowe i ekonomiczne. O
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m Katarzyna Wolny-Tomezyk
Adwokat, Prezes Zarzqdu Zwigzku Producentow Paliw z Odpadéw i Biomasy

Energetyczne
paliwo zastepcze

Czyli jak zoptymalizowaé¢ wykorzystywanie
biomasy i frakcji kalorycznej odpadéw?

yczerpywanie sie surowcodw, z ktérych pozyskiwana jest energia powoduie, ze

niezbedne, zaréwno w aspekcie ekologicznym, jak i ekonomicznym, staje sie
skuteczne korzystanie ze wszelkich dostepnych zasobéw. Wprowadzenie i rozwdj
zrownowazonej polityki energetycznej jest celem, ktéry powinnismy realizowa¢ dla
polepszenia dobrobytu spoteczenstwa poprzez dgzenie do utrzymania réwnowagi
pomiedzy bezpieczenstwem energetycznym, zaspokojeniem potrzeb spotecznych,
konkurencyjnosciq ustug w sektorze, a ochrong $rodowiska. Wprowadzenie
zrébwnowazonego systemu energetycznego ma zapewnié¢ bezpieczenstwo
energetyczne, jako$¢ i niezawodno$¢ dostaw, a takze konkurencyjnosé¢
i efektywnosc.



Wraz z rozwojem gospodarczym
mozemy zaobserwowac wzrost zapo-
trzebowania na energie, a jednoczesnie
stale malejgce zasoby paliw kopalnych
jako nieodnawialnych zrodet energii.
Trend wzrostu demograficznego beda-
cego naturalnym zjawiskiem sprawia,
iz wzrasta popyt na wszelkiego rodzaju
towary i ustugi, co z kolei niesie za so-
bg koniecznos¢ zwigkszenia produk-
cji. Powyzsze procesy, cho¢ naturalne
i dajgce sie przewidzie¢, skutkujg tym,
ze przedsiebiorcy muszg podejmowac
dziatania zmierzajgce do optymalizacii
technik i technologii produkciji. Kluczo-
we znaczenie dla procesu optymalizacii
ma za$ umacnianie zrbwnowazonego
rozwoju gospodarki, a takze dgzenie do
przejécia na bezpieczng, neutralng dla
klimatu i efektywnie korzystajgca z za-
sobdw gospodarke o obiegu zamknie-
tym. Koniecznym jest zatem poszuki-
wanie takich zrédet odnawialnych, ktére
bedg mogty sprosta¢ potrzebom przy-
sztego $wiata i jego zapotrzebowaniu
na energie.

Paliwa alternatywne

Zréwnowazony rozwoj gospodarki
to réwniez racjonalna gospodarka odpa-
dami, ktéra jest bezposrednio zwigzana
z wykorzystaniem paliw alternatywnych
na cele energetyczne. Paliwo alternatyw-
ne to wszystkie materiaty i substancje,
ktére mogag zosta¢ wykorzystane jako
paliwo inne niz paliwa konwencjonalne,
czyli paliwa kopalne oraz paliwa nukle-
arne. Do powszechnie znanych paliw al-
ternatywnych zaliczamy: biodiesel, bioal-
kohol (metanol, etanol, butanol), paliwo
z odpadéw (RDF), chemicznie maga-
zynowana energia elektryczna (baterie
i ogniwa paliwowe), woddr, metan i bio-
gaz ze zrédet odnawialnych, olej roslinny,
propan i inne produkty biomasy.

Paliwo z odpadow
Paliwo z odpaddw, czyli RDF (Refu-

se Derived Fuel), to najprosciej rzecz uj-
mujgc wyselekcjonowane odpady o wy-

sokiej wartosci opatowej, wynoszacej
14-19 MJ/kg. Obecnie, jak wynika z in-
formaciji rynkowych, w Polsce mamy do
czynienia z nadpodazg RDF, co ozna-
cza, ze w sektorze przemystowym brak
jest wystarczajgce;j liczby odbiorcéw pa-
liw alternatywnych. Paliwa alternatywne
wykorzystywane sg gtbwnie przez ce-
mentownie, ktdrym pozwala na to pro-
ces technologiczny. W Unii Europejskiej
cementownie zaspokajajg Srednio 46%
swojego zapotrzebowania na ciepto pa-
liwami alternatywnymi, zastepujac tym
samym paliwa kopalne. Produkcja ce-
mentu zostata uznana za jeden z sze-
Sciu rodzajéw dziatalnosci, ktére majg
najwiekszy potencjat tagodzenia zmian
klimatycznych.

Co nam daje energetyczne
wykorzystanie RDF?

m Paliwo RDF ma nizszg emisyjnos¢
- ok. 50% CO, w poréwnaniu do
paliw weglowych,

alternatywnego jako produktu do-
prowadza do obnizenia raportowa-
nia CO, - jest to korzy$¢ finansoway;
ceny na gietdzie uprawnien do emi-
sji CO, wykazujg tendencje wzro-
stowg,

m Energia ze spalenia RDF jako pro-
duktu (nie odpadu), zawierajgcego
50% bio, zaliczana jest jako energia
z OZE. Zagwarantowanie bezpie-
czenstwa energetycznego poprzez
dywersyfikacje,

m  Ograniczenie importu wegla ka-
miennego i gazu ziemnego - ograni-
czenie wyptywu kapitatu polskiego
do zagranicznego poprzez zakup
paliw ciektych, statych i gazowych,

m Modernizacja i rozbudowa krajowe;j
sieci cieptowniczej - wykorzystanie
istniejgcej w Polsce infrastruktury
do produkcji i przesytania ciepta,

m  Rozwigzanie umozliwi obnizenie
kosztébw zagospodarowania od-
padoéw i wytwarzania energii na
terenie catego kraju i stanowi¢ be-

, , Biomasa jest jednym najpopularniejszych,
stosowanym od setek lat Zzrédet energii odnawialne;.
Moze by¢ bezposrednio paliwem, a w przypadku
suchej biomasy - jej ciepto spalania wynosi 18 MJ/kg

m Matez nizsze dopuszczalne pozio-
my emisji innych substancji, paliwo
to moze by¢ stosowane zardw-
no w duzych obiektach spalania,
jak i w obiektach o mniejszej mo-
cy, w tym lokalnych cieptowniach
i elektrocieptowniach,

m Paliwo RDF odznaczajgce sie ka-
lorycznoécig na poziomie 18 MJ/
kg, pozwala zastgpi¢ spokojnie
ok. 20% tradycyjnego paliwa ko-
palnego,

m  Wdrozenie RDF do spalenia zna-
czgco obniza emisje pytu, CO,, SO,
oraz NO,_ w stosunku do tradycyj-
nych instalacji opartych o paliwo
weglowe,

m RDF jest tanszy od wegla i gazu
ziemnego. Wspotspalanie paliwa

dzie szanse rozwojowg, zwtaszcza
w dobie realizacji planu redukcji wy-
dobycia i wykorzystania wegla ka-
miennego.

Biomasa

Biomasa oznacza ulegajgcg biode-
gradaciji frakcje produktéw, odpadow
i pozostatosci z produkcji rolnej (w tym
substancje pochodzenia roslinnego
i zwierzecego), lesnej i powigzanych
gatezi przemystu, w tym rybotéwstwa
i akwakultury, a takze biogazy i ulegajg-
cg biodegradacii frakcje odpadow prze-
mystowych i komunalnych. W ramach
wysitkdw dgzgcych do uniezaleznienia
potrzeb energetycznych od paliw ko-
palnych pojawita sie réwniez tendencja
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do zaawansowanej konwersji biomasy,

gtéwnie do produkcji energii elektrycznej

w elektrowniach cieplnych.

Oprécz bezposredniego spalania wy-
suszonej biomasy, energie pochodzacag
z biomasy uzyskuje sig rowniez poprzez:
B Zzgazowanie - gaz generatorowy

(gtodwnie wodor i tlenek wegla)
powstaty ze zgazowania bioma-
sy w zamknietych reaktorach (tzw.
gazogeneratorach) - jest on spa-
lany w kotle lub bezposrednio na-
pedza turbing gazowa, bgdz silnik
spalinowy,

m w wyniku fermentacji biomasy
otrzymuje sie biogaz, metanol,
etanol, butanol i inne zwigzki, kté-
re mogg stuzy¢ jako paliwo,

m estryfikacje - biodiesel. Biomasa
jest jednym z najstarszych paliw,
ktore sg wykorzystywane przez lu-
dzi.

Biomasa jest jednym najpopularniej-
szych, stosowanym od setek lat zrodet

energii odnawialnej. Moze by¢ bezpo-
Srednio paliwem, a w przypadku suchej
biomasy - jej ciepto spalania wynosi 18
MJ/kg. Realny potencjat ekonomiczny
biomasy w Polsce szacowany jest na po-
ziomie 600 168 TJ w 2020 r., potencjat
rynkowy zas$ na poziomie 533 118 TJ
(dane Instytutu Energetyki Odnawialne;
- Mozliwosci wykorzystania OZE w Pol-
sce do 2020 r.).

Korzysci wynikajgce
z paliw alternatywnych

Korzystanie z paliw alternatywnych
jako zasobdéw odnawialnych przy pro-
dukciji energii niesie za sobg wiele korzy-
&ci. Nie zawsze jednak uswiadamiamy
sobie, na jak wiele obszarow zycia moze
mie¢ wptyw zwiekszenie udziatu tej ener-
gii na rynku energetycznym. W pierwszej
kolejnosci zapewnia nam bezpieczen-
stwo energetyczne, bowiem korzystanie
z paliw alternatywnych nie zmniejsza ich
zasobow i nie stwarza ryzyka ich wyczer-

pania. Dodatkowo, co w obecnych cza-
sach jest niezwykle istotne, umozliwia
niezalezno$¢ energetyczng. Dostep do
biomasy i odpaddéw w Polsce jest prze-
ciez w kazdym miejscu, co oznacza brak
koniecznosci importu surowcow kopal-
nych z innych panstw. Wykorzystanie
odnawialnych zrédet energii moze mie¢
znaczacy wpltyw na ceny pradu i ciepta
- konwencjonalne zrodta energii, w prze-
ciwienstwie do odnawialnych sg drogie
i coraz trudniejsze w wydobyciu. Jednym
z najwigkszych plusdw energii odnawial-
nej jest rowniez ograniczenie emisji CO,,.
Rezygnacja z elektrowni weglowych po-
mogtaby zmniejszy¢ emisje szkodliwych
substancji, a tym samym poprawi¢ stan
Srodowiska naturalnego.

Energetyczne paliwa zastepcze sg
ekonomiczne, ekologiczne i pomaga-
ja dba¢ o srodowisko, co jest niezwy-
kle istotne w kontekscie zachodzgcych
zmian Klimatycznych. Inwestujgc w EZP
mozemy juz teraz zadbac o $rodowisko
i przyszte pokolenial a
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Spalanie niskogradientowe

I wodor

Czy mogq okaza¢ sie receptq na coraz
bardziej restrykcyjne normy emisyjne?

U nia Europejska nie zamierza zwalnia¢ tempa w ,zielonej transformacji” i to
pomimo obecnych komplikacji na rynkach paliw i energii. W najblizszych
latach zaostrzone normy emisyjne bedq dotyczyty uzytkownikéw ,duzych”

i ,$rednich” obiektéw spalania energetycznego, o nominalnej mocy cieplnej
wiekszej lub réownej 1 MW'. Nowe regulacje, zatem, dotkng sporej czesci
przedsiebiorcow. Ulzy¢ im moze technologia opracowana w latach 90. zesztego
stulecia, a przezywajgca obecnie swoj renesans.

Mowa tu o technologii, ktéra w lite-
raturze figuruje pod nazwami HITAC?,
MILD?, FLOX?*, CDCS®, czy FC®. Znalez¢
mozna rébwniez okreslenia takie jak spa-
lanie niskotemperaturowe (LTC?), czy
spalanie niskogradientowe (LGC?) i to
tego ostatniego okreslenia bedziemy
sie trzymac¢ w tym artykule. Dlaczego?
Zostanie to wyjasnione w nastepnych
akapitach.

Technologia tzw. spalania niskogra-
dientowego zostata opracowana w po-
czatku lat 90. przez kilka niezaleznych
od siebie zespotéw, m. in. z Niemiec
(WUnning and Winning, WS GmbH)
oraz z Japonii (Nippon Furnace Ko-
gyo Kaisha Ltd.), przy wspotpracy z In-
ternational Flame Research Founda-
tion (IFRF). Zauwazono wowczas, ze
podgrzanie powietrza do temperatury

ok. 1600 K i wprowadzenie go z duzg
predkoscig do komory spalania po-
woduje ,zniknigcie” ptomienia [1]. Po-
czatkowo sgdzono, ze spalanie zosta-
to przerwane, jednak pomiary sktadu
spalin wskazywaty na to, ze reakcje
chemiczne wcigz miaty miejsce - i to
pomimo braku widzialnego ptomienia.
Zjawisko to stato sie w nastepnych la-
tach przedmiotem intensywnych ba-
dan, o czym $wiadczg setki publikacii
w tym temacie ukazujgce sie po dzis
dzien [1]-[4].

Efekt ,niewidzialnego” ptomienia, jak
sie pozniej okazato, otrzymac¢ mozna
na kilka sposobow, m. in.: przez pod-
grzanie utleniacza do temperatury prze-
kraczajgcej temperature samozaptonu
paliwa (z reguty pow. 1200 K), tak by
w wyniku ich kontaktu doszto do reak-

cji chemicznych - implementacje tego
rozwigzania stanowi HITAC, wymaga
to jednak odpowiedniego rozmieszcze-
nia palnikéw i dawkowania substratéw
(podgrzew utleniacza realizuje sie w re-
kuperatorze i regeneratorze, co pozwala
odzyskac¢ znaczng czes¢ entalpii spalin
i podnies¢ efektywnosc¢ procesu); przez
utrzymywanie wysokiej temperatury we-
wnatrz komory spalania (pow. 1000 K)
w potgczeniu z bardzo silng recyrkulacjg
spalin w komorze, tzw. FLOX; czy przez
podgrzanie utleniacza i rozcienczenie go
spalinami do poziomu zawartosci tlenu
nie przekraczajgcego ok. 10%, w potg-
czeniu z silng recyrkulacjg w komorze
spalania - rozwigzanie to jest znane ja-
ko MILD i to ono stato sie w ostatnich
latach rozwigzaniem dominujgcym w li-
teraturze [1]-[3].




w utleniaczu, %

Jak wida¢, sposobow na osiggniecie
,celu” jest kilka, a wspolnym mianowni-
kiem jest ,niewidzialny” ptomien. Ozna-
czato, ze spalanie zachodzi w znacznie
wiegkszej objetosci komory niz w przy-
padku konwencjonalnego spalania (kté-
rego efektem jest Swiecgcy ptomien
w rejonie palnika). W takich warunkach
strefa reakcji rozciggnieta na niemal catg
objetos¢ komory spalania, co powodu-
je wyréwnanie temperatury w dostepnej
objetosci przy jednoczesnym obnizeniu
maksymalnej temperatury o, co najmniej,
kilkaset stopni. Spalanie w warunkach
wyréwnanej i obnizonej temperatury przy
silnym mieszaniu substratow i produktow
nazywane jest spalaniem niskogradien-
towym (od ,niskich” gradientow tem-
peratury i koncentracji substratéw oraz
produktow). Okreslenie to jest najpo-
jemniejsze ze wszystkich wymienionych
wczesniej i odnosi sie do efektu konco-
wego, wspolnego dla wszystkich roz-
wigzan - stad bedziemy sie go trzymac.

Zalety spalania
niskogradientowego

Obnizenie temperatury ptomienia ma
pozytywny wptyw nie tylko na materiaty
palnikbw i komory, ale, przede wszyst-
kim, na sam proces spalania, ktérego
przewaga nad spalaniem konwencjonal-
nym objawia sie jako znaczgce obnizenie

Rys. 1. Przyktadowe profile temperatury przy spalaniu metanu: konwencjonalnym
i niskogradientowym; A - wspétczynnik nadmiaru powietrza, -; O, - molowa zawarto$¢ tlenu

emisji tlenkdw azotu in situ nawet do po-
ziomu kilkudziesieciu ppm (w zaleznosci
od paliwa i warunkéw) bez stosowania
dodatkowych reagentéw, czy katalizato-
row®. W przypadku obecnosci duzej za-
warto$ci azotu w paliwie, redukcja NO,
nadal jest znaczaca. To samo tyczy sie
stezenia CO. Spalanie niskogradiento-
we umozliwia rowniez efektywne spala-
nie szerokiej gamy paliw: od gazu syn-
tezowego i koksowniczego, przez gaz
ziemny i pyt weglowy, az po sam wodor
- i wiasnie to wodor stanowi tutaj bardzo
atrakcyjny argument [5]-[8].

Wodor w spalaniu
niskogradientowym

Europa, w obszarze gazu ziemne-
go, zalezna jest od importu zewnetrz-
nego (ij. spoza granic UE), co w po-
taczeniu z zawirowaniami na rynkach
i w polityce, moze wptywac na znacza-
ce wahania ceny surowca, jak i na jego
dostepno$c¢. Z kolei wodor jest obiecu-
jacym ,sposobem” na magazynowanie
nadwyzek energii produkowanej przez
OZE. Udziat OZE w miksie energetycz-
nym rosénie (gtéwnie za sprawg ruchu
prosumenckiego) i stanowi coraz wigk-
sze wyzwanie dla stabilizacji pracy sys-
temu elektroenergetycznego, jako ze
budowa magazyndw energii wcigz nie
jest powszechng praktykg. Oznacza to,

ze wodor moze odgrywac coraz istot-
niejsza role w magazynowaniu energii
i jednoczesnie by¢ dostarczany przez
rynek wewnetrzny. Jego podaz jest za-
tem niezalezna (lub zalezna w znacznie
mniejszym stopniu) od czynnikéw ze-
wnetrznych (nie liczac pogody). Podaz
ta, najprawdopodobniej, bedzie w na-
stepnych latach rosng¢, poniewaz UE
postrzega wododr jako wazny element
,Zielonej transformac;ji”®.

Woddr ma ponad dwukrotnie wyzszg
wartos¢ opatowg niz metan (120 MJ/
kg dla wodoru i 50 MJ/kg dla metanu),
charakteryzuje sie wysokg maksymaling
normalng predkoécig spalania (3,25 m/s
dla wodoru i 0,45 m/s dla metanu), ni-
skg gestoscig (i wysoka dyfuzyjnoscia)
oraz szerokg granicg palnosci. Niska ge-
stos¢ wodoru powoduije, ze jego war-
to$¢ opatowa odniesiona do objetosci
jest duzo nizsza niz metanu (10,8 MJ/
m? dla wodoru w porobwnaniu do 35,8
MJ/m? dla metanu). Z powodu duzych
réznic wtasciwosci wodoru od innych pa-
liw, jest on ,paliwem” ktopotliwym i wy-
maga specjalnego traktowania. Dlatego
tez obecnie raczej wspodtspala sie go
z innymi paliwami, np. z metanem albo
wzbogaca sie nim gaz syntezowy, co
nie wyklucza jednak spalania czystego
H,. Wzrost zawarto$ci wodoru w pali-
wie generalnie powoduje wzrost tem-
peratury spalania w rezimie niskogra-
dientowym, co przektada sie na wyzsze
emisje NO,, (gtéwnie przez mechanizm
NNH zaktadajgc podgrzanie substra-
téw do temperatury nieprzekraczajgcej
1800 K, powyzej ktorej dominowac za-
czynajg NO, termiczne) i na rozszerze-
nie strefy reakcji. Wzrostowi temperatury
mozna zaradzi¢ m. in. zwiekszajac ped
strugi, co przekfada sie na zwigkszenie
recyrkulacji i mieszania w strefie reak-
cji oraz przez obnizenie stezenia tlenu
w utleniaczu (co osigga sie np. rozcien-
czaniem utleniacza spalinami). Jednak-
ze wtasciwe dawkowanie wodoru przy
odpowiednich warunkach moze mie¢
skutki zgota odmienne i prowadzi¢ do
obnizenia NO, np. przez tzw. reburning.
Istnieje tez mozliwos¢ dawkowania wo-



doru przy jednoczesnym ograniczeniu
mechanizmow termicznego i natych-
miastowego powstawania NO, przez
odpowiednie sterowanie parametrami
procesu. Niektérzy sadza, ze wtasciwe
niskogradientowe spalanie czystego wo-
doru (lub mieszanek o duzym stezeniu
H,) powinno skutkowac nizszg emisjg
tlenkdw azotu niz spalanie metanu z po-
wodu produkcji innych rodnikow!'. Do-
mieszka wodoru zwieksza tez stabilnos¢
niskogradientowego spalania i rozszerza
zakres warunkow, w ktérych mozna ten
proces realizowac. Ma to szczegdlnie
duze znaczenie w przypadku spalania
niskogradientowego paliw ubogich (np.
gaz syntezowy, gaz koksowniczy) oraz
ograniczenia emisji CO, w wyniku zastg-
pienia weglowodordw samym wodorem
(71, [91-112].

Numeryczna mechanika
ptynow (CFD), a spalanie
niskogradientowe

Spalanie to bardzo ztozony proces,
ktérego odpowiednie zaprojektowanie jest
skomplikowanie i wymaga specjalistycz-
nej wiedzy oraz narzedzi. Wspotczesnie
wykorzystuje sie do tego metody nume-
ryczne - modelowanie CFD'2, a rosngce
moce obliczeniowe komputerow tylko
zwiekszajg jego (CFD) znaczenie i moz-
liwosci w przewidywaniu parametréw

procesowych i efektow energetycznych
spalania (w tym spalania niskogradien-
towego). Analizy CFD moga dostarczy¢
cennej wiedzy na temat wykonalnosci
i optacalnosci inwestycji jeszcze przed
budowg instalacji laboratoryjnej lub pi-
lotazowej. Trzeba by¢ jednak $wiado-
mym tego, ze CFD ma swoje ogranicze-
nia wynikajgce z aktualnego stanu wiedzy
- zwfaszcza w obszarze modelowania
spalania wodoru, gdzie wcigz jest duzo
do zrobienia. Sg jednak juz prace $wiad-
czace o tym, ze i w tym temacie mozna
doktadnie przewidywac rozktad tempera-
tury w komorze spalania. Do dopracowa-
nia zostajg jeszcze mechanizmy reakcji,
ktére pierwotnie opracowane byty dla in-
nych paliw niz wodor i innych warunkdw
spalania, niz te wystepujgce w spalaniu
niskogradientowym [14]-[17].
Podsumowujac, spalanie niskogra-
dientowe pozwala efektywnie spalac¢
praktycznie kazdy rodzaj paliwa. Cechu-
je sie wyzszg efektywnoécig, mniejszg
emisjg zanieczyszczen oraz mniejszym
hatasem w poréwnaniu do tradycyjne-
go spalania. Aby wytworzy¢ warunki
niskogradientowe nalezy odpowiednio
zaprojektowa¢ komore spalania (nowo
budowang lub modyfikowang). Bardzo
pomocne jest tutaj oprogramowanie
oparte na numerycznej mechanice pty-
now CFD, ktéra pozwala na znaczgce
obnizenie kosztéw projektu/inwestycji.

Rys. 2. Zakres stosowalnosci spalania

sporzadzony na podstawie [3], [13])

Odpowiednio przeprowadzone spa-
lanie wodoru w rezimie niskogradiento-
wym dodatkowo rozszerza (juz i tak sze-
roki) zakres stosowalnosci tej technologi,
zwieksza stabilnos¢ procesu i zmniejsza
emisje NO, oraz CO,. Wodér ma du-
zg szanse odgrywac wiodgcg role juz
w niedalekiej przysztosci, jako $rodek
magazynowania nadwyzek energii, dla-
tego warto interesowac sie juz obecnie
tym nosnikiem energii i sposobami jego
efektywnego pozyskania oraz zagospo-
darowania, np. na drodze spalania ni-
skogradientowego. O
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Przypisy
1. Patrz: Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia 2020 r. w sprawie standardéw emisyjnych dla niektorych rodzajow instalacii, zrédet spalania paliw oraz urzadzen spalania
lub wspdtspalania odpadéw (Dz. U. z 2020 r. poz. 1860).

2. High Temperature Air Combustion.

3. Moderate or Intense Low-Oxygen Dilution.
. Flameless Oxidation.

. Colorless Distributed Combustion.

. Flameless Combustion.

. Low-Temperature Combustion.

o N o O A

. Low-Gradient Combustion.
9. Mowa tu o m. in. SNCR (Selective Non-Catalytic Reduction) i SCR (Selective Catalytic Reduction).

10.Patrz: Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw z dnia 8 lipca 2020 r., Strategia w zakresie
wodoru na rzecz Europy neutralnej dla klimatu (COM(2020) 301 final);

oraz patrz: Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw z dnia 18 maja 2022 r., Plan REPowerEU
(SWD(2022) 230 final).

11.Dla wodoru bedg to rodniki OH, a dla metanu HCN - wyniki badan wskazujg na znacznie wigksza role HCN w mechanizmie powstawania NO, niz OH, pomimo, ze OH jest znacznie
wiecej. Nalezy jednak pamieta¢, ze o dominacji danego mechanizmu decyduja przede wszystkim parametry procesu.

12.Computational Fluid Dynamics.
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Laktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych

Rola technologii wyparnej
w przetwarzaniv odpadow
promieniotworczych przez ZUOP

aktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych - Przedsigbiorstwo

Panstwowe, to jedyny podmiot gospodarczy, jokiemu poswiecono odrebny
rozdziat w ustawie. Tq ustawq jest Prawo Atomowe, ktére daje ZUOP-owi monopol
na transport odpadéw promieniotwérezych na sktadowisko i na ich sktadowanie.

Jednoczednie, od dekad i na obec-
nym etapie wdrozenia Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej, ZUOP jest natural-
nym monopolistg w zakresie przetwa-
rzania odpaddw promieniotworczych,
odpowiedzialnym rowniez za ich odbidr,
ewidencjonowanie i bezpieczne dopro-
wadzenie do postaci fizyko-chemicznej,

Rys. 1. llosci odpaddw promieniotwérczych odebranych przez ZUOP w latach 2000-2022 w m®

w ktdrej trafiajg na zarzgdzane przez ZU-
OP Krajowe Sktadowisko Odpaddw Pro-
mieniotworczych w Rézanie nad Narwig.

Odpady promieniotworcze, ktére tra-
fiajg do ZUORP, to odpady state i ciekte.
W latach 2000-2020 ZUOP odbierat
$rednio 45 m® odpaddw statych na rok
i ok. 30 me® odpaddw ciektych.

Odpady promieniotworcze odbiera-
ne przez ZUOP pochodzg z laborato-
ridw badawczych, polskich szpitali, gdzie
materiaty promieniotwércze wykorzysty-
wane sg na oddziatach medycyny nu-
klearnej i z przemystu, ale gtownymi wy-
twércami odpaddw promieniotwoérczych
- a zatem i gtéwnymi klientami ZUOP -




pozostajg Narodowe Centrum Badan
Jadrowych i POLATOM, producent ra-
diofarmaceutykéw, zarzadzajacy pracami
reaktora doswiadczalno-produkcyjnego
MARIA stojgcego na terenie Osrodka Ja-
drowego w Otwocku-Swierku.

Wiekszos$¢ odpaddw promieniotwor-
czych trafiajgcych do ZUOP to odpady
nisko- i $rednioaktywne. Odpady wyso-
koaktywne zdarzajg sie relatywnie rzad-
ko, ale Zaktad dysponuje wiedza, zaso-
bami i infrastrukturg potrzebng do ich
przetworzenia.

Ciekte odpady promieniotwércze
przetwarzane przez ZUOP praktycznie
w cafosci pochodzg z reaktora MARIA
i trafiajg do Zaktadu specjalnym ruro-
ciggiem. Historia Zaktadu i rozwoju je-
go instalacji jest bowiem nierozerwalnie
zwigzana z historig Osrodka Jadrowe-
go w Swierku, gdzie mieéci sie tez sam
Zaktad.

- Do czasu, kiedy jako Zaktad Do-
Swiadczalny Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotworczych bylismy czescig In-
stytutu Energii Atomowej, rocznie trafiat
do nas nawet 1 min 200 tys. litrow scie-
kow do przetworzenia - ttumaczy Adam
Gérski, Kierownik Dziatu Przechowywa-
nia i Przetwarzania Odpadéw Promienio-
tworczych w ZUOP, zwigzany z Osrod-
kiem Jadrowym w Swierku od 1994 r.
Po przeksztatceniach wtasnosciowych
i wydzieleniu Zaktadu Unieszkodliwia-
nia Odpaddw Promieniotwaérczych jako
osobnej jednostki organizacyjnej w 2002
r., wolumen ciektych odpadéw promie-
niotworczych przyjmowanych z reaktora
MARIA spadt do ok. 35-40 m® rocznie
i taki poziom utrzymuije sie do czasow
obecnych. Widoczne na wykresie (rys. 1)
fluktuacje wolumenu sg zwigzane z pra-
cami i remontami reaktora MARIA.

Podmioty odpowiedzialne za zarza-
dzanie reaktorem MARIA zaczety bo-
wiem prowadzi¢ bardziej racjonalng go-
spodarke $ciekami, wyodrebniajac scieki
promieniotwaércze. Do Zaktadu Unieszko-
dliwiania Odpadow Promieniotworczych
przekazujg jedynie te cze$¢, ktéra spet-
nia warunki kwalifikacji dla odpadu pro-
Fot. 3. Wejécie do sterowni instalacji wyparnej mieniotworczego.

Fot. 1. ,Komora gorgca”, czyli pracownia do obstugi materiatow wysokoaktywnych

Fot. 2. Osrodek Jadrowy w Swierku widziany z drona




- Po tym skokowym spadku ilosci
ciektych odpadow promieniotworczych
do przetworzenia, odstgpiono od che-
micznych metod unieszkodliwiania, ktdre
okazaly sie nieefektywne wzgledem me-
tod bardziej nowoczesnych - opowiada
Gorski. - Zaczelismy szerzej stosowac
technologie wyparng, ktéra obecnie od-
grywa centralng role w unieszkodliwia-
niu ciektych odpaddw promieniotwor-
czych w ZUOR Tak zresztg od samego
poczatku pomyslany byt i jest caty cigg
technologiczny dla prac z ciektymi od-
padami promieniotworczymi, nad ktorym
pracowali wybitni eksperci w dziedzinie,
pierwsi dyrektorzy Zaktadu - $p. Wtodzi-
mierz Tomczak i Andrzej Cholerzyniski.

Pierwsza instalacja wyparna, ktéra
dziatata na terenie Zaktadu zostata zde-
montowana w 1996 r.

- Miata wysokg skutecznosc - mowi
Gorski. - Ale cechowat jg brak automaty-
zacji i prace prowadzifo sie na podstawie
wzrokowej obserwacji cieku. Rozruch
drugiej, tej, ktorej uzywamy do dzis, na-
stgpit w 2000 r. To catkowicie polska,
Swiatowej klasy konstrukcja, ktdra oka-
zala sig jeszcze skuteczniej doczyszczac
Scieki niz jej poprzedniczka.

Uzytkowang obecnie w ZUOP instala-
Cje wyparng zaprojektowata i skonstruowa-
ta dziatajgca od 1946 r. CEBEA Krakdw,
obecnie funkcjonujgca jako czes¢ Politech-
niki Krakowskiej, a wowczas jako nieza-
lezny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Bu-
dowy Urzadzehn Chemicznych ,CEBEA.

- Projektantem i wykonawcg syste-
mow, urzgdzen sterowniczych i oprogra-
mowania byt z kolei MikroB S.A. - ttuma-
czy Gorski. - Trzeba zaznaczyc, ze ta
instalacja to ponad 1000 wbudowanych
punktow kontrolnych i punktow stero-
wania, obok ktdrych dodatkowo dziata
system kontroli mechanicznej i - z uwagi
na fakt, ze mamy do czynienia z izotopa-
mi promieniotwdrczymi, rowniez zupet-
nie niezalezny system kontroli dozyme-
trycznej. Instalacja spetnia wymogi tak
zwanej zasady redundancji stosowanej
w pracy z materiatami promieniotworczy-
mi. To naprawde wysoki stopier kompli-
kacji, ale wykonawcy instalacji wykonali

swojg prace rzetelnie. Pamigtam prace
przy rozruchu i okres testowy. Po prostu
nacisnelismy guzik i wszystko dziatafo.
| dziatafo tak jak trzeba.

Przetworzone przez instalacje wy-
parng ciekfe odpady promieniotworcze
nie wymagajg dodatkowego doczysz-
czania. Otrzymany w wyniku procesu
koncentrat zawiera ponad 99,8% izo-
topdw rozpuszczonych w $cieku suro-
wym, przy stukrotnej redukcji objetosci
poczatkowej. Koncentrat po zestaleniu
na instalacji cementowania zostaje prze-
wieziony na Krajowe Sktadowisko Odpa-
ddéw Promieniotworczych w Rbzanie nad
Narwig, ktérym zarzgdza ZUOP. Z kolei
otrzymany destylat (oczyszczona wo-
da), wolny od izotopow, jest uwalniany
do kanalizacji sanitarnej po wykonaniu
wskazanych prawem pomiaréw, przej-
ciu rygorystycznej kontroli i otrzymaniu
odpowiedniego zezwolenia.

Jak ocenia Kierownik Goérski, do
przetworzenia w instalacji wyparne;j tra-
fia ok. 25% ciektych odpaddw promie-
niotworczych przekazanych ZUOP do
unieszkodliwienia. Dlaczego?

- Jak w zyciu codziennym: jezeli cos
jest bardzo dobre, zwykle bywa dro-
gie i skoro jest mozliwosc osiggniecia
zblizonych efektow tariszg metoda, to
nalezy z niej skorzystac. Metoda wy-
parna jest bardzo skuteczna, ale jest
tez dos¢ kosztowna - wyjasnia. - Jej
skutecznosc¢ w eliminacji izotopow pro-
mieniotworczych szacuje sie na nawet
99,8%. To swietny wynik, duzo wiecej,
niz zakfadano.

Instalacja dziatajgca w Zaktadzie
pozwala na uzyskanie wydajnosci 250-
350 I/godz., w zaleznosci od sktadu che-
micznego Scieku surowego. Jej stosowa-
nie jest jednak czasochtonne, a przede
wszystkim energochfonne. Proces pro-
wadzony jest w systemie pracy ciggtej,
wymaga zaangazowania duzego, prze-
szkolonego i doswiadczonego zespo-
tu. Tymczasem mniejsze koszty, przy
wiekszej wydajnosci i jednoczesnym za-
chowaniu bardzo wysokiej skutecznosci
oczyszczania generuje zastosowanie
metody odwrdconej osmozy.

Fot. 4. Schemat techniczny jednego z sys-
temow w sterowni instalacji wyparnej

Fot. 5. Obraz dyspozytorski instalacji
w trakcie dziatania

Te wzgledy decydujg o szerszym -
niz zaktadano pierwotnie - wykorzystaniu
instalacji odwroconej osmozy. W orygi-
nalnym zamysle, instalacja odwréconej
osmozy zakupiona przez ZUOP, miata
by¢ przeznaczona do dalszego podno-
szenia efektow pracy instalacji wyparnej
przez doczyszczanie destylatu. To oka-
zato sie jednak zupetnie zbedne i obie
instalacje dziatajg w Zaktadzie Unieszko-
dliwiania Odpadow Promieniotworczych
jako samodzielne, wzajemnie komple-
mentarne technologie.

- Ciekfe odpady promieniotworcze,
ktore do nas trafiajg najpierw idg do la-
boratorium - méwi Gorski. - Producent
odpadow jest zobowigzany przedsta-
wi¢ nam informacje o skladzie izotopo-
wym przekazanego do unieszkodliwie-
nia scieku. Nie jest jednak zobowigzany
i nie przedstawia nam informacji o je-
go sktadzie chemicznym. Tymczasem,




Fot. 6. Oznaczenia $ciekdw z zawartoécig substancji promieniotwérczych i stopnia ich

skazenia w instalacji

Fot. 7. Fragment instalacji wyparnej

aby wiedzieC, czy mozemy go przepu-
Scic¢ przez instalacje odwréconej osmo-
zy, musimy znac stopien jego zasolenia
i wysokosc¢ zawartosci substancji orga-
nicznych. Réwniez zawartos¢ nuklidow
alfa promieniotworczych w odpadzie wy-
klucza proces odwrdconej osmozy. O tef
zawartosci akurat jednak wiemy a prio-
ri, z karty identyfikacyjnej odpadu, jakg
przedstawia nam jego producent w mo-
mencie odbioru.

Wykorzystywane przez Zaktad
Unieszkodliwiania Odpadéw Promie-
niotworczych technologie i posiadane

instalacje sg wystarczajgce, by zaspo-
koi¢ biezgce potrzeby polskiej nauki, me-
dycyny i przemystu w zakresie przetwa-
rzania odpaddéw promieniotworczych.
Problematyczna staje sie jednak kwestia
sktadowania, a wiec statego oddzielenia
i zabezpieczenia przetworzonych odpa-
ddéw promieniotworczych od srodowiska,
bo dziatajgcy od 62 lat KSOP w Rézanie
powoli zaczyna sie zapetniac.

Krajowy Plan Postepowania z Od-
padami Promieniotworczymi i Wypalo-
nym Paliwem Jgdrowym sformutowany
przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
zaktada wiec budowe nowego sktado-
wiska powierzchniowego dla odpaddw
nisko- i srednioaktywnych. Potrzeba wy-
daje sie tym bardziej palaca, ze stoimy
jako kraj u progu realizacji Programu Pol-
skiej Energetyki Jgdrowej. Mowa juz nie
tylko o budowie pierwszej polskiej elek-
trowni jgdrowej na Pomorzu, ale i o in-
westycjach podmiotéw prywatnych, jak
Synthos w projekty budow matych reak-
torobw modularnych. Nowe sktadowisko
bedzie musiato je pomiescic.

Ani KPPzOPIWPJ, ani PPEJ nie
wskazujg ZUOP wprost jako podmiotu
odpowiedzialnego za proces przetwa-
rzania i przygotowywania do sktado-
wania odpaddéw promieniotwdrczych
z energetyki jgdrowej. Mozna jednak
zatozy¢, ze jako jedyny w kraju podmiot
z dekadami praktycznego doswiadcze-
nia i zasobami odpowiedniej kadry i wie-
dzy, Zaktad Unieszkodliwiania Odpadow

Promieniotworczych bedzie miat i tutaj
ogromng role do odegrania. Zakres tej
roli i podziat odpowiedzialnosci pozo-
stajg jeszcze w sferze planow i uzgod-
nien, rowniez z wiascicielem Zakfadu,
czyli reprezentowanym przez Minister-
stwo Klimatu i Srodowiska Ministrem
wiasciwym ds. energii, panig Anng Mo-
skwa i inwestorami w obiekty energe-
tyki jgdrowe;.

- Jak juz wspomniatern, historycznie
mielismy juz w Swierku do czynienia z ilo-
Sciami odpadow wiglokrotnie wiekszymi
niz to, co widzimy obecnie - wspomina
Adam Gorski. - Prace zwigzane z prze-
twarzaniem, podejsciem do przetwarza-
nia i technologiami przetwarzania, a takze
budowa obiektow i instalacji byty przeciez
prowadzone pod katem realizowanej w la-
tach 80. ub. stulecia EJ Zarnowiec, ktd-
ra ostatecznie nigdy nie powstata. Pro-
wadzit je wowczas pan sp. Wiodzimierz
Tomczak, Swietny naukowiec i innowa-
tor, wspofautor patentu, opracowujgcy
technologie i podejscie do kwestii od-
padowych zwigzanych z EJ Zarnowiec
wiasnie. Zostat pierwszym dyrektorem
Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadow Pro-
mieniotworczych i wraz ze zbudowanym
przez siebie zespotemn i przy wsparciu p.
Andrzeja Cholerzyriskiego stworzyt go
od zera. Ja sam przygode ze Swierkiem
i polskg atomistykg zaczynatem jeszcze
w Zaktadzie Doswiadczalnym Budowy
Urzgdzen Badawczych, ktory produko-
wat czesci na uzytek budowanej EJ Zar-
nowiec. To stamtad trafitem pod czuj-
ne oko dyrektora Tomczaka i zwigzatem
swoje zawodowe zycie z odpadami pro-
mieniotworczymi. ZUOP zawsze dgzyt
do rozwoju technologii umozliwiajgcych
zwigkszanie efektywnosci unieszkodliwia-
nia odpaddw promieniotwdrczych - pod-
sumowuje Gorski. - Na pewno bedzie-
my wdrazac, rozwijac i doskonali¢ nowe
technologie, ale z petng odpowiedzial-
noscig moge powiedziec, ze technologia
wyparna jako technologia sprawdzona,
bezpieczna i przede wszystkim niezwy-
Kkle skuteczna, na dfugo pozostanie wio-
agcym procesem przetwarzania ciektych
odpaddw promieniotwadrczych. O
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Perspektywy magazynowania
wodorv z odnawialnych zrodet
energii w Polsce

cz. |

0 2050 r. wodér moze zastqpi¢ gaz ziemny i paliwa state jako zrédto energii.

Ma odgrywaé waznq role w gospodarce i w procesie osiggniecia neutralnosci
klimatycznej. Optymalizacja jego wykorzystania w gospodarce wymaga przede
wszystkim stworzenia systemu jego magazynowania. Istotqg magazynowania energii
w postaci wodoru, wyprodukowanego w okresach nadwyzek energetycznych, np.
w podziemnych pustkach, jest jej ponowne wykorzystanie w momencie szczytowego
na nig zapotrzebowania. Taka forma magazynowania ma gwarantowa¢ odbiér
zattoczonego gazu w jak najwiekszej ilosci i bez strat spowodowanych jego
utratq. W artykule przedstawiono mozliwosci magazynowania wodoru w Polsce.
Zaprezentowano zaréwno wielkoskalowe mozliwoéci magazynowania wodoru, jak
i metody pozwalajgce na lokalne magazynowanie tego noénika energii.

W najblizszych latach coraz wiek-
szg role bedzie odgrywat wodor odna-
wialny (tzw. ,zielony” woddr) o bardzo
wysokiej czystosci (99,999% i wiece)),
wytwarzany w procesie elektrolizy wo-
dy z wykorzystaniem energii ze zrodet
odnawialnych [13]. Przewiduje sie, ze
niskoemisyjny wodor produkowany z pa-
liw kopalnych w technologii wychwy-
tywania, wykorzystywania i sktadowa-
nia CO, (CCUS) lub z wykorzystaniem
dwutlenku wegla w réznych procesach
(CCU) (,niebieski” wodbr), bedzie odgry-
wat przejéciowa role w okresie do 2030
r. [13], [15]. Obecnie Polska nalezy do
Swiatowych liderow w produkcji wodoru
(1 mIn ton rocznie), ktory jest wykorzy-

stywany gtéwnie przez sektor rafineryj-
ny. Zgodnie z aktualng politykg energe-
tyczna, wodor bedzie kluczowym filarem
dekarbonizaciji przemystu, stuzac nie tyl-
ko jako wektor zielonej energii i paliwo
w pojazdach napedzanych wodorem,
ale takze jako klucz do niezaleznosci
energetycznej w przypadku wyczerpa-
nia sie zt6z paliw kopalnych [4], [11].
Przedstawione plany strategii wodoro-
wej zaktadajg, ze oprécz rozwoju pro-
dukgji, przemystu i dystrybucji zielonego
wodoru - konieczne bedzie réwniez roz-
winiecie sektora ustug magazynowania
[6]. W Polsce szacowany udziat energii
ze zrodet odnawialnych w koncowym
zuzyciu energii brutto zostat okreslony

na ok. 12% w 2019 r. i ma sukcesywnie
rosngc. Aby zrownowazy¢ niedopasowa-
nie miedzy zmienng produkcjg energii,
a zapotrzebowaniem na nig, potrzebne
sg efektywne technologie jej magazyno-
wania [4]. Sposdb magazynowania jest
wybierany na podstawie roznych kryte-
riow: w zaleznosci od ilosci magazyno-
wanej energii, okresu magazynowania,
czasu reakcji, sprawnosci w obie strony,
gestosci energii i kosztéw [13].
Metody magazynowania energii
w postaci wodoru mozna podzieli¢ na
wielko- i matoskalowe. Do metod wiel-
koskalowych zalicza sie magazynowa-
nie wodoru w podziemnych strukturach
geologicznych (kawerny solne), maga-




zynowanie wodoru skroplonego, wodoru
wigzanego organicznie (LOHC), wodo-
ru zattaczanego do sieci przesytowych
i dystrybucyjnych gazu ziemnego oraz
wodoru w formie amoniaku lub metanolu.
Wsréd metod matoskalowych wyréznia-
my magazynowanie wodoru sprezonego
(CH,) oraz wodoru skroplonego na po-
trzeby lokalne [7], [13], [14].

Magazynowanie
wodoru w strukturach
geologicznych

Magazynowanie wodoru w struktu-
rach geologicznych (kawerny wytugo-
wane w ztozach soli, gtebokie warstwy
wodonosne, wyeksploatowane ztoza we-
glowodoréw) uwazane jest za rozwigzanie
zapewniajgce lepsze wykorzystanie jego
potencjatu. Daje ono mozliwos¢ dtugo-
trwatego, bezpiecznego magazynowa-
nia tego gazu (pojemnos$¢ magazyndw
energii rzedu terawatogodzin) przy sto-
sunkowo niskich kosztach [13]. Zapewnia
takze bezpieczenstwo magazynowania -
magazyn podziemny jest mniej narazony
na pozar lub atak terrorystyczny. Ponadto
dostepnos¢ struktur geologicznych odpo-
wiednich do magazynowania podziemne-
go oraz doswiadczenie w podziemnym
magazynowaniu gazu sprawia, ze Sys-
tem ten jest uwazany za atrakcyjng opcie
magazynowania wodoru na duzg skale,
czemu sprzyjajg stosunkowo niskie kosz-
ty inwestycyjne, w porébwnaniu z innymi
technologiami magazynowania [4], [12],
[13]. Dostarczanie wodoru do lokalnego
przemystu i sektora mobilno$ci, oprocz
zwiekszonego podtgczenia do gtowne;
infrastruktury gazowej i elektrycznej, ozna-
cza, ze oczekuje sie znacznego wzrostu
zapotrzebowania na podziemne magazy-
nowanie wodoru odnawialnego na duzg
skale. Podziemne zbiorniki geologiczne
umozliwiajg bezpieczne przechowywa-
nie duzych ilosci wodoru, pod wysokim
cidnieniem i 0 duzej gestosci energii, bez
wptywu na $rodowisko [16]. Dzigki temu
technologia podziemnego magazynowa-
nia wodoru ma duze perspektywy na jej
szybkie wdrozenie [13].

Zrédto: [17]

Struktury geologiczne rozwazane ja-
ko potencjalne migjsca magazynowania
wodoru, ze wzgledu na swojg historie
geologiczng oraz zréznicowanie litolo-
giczne i petrofizyczne, bedg rdznity sie
stopniem eksploracji i mozliwosciami
magazynowania. Na $wiecie do$wiad-
czenia z magazynowaniem wodoru w ka-
wernach solnych, wykorzystywanych
gtéwnie przez przemyst petrochemiczny,
majg takie kraje jak Wielka Brytania (Te-
esside, Yorkshire) oraz USA (Clemens,
Moss Bluff i Spindletop). Doswiadczenia
Z podziemnym magazynowaniem wodo-
ru w porowatych formacjach geologicz-
nych sg obecnie jeszcze ograniczone
[13], [15].

Gtéwne mozliwosci gtebokiego pod-
ziemnego magazynowania gazow, w tym
wodoru, w formacjach geologicznych
to [4]:

m naturalne zbiorniki wodonosne

(warstwy wodonosne),

m puszczone kopalnie podziemne,

Rys. 1. Rozmieszczenie istniejgcych kawernowych oraz podziemnych magazynéw gazu

= wyeksploatowane pola gazowe
i naftowe,

= kawerny skalne wydobywane przy
uzyciu konwencjonalnych technik
gorniczych,

m tworzone przez cztowieka kawer-
ny solne.

W Polsce mamy do wyboru trzy ro-
dzaje magazynéw w obiektach geolo-
gicznych. Sg to: kawerny solne, wyeks-
ploatowane ztoza gazu oraz zawodnione
struktury porowate [11].

Kawerny solne

Podziemne kawerny solne, bedg-
ce sztucznymi komorami utworzonymi
przez wytugowanie soli w jej ztozach
pokfadowych lub w wysadach solnych,
ze wzgledu na wiasciwosci fizyczne
soli sg odpowiednie do podziemnego
magazynowania wodoru. Sciany kawer-
ny solnej sg nieprzepuszczalne dla tego
gazu, a plastyczne wiasciwosci soli chro-



Zrédito [16]

nig je przed pojawieniem sie i rozprze-
strzenianiem peknie¢ grozgcych utra-
tg szczelnosci zbiornika. SoI kamienna
jest ponadto obojetna wzgledem wo-
doru. llo$¢ magazynowanego i odbiera-
nego gazu w tym przypadku jest bardzo
elastyczna, a w jednej strukturze solnej
(poktadzie, czy wysadzie) mozna wytu-
gowac kilka kawern. W zaleznosci od
potrzeb i sposobu eksploatacji kawerno-
wego magazynu, mozliwa jest liczba do
dziesieciu ,obrotéw” zattoczonego gazu
w ciggu roku [1], [5]. Magazynowanie
wodoru zattoczonego do kawerny po-
zwala na akumulacje nadwyzek energii
uzyskanej ze zrodet odnawialnych, a na-
stepnie jej odzyskanie w procesie odbio-
ru wodoru z kawerny, co przedstawiono
na schemacie (rys. 2).

Kawerny solne przeznaczone do ma-
gazynowania muszg by¢ starannie za-
projektowane w zalezno$ci od specy-
ficznych wtasciwosci soli i doktadnych
okolicznosci eksploatacii. Projekt kawern
musi zapewni¢ ich stabilnos¢, szczel-
nos$¢ dla magazynowanego gazu, do-
puszczalne osiadanie powierzchni oraz

bezpieczenstwo otoczenia. Wymagania
te muszg by¢ spetnione zaréwno pod-
czas procesu tugowania, jak i podczas
operaciji zattaczania i wydobywania ma-
gazynowanego gazu [16]. W zaleznosci
od specyfikacji i mozliwosci technicz-
nych, kawerny moga by¢ budowane na
gtebokosci do 2000 m, majg objetose
geometryczng do 1 000 000 m3, wy-
sokos¢ 300-500 m i $rednice 50-100
m. W zaleznosci od gtebokosci, mo-
ga by¢ eksploatowane przy cisnieniu
nawet powyzej 20 MPa, co umozliwia
magazynowanie bardzo duzych ilosci
gazu. Ze wzgledu na korzystne wtasci-
woéci fizyczne soli, kawerny sg szczel-
ne wzgledem magazynowanego gazu
i charakteryzujg sie dtugotrwatg stabilno-
$cig oraz duzg elastycznoscig w zakre-
sie zattaczania i odbioru [5]. W porow-
naniu z powierzchniowymi zbiornikami
gazu, magazyny kawernowe charakte-
ryzujg sie znacznie nizszymi kosztami
budowy, teoretycznie nieograniczonym
czasem eksploatacji oraz niewielkg po-
wierzchnig zabudowy naziemnej. Sg one
réwniez chronione przez zalegajace war-

Rys. 2. Schemat wytwarzania wodoru z odnawialnych zrédet energii oraz proces zattaczania i odbioru wodoru z kawerny solnej

stwy geologiczne o grubosci czesto kil-
kuset metrow. Dzigki temu kawerny sol-
ne majg bardzo wysoki poziom ochrony
przed wptywami zewnetrznymi [3], [5].
Gtebokos¢ kawern wptywa na pojem-
no$¢ magazynowania. Wieksza gtebo-
kos$¢ kawerny umozliwia zmagazynowa-
nie wiekszej ilosci sprezonego wodoru
(wyzsze cidnienie). Przy ptytszej gtebo-
kosci potrzebna jest mnigjsza objetose
poduszki gazowej [13].

W Polsce od wielu lat mamy spraw-
nie dziatajgce i regularnie wykorzysty-
wane magazyny w kawernach solnych,
przechowujgce gaz ziemny (KPMG Mo-
gilno, budowany magazyn KPMG Ko-
sakowo) i paliwa (PMRIP Goéra), jednak
nie magazynowano w nich dotychczas
wodoru. Podjeto takze prace studialne
nad oceng przydatnosci do tego celu
wystgpien soli kamiennej w pétnocnej
czesci wojewddztwa pomorskiego, gdzie
bliskos¢ Morza Battyckiego utatwia zrzut
wytugowanej solanki [1]. Rozmieszcze-
nie wysaddw solnych na terenie kraju
jednoznacznie warunkuje miejsca budo-
wy tego typu magazyndw, jednak lokali-




zacje te mogg nie by¢ optymalne w kon-
tekscie transportu zmagazynowanego
wodoru (majgc na uwadze koszty bu-
dowy sieci gazociggdw i pozniejszego
przesytania gazu). To premiuje lokaliza-
cje budowy w poblizu morza i koncep-
cje oddawania tam solanek, co jednak
budzi duze watpliwosci ekologéw [11].
Budowa geologiczna i gérnicza kraju
stwarza bardzo dobre warunki do wier-
cenia wielkogabarytowych kawern sol-
nych w ztozach halitowych, przy czym
najbardziej korzystne do budowy kawern
sg zfoza cechsztynskie (gormy perm) [4].
Istniejace w Polsce kawerny zostaty zbu-
dowane w postaci izolowanych komor
w ztozu warstwowym. Komory rozmiesz-
czone sg w pewnych odstepach od sie-
bie, przy czym Mogilno posiada czterna-
$cie czynnych komor, a Kosakowo piec
czynnych komor i pie¢ w budowie. Kilka
lokalizacji zostato ocenionych pod katem
mozliwosci podziemnego magazynowa-
nia wodoru. W obrebie Wzniesienia teby
dobrze zbadane zostaty teba, Mechelin-
ki i Zatoka Pucka. W cyklotemie cechsz-
tynskim PZ1 znajdujg sie ztoza soli ka-
miennej. Za najbardziej odpowiednie do

budowy kawern uwaza sie poktady halitu
starszego (Nal), ktére w ztozach teby,
Mechelinek i Zatoki Puckiej wystepujg
na gtebokosci odpowiednio 490-800
m, 950-1000 m i 730-790 m. Kolejnym
branym pod uwage regionem jest Le-
gnica-Gtogow, potozony w monoklinie
przedsudeckiej [4].

Sposrod 27 przeanalizowanych wy-
saddéw solnych (w petni badz czescio-
wo przebijajgcych osady mezozoiczne),
zlokalizowanych na obszarze Nizu Pol-
skiego w utworach cechsztynu, jedynie
siedem dotychczas niezagospodarowa-
nych wysadéw spetnia przyjete tu wyma-
gania, stawiane budowie kawern maga-
zynowych wodoru (minimalna grubos¢
serii solnej rzedu 1 km, maksymalna
gtebokos¢ wystepowania zwierciadta
solnego <1 km). Przeglad stanu aktu-
alnie dostepnej wiedzy geologicznej
o dotychczas niezagospodarowanych
wysadach solnych w Polsce pozwala
dokonac oceny przydatnosci tych struk-
tur do budowy w ich obrebie podziem-
nych magazynéw wodoru. Najbardziej
korzystne warunki do lokowania kawern
magazynowych oferuje wysad Rogoz-

no (duza powierzchnia, ptytko zalega-
jaca sol i duze jej zasoby, dos¢ gruba
czapa wysadu i wstepne rozpoznanie
struktury). Kolejng strukturg jest spory
wysad Damastawek, dos¢ dobrze roz-
poznany geologicznie, o nieco gtebszym
zaleganiu soli, znacznych jej zasobach
i grubej czapie wysadu. Jako trzecig
i czwartg strukture w ocenie przydatno-
&ci uznano blizniacze wysady tanieta
i Lubien, o podobnych parametrach
zalegania zwierciadta solnego, grubosci
czapy i stylu budowy wewnetrznej. Po-
dobne sg tez ich problemy hydrologicz-
ne, zwigzane z obecnoécig zawodnienia
w czapie. Strukturami perspektywiczny-
mi (ocena V), ale bardzo stabo rozpo-
znanymi wiertniczo, sg stosunkowo nie-
wielkie (powierzchnia 8-9 km?) wysady
Goleniow i Izbica Kujawska, z ktérych
pierwszy cechuje dos¢ prosta budowa,
z dwoma elewacjami pnia solnego, na-
tomiast w wysadzie Izbica Kujawska
s0l zalega nieco ptycej (ok. 550 m), lecz
jego rozpoznanie musi by¢ prowadzone
niemal od podstaw [1].

Takze pas nadmorski stanowi per-
spektywiczng lokalizacje dla budowy

Rys. 3. Lokalizacja obszarow perspektywicznych do lokalizacji kawern magazynowych wodoru w poktadowych ztozach soli kamiennych

cechsztynu w Polsce
Zrodfo: [17]




Rys. 4. Obszary i otwory wiertnicze perspektywiczne do lokowania kawern magazynowych wodoru w poktadowym wystgpieniu utworow

solnych w rejonie Zatoki Puckiej
Zrodto: [17]

Rys. 5. Potencjalny obszar pod lokalizacje kawern wodorowych w rejonie teby

Zréalo: [17]

podziemnych magazynéw wodoru. Zto-
za zlokalizowane w poblizu morza mogg
by¢ szczegblnie obiecujace ze wzgledu
na wygodng utylizacje solanki, jakg za-
pewniajg oraz blisko$¢ ladowych elek-
trowni wiatrowych [4].

Kawerny solne na gtebokosci kilku-
set metrow oferujg wiele korzysci dla
realizacji podziemnego magazynowania
wodoru, w tym wysokie gestosci energii,

niskie koszty budowy i konkretne koszty
inwestycyjne na megawatogodzing ma-
gazynowania, niskie wskazniki wyciekow
(biorac pod uwage ilo$¢ magazynowane-
go wodoru) oraz duze objetosci magazy-
nowe (ok. 500 000 m? dla kilku tysiecy
ton wodoru) i minimalne ryzyko zanie-
czyszczenia wodorem [7], [12]. Biorge
pod uwage ogromng pojemnos¢ maga-
zynowania energii ok. 200 GWh dla du-

zej kawerny, mozna zatozy¢, ze poczat-
kowo muszg byc¢ realizowane mniejsze
obiekty z zaledwie kilkoma kawernami.
W tych okolicznosciach znacznie bar-
dziej efektywna pod wzgledem kosztéw
i czasu jest przebudowa istniejgcych juz
kawern gazu ziemnego na kawerny wo-
doru lub budowa dodatkowych kawern
w juz zbadanym ztozu z istniejgcg infra-
strukturg i pozwoleniami [5].




Sczerpane ztoza
weglowodoréw i warstwy
wodonos$ne

Wyeksploatowane ztoza weglowo-
dorow i warstwy wodonos$ne pozwalajg
na przechowywanie wodoru w iloéciach
znacznie wigkszych (o rzad wielkosci
lub wiecej) niz kawerny solne. Pojem-
nos¢ magazynowa w warstwach wodo-
nosnych jest okreslana nie tylko przez
wielkos¢ struktury (zasieg i grubosc¢
skat zbiornikowych), ale takze przez in-
ne czynniki, do ktérych nalezg: parame-
try petrofizyczne, przemieszczanie sie
ptyndw wielofazowych, zmiany cisnienia
zwigzane z zattaczaniem wodoru i inne.

Struktury w warstwach wodonosnych

sg stabiej rozpoznane pod wzgledem

budowy geologicznej oraz parametrow
zbiornikowych i petrofizycznych, dlate-
go budowa magazynu bedzie wigzata
sie z licznymi i kosztownymi badaniami
geologicznymi i geofizycznymi. Budowa
geologiczna wyeksploatowanych zbior-
nikéw weglowodorow, ze wzgledu na
dtuga historie ich eksploatacii jest do-
brze rozpoznana [13]. Oprécz warunkdw
koniecznych, jakie musi spetni¢ poziom
zbiornikowy do magazynowania gazu
ziemnego, musi on réwniez w przypad-
ku wodoru spetnia¢ dodatkowe warunki
wynikajgce z cech fizyko-chemicznych
czasteczki wodoru. Konieczne jest roz-
poznanie lub uszczegodtowienie danych

w nastepujgcym zakresie [6]:

m uaktualnienie danych dotyczacych
parametréw technicznych otworow
eksploatacyjnych w tym zarurowa-
nia, wyposazenia wgtebnego oraz
szczelnosci zacementowania rur
oktadzinowych,

m uaktualnienie budowy strukturalne;
poziomu magazynowegdo, identyfi-
kacji putapek ztozowych, oceny za-
mkniecia poziomu zbiornikowego
i okreslenia miejsc newralgicznych,

m uszczegotowienie badan petrogra-
ficznych i mineralogicznych skat
zbiornikowych i uszczelniajgcych
w celu okreslenia mozliwosci po-
tencjalnych reakcji chemicznych
miedzy skata, a wodorem,

m ocena sktadu chemicznego ga-
Zu pierwotnego i magazynowego
oraz sktadu wod ztozowych pod
katem mozliwych reakcji z wodo-
rem,

m okreslenie potencjalnych kierun-
kow szybkiej dyfuzji wodoru w ska-
tach zbiornikowych (w nawigzaniu
do zmian facjalnych i granulome-
trycznych),

m analiza warunkéw mikrobiologicz-
nych w poziomie zbiornikowym
i ich ewentualnego wptywu na ma-
gazynowanie gazu z domieszkg
wodoru.

W Polsce jedng z mozliwosci zmaga-
zynowania wodoru bedzie wykorzystanie
do tego celu istniejgcych magazynéw
gazu, potozonych m. in. na obszarze
zapadliska przedkarpackiego i magazy-
nujgcych gaz ziemny w poziomach pia-
skowcowych miocenu autochtonicznego
[6]. W toku prowadzonych badan wyty-
powano 27 ztdz gazu ziemnego i 12 zt6z
ropy naftowej w perspektywie podziem-
nego magazynowania wodoru.

Do zalet tych obiektow geologicz-
nych mozna zaliczy¢: znane potozenie,
w znacznej czesci gotowg infrastruktu-
re napowierzchniowa, znang objetos¢

Rys. 6 i 7. Wytypowane ztoza gazu ziemnego i ztoza ropy naftowej w perspektywie

podziemnego magazynowania wodoru

Zrédto: [17]



i cisnienie poczatkowe gazu ziemnego.
Wiadomo réwniez, ze ztoze byto szczel-
ne dla metanu. Do wad nalezy mniej-
sza elastycznos¢ w wielkosci zattacza-
nia i pobierania gazu. Jesli magazyn ma
by¢ réwnoczesnie mieszalnikiem wodoru
z gazem ziemnym, to proces mieszania
bedzie przebiegat na powierzchni. Je-
$li taki obiekt ma by¢ dostosowany do
magazynowania wodoru, konieczne jest
zweryfikowanie szczelnosci odwiertow
dla wodoru oraz odporno$¢ skat uszczel-
niajgcych [11].

W przypadku gteboko zalegajacych
warstw wodonoénych trzeba przeana-
lizowac¢ wszelkie dostepne dane ar-
chiwalne, takie jak: mapy geologiczne,
przekroje geologiczne, wyniki badan sej-
smicznych oraz wyniki wszystkich badan
prébek skalnych jesli w tym rejonie pro-
wadzone byty prace wiertnicze. Ponadto
konieczne sg badania oddziatywania wo-
doru ze skafami w obecnosci wod ztozo-
wych, pomiary weryfikujgce szczelnosé
struktury, zbudowanie numerycznego
modelu geologicznego i dynamicznego.
Koncowy etap to budowa infrastruktury
powierzchniowej. Ryzykiem caty czas
towarzyszacym budowie tego typu ma-
gazynu jest mozliwo$¢ stwierdzenia na
kazdym jej etapie, ze dana struktura nie
nadaje sie na magazyn. Jest to najdroz-
Sze rozwigzanie, nawet przy pozytywnym
wyniku badan [11].

Magazynowanie wodoru
w zbiornikach naziemnych

Najdtuzej i szeroko stosowang meto-
da jest przechowywanie wodoru w sta-
nie gazowym. Stosowane w przemysle
sprawdzone technologie i urzadzenia
pozwalajg na przechowywanie gazo-
wego wodoru pod cisnieniem 200-350
baréw w butlach stalowych [8]. Wodor
mozna magazynowac w postaci gazo-
wej pod cisnieniem (np. butle i zbiorniki
cisnieniowe), w postaci ciektej (np. cy-
sterny, statki do przewozu skroplonych
gazoéw), w zbiornikach cisnieniowych
zawierajgcych wodorki metali, czy tez
w materiatach weglowych [8]. Wérdd

nich najczesciej stosowane w praktyce
przemystowej jest fizyczne przechowy-
wanie gazowego wodoru w zbiornikach
cisnieniowych (do 700 atm) oraz wodoru
ciektego w kriokomorach (w temperatu-
rze - 253°C) [4]. Naziemne magazyny
wodoru, takie jak rurociggi lub zbiorniki,
majg ograniczong pojemnos¢ magazy-
nowania (MWh; godziny-dni) [13].

Zbiorniki ci$nieniowe - wodor
sprezony

Tradycyjng i sprawdzong metodg
magazynowania wodoru jest jego spre-
zanie do zbiornikdéw wykonywanych
ze stali, ktére sg wykorzystywane do
transportu lub do stacjonarnego ma-
gazynowania. Aktualnie coraz czesciej,
w réznych branzach przemystu, stoso-
wane sg zbiorniki cignieniowe wyko-
nane jako konstrukcje kompozytowe,
charakteryzujgce sie znacznie nizszag
waga oraz wyzszym cisnieniem pracy,
przy czym posiadajg zblizong pojem-
nos¢ wodng do zbiornikow metalowych
na wodor w postaci gazowej. Rozwi-
jana jest réwniez technologia zbior-
nikéw krio-cisnieniowych, w ktoérych
przechowywany jest sprezony wodor
w obnizonej temperaturze (od ok. -120
do -196°C) [8]. Ze wzgledu na bar-
dzo matg gestos¢ wodoru (0,089 kg/
m?3) w normalnych warunkach, maga-
zynowanie pod wysokim cisnieniem
jest najbardziej skutecznym sposobem
przechowywania wodoru [2].

Zbiorniki cisnieniowe dzieli sie na
pie¢ typow w zaleznoéci od ich elemen-
tow, ktdre w konsekwenciji kontrolujg ich
charakterystyke [2]. Podstawowe typy
zbiornikbw przeznaczonych do skfado-
wania sprezonego wodoru przedstawio-
no w tab. 1.

Typowym srodkiem magazynowania
i transportu wodoru sg zbiorniki cisnie-
niowe Typu lll'i IV jako systemy magazy-
nowania na statkach oraz $rodki stuzgce
do transportowania wodoru w zesta-
wach kontenerowych zgodnych ze stan-
dardem ISO. Powszechnym jest stoso-
wanie zbiornikdw cisnieniowych Typu IV
stuzgcych do magazynowania wodoru
w miejscach produkciji, takich jak sta-
nowiska elektrolizy przy elektrowniach
wiatrowych lub stonecznych/biogazo-
wych oraz w miejscach uzytkowania, ta-
kich jak zaktady przemystowe oraz stacje
napetniania [8]. Kompozytowe zbiorniki
cidnieniowe z wyktadzinami metalowymi
(typ ) i niemetalowymi (typ IV) sg po-
wszechnie stosowane w sektorze mo-
toryzacyjnym [2].

Zbiorniki ci$nieniowe - wodor
skroplony

Ciekty woddr musi by¢ przechowy-
wany w temperaturze ponizej -240,18°C
(temperatura krytyczna wodoru), zazwy-
czaj jest to ok. -250°C. Gestos¢ energi
jest znacznie wyzsza niz w przypadku
wodoru sprezonego, skroplenie i utrzy-
manie wodoru w stanie ciektym jest

Typ zbiornika

Wiasciwosci

TYPI

Konstrukcja zbiomnika gtownie ze stali, w catosci metalowa.

TYPII

Konstrukcja gtownie ze stali i aluminium owinietymi polimerem wzmacnianym wiéknami w
kierunku nawiniecia. Obcigzenia konstrukcyjne sg przejmowane przez materiaty metalowe
zbiornika oraz obwodowe materiaty kompozytowe.

TYPI

Konstrukcja sktadajaca sie z okladziny metalowej, zwykle z aluminium, w pefni owinigtej
kompozytem z zywic epoksydowych lub winylo-estrowych z ciaglym widknem weglowym.
Obcigzenia konstrukcyjne sg przejmowane przez matryce kompozytows.

TYPIV

Konstrukcja niemetalowa, skfadajaca sie z kompozytu z wiokna weglowego lub szklanego
i weglowego, ktory jest owiniety wokét oktadziny z polimeru termoplastycznego Obcigzenia
konstrukcyjne przenosza materiaty kompozytowe.

TYPV

Konstrukcja w catosci kompozytowa. Zbiornik pozbawiony jest oktadziny oraz zawiera
kompozyt z widkna weglowego lub weglowego i szklanego owiniety wokét sktadanego lub
protektorowego trzpienia. Cafe obcigzenie jest przenoszone materiaty kompozytowe.

Zréadfo: [8]

Tab. 1. Typy zbiornikéw magazynowych przeznaczonych dla wodoru sprezonego




bardzo energochtonne. Ciekty wodor
przechowywany w zbiornikach krioge-
nicznych wyparowuje w tempie kilku %
na dzien, przy temperaturze pokojowe;j
na zewnatrz zbiornika [8]. Magazynowa-
nie ciekfego wodoru (LH,) charakteryzuje
sie znaczng gestoscig magazynowania

70,9 kg-H,/m?, a takze zaletami bez-

pieczenstwa w odniesieniu do cisnienia

magazynowania [2].

Woddr skroplony moze byc¢ trans-

portowany na trzy sposoby [8]:

m skompresowany w zbiornikach ci-
$nieniowych - pojedynczych lub
w zestawach kontenerowych,

m w postaci ciektej - w termicznie
izolowanych zbiornikach spetnia-
jacych wymagania, np. ADN/ADR
i IMO,

m rurociggami - w postaci czystej lub
jako mieszanina np. z gazem ziem-
nym.

Catkowite zuzycie energii w przypad-
ku magazynowania skroplonego wodoru
wynosi ok. 35% zawarto$ci energetycz-
nej magazynowanego wodoru, dlatego
ten sposéb magazynowania jest zwykle
ograniczony do zastosowan lotniczych
i kosmicznych [2]. Obecnie powszech-
nie stosowane pojemnosci zbiornikow
na LH,, ktére nadal nadajg sie do trans-
portu samochodowego, sg rzedu 4 500
kg LH, (ok. 60-70 m?) [9].

Perspektywicznym rozwigzaniem dla
dtugoterminowego magazynowania wo-
doru jest wykorzystanie terminali LNG
(skroplonego gazu ziemnego) poprzez
rozszerzenie ich zastosowania na inne
potencjalnie neutralne dla klimatu no$ni-
ki energii, takie jak ciekty wodér (LH,).
Technologia jest uwazana za komercyj-
ng, ale nie ma projektow demonstracyj-
nych na duzg skale, ani istniejacej infra-
struktury transportowej, poniewaz nie
istnieje globalny rynek wodoru ciektego.
Jak dotgd powstat tylko jeden prototy-
powy terminal ciektego wodoru w Kobe
w Japonii, a towar ten nie jest przedmio-
tem globalnego obrotu [9].

Wykorzystanie LH, w terminalach
LNG jest uwazane za bardzo wyma-

gajace, poniewaz jego nizsza tempe-
ratura wrzenia w temperaturze -253°C
wymaga szerokich dostosowan izola-
cji termicznej komponentow. Jesli jed-
nak planuje sie regazyfikacje wodoru
wkrétce po imporcie lub zamierza sie
wykorzysta¢ gaz wylotowy do innych
zastosowan, utrzymywanie stopnia wy-
gotowania na tak niskim poziomie jak
w przypadku LNG moze nie by¢ ko-
nieczne. Ryzyko kruchoéci wodorowej
materiatow wyklucza stosowanie nie-
ktérych powszechnie stosowanych stali
w zbiornikach LNG. Zdecydowanie za-
leca sie rozwazenie kompatybilnosci
materiatow z LH, w fazie projektowania
terminalu LNG. Na przyktad poprzez
zastosowanie wysokostopowych stali
nierdzewnych odpowiednich dla bar-
dzo niskich temperatur (np. 304L lub
316L). W przeciwnym razie elemen-
ty takie jak zbiornik magazynowy, sta-
nowigcy najwiekszg czes¢ inwestycji,
nie bedg kompatybilne z LH,. Jezeli do
budowy zbiornika magazynowego zo-
stanie uzyta stal kompatybilna z LH,,
a wyzszy wspotczynnik wrzenia bedzie
akceptowalny, to ok. 50% kosztow in-
westycji w LNG moze by¢ ponownie
wykorzystane przy uzyciu LH, [9]. Sto-
sowanie wodoru zamiast gazu ziemne-
go wymusza réwniez dodatkowe Srodki
ostroznosci. Ryzyko wybuchu lub zapto-
nu jest wyzsze w przypadku gazowego
wodoru ze wzgledu na jego szerszy za-
kres palnoéci (4-94 % objetosci) i nizszg
energie zaptonu (0,02 md). Pozar wy-
wotany przez woddr rozprzestrzeniatby
sie z prawie 8-krotnie wiekszg predko-
8cig w porobwnaniu z gazem ziemnym.
Temperatury samozaptonu dla wodoru
i gazu ziemnego sg na porownywalnym
poziomie. Czysty spalajgcy sie wodor
ma ptomien niewidoczny dla ludzkiego
oka. Ponadto wodoér ma wysoka reak-
tywnos¢ i dlatego powoduje degradacje
materiatow (krucho$¢ wodorowa) [9].
Obecnie istnigje tylko niewielka licz-
ba zbiornikéw na ciekty woddr, a ich po-
jemnosc jest znacznie nizsza niz w przy-
padku LNG. Istniejgce zbiorniki majg
zazwyczaj mniejszg pojemnosc (np. ok.

600 m?3). Nie byty one dotychczas ska-
lowane, gdyz nie byto zapotrzebowania
na wigksze zbiorniki wodoru. Dlatego
dos$wiadczenia z przechowywaniem wo-
doru w duzych ilosciach sg ograniczo-
ne [9]. W terminalu LNG zbiorniki ma-
gazynowe musiatyby by¢ oczywiscie
wielokrotnie wigksze. 1zolacja termicz-
na moze by¢ wykonana z zastosowa-
niem prozni lub ostony z ciektego azotu
(LIN), przy czym spodziewany wskaznik
wrzenia wynosi 1%/d. tatwos¢ konwer-
sji istniejgcego zbiornika LNG na LH,
jest roznie postrzegana w literaturze
i w wywiadach eksperckich. Kluczowym
wyzwaniem, ktére nalezy pokonac, sg
rozbiezne wymogi dotyczgce chtodze-
nia LH,. W odniesieniu do materiatow
izolacji termicznej konieczne mogg by¢
pewne dostosowania. Ryzyko odparo-
wania jest znacznie wieksze w przy-
padku ciektego wodoru, ze wzgledu na
jego bardzo niskg temperature wrze-
nia wynoszacg -253°C. Ograniczenie
tego zjawiska stanowi wyzwanie. Aby
utrzymac ekstremalnie niskie tempera-
tury w zbiorniku, potrzebne sg specja-
listyczne konstrukcje [9]. Terminal LH,
w Kobe w Japonii posiada sferyczny
zbiornik na woddr. Zbiorniki sferyczne
sg wybierane, poniewaz ich konstruk-
cja zmniejsza dzienny odptyw wodoru
ze wzgledu na mniejszy naptyw cie-
pta. Jest to jednak rozwigzanie droz-
sze w budowie niz zbiorniki z ptaskim
dnem. Poniewaz wiekszo$¢ terminali
LNG ma obecnie zbiorniki ptaskoden-
ne, w przypadku stosowania LH, od-
parowanie moze by¢ wyzsze, nie tylko
z powodu izolacji, ale takze z powo-
du konstrukciji zbiornika (niekorzyst-
ny stosunek powierzchni do objetosci)
[9]. Podkresla sie ponadto, ze w zbiorni-
ku LNG, w przypadku przechowywania
w nim wodoru, zostanie zmagazynowa-
ne tylko ok. 40% energii, ze wzgledu na
odmienne wtasciwosci fizyczne [9]. Ist-
niejgcy w Polsce terminal LNG w Swino-
ujsciu posiada dwa zbiorniki LNG o po-
jemnosciach 160 tys. m® LNG kazdy oraz
wybudowany w 2022 . trzeci zbiorniki
0 pojemnosci 180 tys. m@. O
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Cyberbezpieczenstwo
bezpieczne dla przemystu

Kogenerac]o w branzy cieptowniczej obejmuije, w ramach energii cieplnej
i elektrycznej, dwa obszary jednoczesnie - wytwarzanie i dystrybucje, co
stawia tego typu zaktady przed wymagajgcymi zagadnieniami technologicznymi,
technicznymi, logistycznymi oraz bezpieczenstwa, a w tym cyberbezpieczenstwa.

Zasilanie w surowiec jest rowniez
zréznicowane. Chociazby systemy
konwencjonalne i gazowe roznig sie
zasadniczo i wymagajg innego po-
dejscia.

Kolejnym aspektem jest zrdznico-
wanie poszczegolnych systemow i roz-
wigzan ze wzgledu na wiek. Czesto jest
to potgczenie starych, utrzymywanych
przez dziesigciolecia technologii oraz
nowych inwestycji opartych o w mia-

re najnowsze rozwigzania. Dodajmy do
tego mnogos¢ oraz rozpietos¢ geogra-
ficzng lokalizacji (zaktadow) i dostajemy
ogromnag, zréznicowang technologicz-
nie i organizacyjnie firme, ktéra wymaga
szczegblnego podejscia.

Zarzagdom zaktadow i ich pracow-
nikom nalezy sie ogromny szacunek
i uznanie za wiedze, zaangazowanie
i umiejetnosci zarzgdzania i utrzymania
tak skomplikowanej struktury.

Stojgc przed wyzwaniem podniesie-
nia bezpieczenstwa o aspekt ochrony
cyfrowej, zastandwmy sie zatem z czym
sie mierzymy i jaka jest skala przedsie-
wziecia.

W dobie wymiany informaciji i monito-
rowania procesow produkcji zbudowali-
8Smy rzeczywistos¢ cyfrowg w infrastruk-
turze, ktora do niedawna mogta sie oby¢
bez dostepu do sieci Internet, tgczenia
procesOw przemystowych z czescig biz-



nesowa, zdalnych dostepdw, centralnej
administraciji, itd.

Zwiekszanie udziatu systemow AK-
PiA zwiekszyto efektywnos¢ produkcji
i jednoczesnie zmniejszyto liczbe awa-
rii; poprawito efektywno$¢ ekonomicz-
ng, zmniejszyto liczebnos¢ zatogi i za-
sadniczo zwiekszyto bezpieczenstwo.
Te same systemy wymagajg zarazem
coraz wiekszych zasobow obliczenio-
wych. Zachecajgc swoimi mozliwosciami
do integracji zaktadow w jeden system
zarzadczy, powodujg konieczno$¢ wpro-
wadzania rozwigzan informatycznych do
proceséw technologicznych i potgcze-
nia ich w skomplikowane ukfady sieci
danych, ktére trzeba utrzymac i chronic.

W takiej sytuacji nie mozna przejs¢
obojetnie obok potrzeby rozszerzenia
zakresu monitorowania srodowisk prze-
mystowych.

temow komunikacji i obrobki danych nie

zawsze koresponduje z kompetencjami

firm oraz oséb wdrazajgcych poszcze-
gbIne rozwigzania.

Najpowazniejsze wyzwania tkwig
wewnatrz organizacji. Pomimo staran
0s6b merytorycznie zaangazowanych,
muszg wiekszo$¢ sit poswieci¢ na po-
konywanie wewngtrznych problemow
proceduralnych, kompetencyjnych oraz
zwyczajowego juz braku checi przyjmo-
wania na siebie odpowiedzialnosci. Po-
woduije to szereg problemow:

m Zakup rozwigzan promowanych na
zachodnich portalach produktéw -
wymowka ,jak kupie to co wszyscy
znajg, to mi nic nie zrobig, nawet
jak to cos nie bedzie spetniac fak-
tycznych wymagan’;

m Zanizanie funkcjonalnosci rozwig-
zan - ,po co pisa¢ merytoryczne

, Siegamy po narzedzia IT, ale robmy to

Z ogromng ostroznoscig i dostosowaniem ich
do tak wymagajgcego $rodowiska. Kazdy btad
moze zaktoci¢ dziatajgce procesy. Zagadnienia
cyberbezpieczenstwa sg niesamowicie istotne,
ale péjscie na skroty i bezposrednie korzystanie
z narzedzi IT w srodowisku OT stanowi wprowadzenie
bezposredniego zagrozenia do infrastruktury

przemystowej

Istniejgce systemy AKPIA nie sg ukie-
runkowane na nowe aspekty monitorowa-
nia i radzenia sobie z zagadnieniami | awa-
riami w obszarach komunikagji i cyfrowego
przetwarzania danych. Sg nastawione na
kontrole procesdw produkciji i dystrybucii
- i dobrze. Siegamy po narzedzia IT, ale
robmy to z ogromng ostroznoscig i do-
stosowaniem ich do tak wymagajacego
Srodowiska. Kazdy btgd moze zaktdcic
dziatajgce procesy. Zagadnienia cyberbez-
pieczenstwa sg niesamowicie istotne, ale
pdjscie na skroty i bezposrednie korzysta-
nie z narzedzi IT w $rodowisku OT stanowi
wprowadzenie bezposredniego zagrozenia
do infrastruktury przemystowe;.

Kolejnym zagadnieniem jest to, ze
koniecznos¢ wprowadzania nowych sys-

OPZ, przeciez Dostawcy wiedzg
€O majg nam dac”;

= Minimalistyczne projektowanie roz-
wigzan w procesie zakupowym - ,ja
sie nie znam i nie poznam. Niech
kto$ inny za mnie zdecyduje. Nie
zatrudnie lub nie wynajme specja-
listdw - przeciez moi ludzie muszg
znac sie na wszystkim”;

m Brak zarzadzania danymiiich przy-
gotowania - ,nowe oprogramowa-
nie IDS/SIEM/SOAR, itp. za mase
pieniedzy przeciez magicznie sam
zatatwi sprawe i wszystkiego sie
domysli, przeciez mamy sztuczng
inteligencje”;

= Audytowanie z zamiarem uzyskania
pozytywnego wyniku, a nie weryfi-

kacji stanu faktycznego - ,jak po
audycie pokaze, ze wszystko mam
ok, to przeciez jestem bezpieczny -
to znaczy, nie doczepig sie do mnie
i nic wiecej nie musze robic”;

m Szczagtkowe w skali kraju wyma-
gania dla Dostawcow technologii
w zakresie cyberbezpieczenstwa
- ,IT przeciez jest takie samo, po
co wchodzi¢ w OT. Przeciez prze-
myst to SCADA na zwyktych kom-
puterach”;

m Zasadniczy brak wsparcia zarzg-
doéw i wysokiego kierownictwa
w procesie zwigkszania cyberod-
pornosci - ,przeciez duzy Dostaw-
ca mnie szantazuje, bo jest duzy
i ma u mnie monopol. Przeciez nic
z tym nie zrobie - to i nic nie robig”;

m  Ulegto$¢ przed monopolistycznym
podejsciem duzych dostawcow
i zastraszaniem Zamawiajgcych -
,Majg mnie w garsci. Zabiorg gwa-
rancje i wsparcie. Nie bede ich
denerwowac’;

m Kuriozalne pozwalanie na dostar-
czanie rozwigzan cyberbezpieczen-
stwa przez dostawce, ktdéry ma by¢
tym rozwigzaniem objety - czyli sta-
nowienie o swojej sprawie - ,prze-
ciez Dostawca najlepiej wie jak
zabezpieczy¢ swoj produkt. Niech
robi co chce, a na niego przerzuce
odpowiedzialnose”;

m Akceptacja przeptacania za ustugi
i produkty jedynie dlatego, ze Du-
zy, zagraniczny dostawca posiada
przewage monopolisty na danym
obiekcie - ,co ja moge zrobi¢. To
cate cyber jest strasznie drogie.
A polski Dostawca - a co oni tam
mogg wiedzie€. Sg kilkukrotnie tan-
si? | co z tego. Jak kupie u najwigk-
szych bubel, to bedzie dla mnie
bezpieczniej, niz kupowanie cze-
gos$ dobrego i taniej od polskiego
dostawcy, producenta, konsultanta,
wdrozeniowca”, bo przeciez kupi-
tem drogo i od najwiekszych”.

Walka wewnetrzna i podstawowy
brak wsparcia oraz konsekwencji wy-
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sokiego kierownictwa w procesie inwe-
stycyjnym, remontowym oraz zadaniach
projektowych i wdrozeniowych, konczy
sie obnizaniem poziomu cyberodpor-
nosci, pomimo wydatkowanych coraz
wiekszych srodkdw.

Whyciek istotnych danych produk-
cyjnych, srodowiskowych, konfigura-
cyjnych, zdarzen poza Polske, zapi-
sywane w kontraktach. Zwiekszanie
monopolu duzych dostawcéw. Ubez-
wtasnowolnianie polskich zaktadéw
produkcyjnych i dystrybucyjnych. To
tylko niektére z konsekwencji w ra-
mach wymienionych i popetnianych
wyzej bteddw.

Jak temu zaradzi¢?

m Wymagane jest bezwzgledne
wsparcie zarzagdu i wyzszego kie-
rownictwa w aspektach cyberbez-
pieczenstwa;

m Brak ulegtosci przed zastraszaniem
duzych dostawcow;

m  Wymuszenie przestrzegania prawa
przez dostawcow;

m  Wprowadzenie do opisdw przed-
miotéw zamodwien oraz PFU
wymagan w zakresie cyberbez-
pieczenstwa dla dostawcow, ich
komponentow, wdrozen, rozwig-
zan, odbiorow, szkolen, dokumen-
tacji projektowej i powykonawczej;

m Wprowadzenie uktadu hybrydo-
wego dla SOC i zespotéw cyber-

bezpieczenstwa. Wspomaganie
aktywne przez zewnetrznych eks-
pertéw i zespoty SOC;

Zawieranie umow wraz z aktywnym
wspoOtadministrowaniem wdrozony-
mi rozwigzaniami, a nie tylko kupo-
wanie fasady umowy serwisowej;
Wprowadzanie do umow odpowie-
dzialnosci za ciggtos¢ dziatania;
Zaniechanie kupowania rozwigzan
cyberbezpieczenstwa od dostaw-
cow, ktérych rozwigzania majg by¢
monitorowane i zabezpieczane;
Wprowadzanie testéw podatnosci
jako standard przy dostawach;
Rozdzielenie OT i IT na poziomach
1i2, atgczenie OT i IT na poziomie
3 zarzadzania i wsparcia;
Wprowadzenie i/lub wzmocnie-
nie zespotéw ds. bezpieczenstwa

Andrzej Cieslak

(a w ramach niego zespotu ds. cy-
berbezpieczenstwa) i umocowanie
ich na poziomie zarzadu;

= Wytgczenie zakresu komunikaciji
i cyberbezpieczenstwa z dostaw
technologii, pozostatych rozwigzan
AKPIA i innych rozwigzan objetych
bezpieczenstwem i prowadzenie
zadan w ramach wspdélnego za-
angazowanie sie w dany projekt,
a tym samym - odzyskanie kontroli
nad projektem i umozliwienie mo-
nitorowania poprawnosci wdroze-
nia rozwigzan juz na poczatkowych
okresach implementacyjnych;

m Zablokowanie wycieku danych
- w szczegdlnosci na podstawie
podpisanych umow wsparcia.

Jedynym kierunkiem, jaki mozemy
obra¢, aby podnies¢ poziom cyberod-
pornosci to wsparcie polskich ekspertow,
polskich pracownikdw, polskich instytu-
cji, polskich firm, itd. Jak Polska moze
stac¢ sie partnerem w obszarze bezpie-
czenstwa? Kupujmy polskie rozwigzania,
polskie ustugi, polskie wsparcie. Rozu-
miem kooperacje, wspotprace, partner-
stwa technologiczne, wymiane doswiad-
czen, itd. Jest to niezbedne i potrzebne.
Lecz jest realne jedynie wtedy, gdy be-
dziemy faktycznie partnerami, a nie klien-
tami, monterami i sitg robocza.

Juz wida¢ zmiany na lepsze, ale
wcigz jesteSmy na poczagtku drogi. Za-
bierzmy zbtgdzonych na wiasciwg Sciez-
ke wiedzy i doswiadczenia. O
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Nowelizacja pakietu
legislacyjnego dedykowanego

offshore wind w Polsce
Krok naprzeciw inwestorom

ozliwo$¢ produkcji energii elektrycznej na Battyku daje Polsce obietnice
budowy lokalnego tarncucha wartosci, ktéry moze mie¢ kluczowy wktad
w sprawiedliwg transformacije tradycyjnego polskiego przemystu. Warunkiem,
ktory musi by¢ spetniony, aby ten cel stat sie mozliwy do realizacji, sq sprzyjajqce
mechanizmy regulacyjne. Pakiet legislacyjny dotyczqcy offshore wtasnie jest
nowelizowany. To dobry znak - ustawodawca reaguje na postulaty podmiotéw,
ktorych inwestycje dajg podwaliny pod zupetnie nowy sektor polskiej gospodarki.



Wielowymiarowy potencjat inwestycji
nakierowanych na budowe i eksploata-
cje morskich farm wiatrowych stanowi
jedno z zatozen Europejskiego Zielonego
tadu'. Energia wiatrowa na obszarach
morskich to strategiczny cel i filar pro-
cesu przechodzenia Europy na czystg
i tanig energie, a przy tym niezalezng od
importu weglowodorow. W slad za po-
litycznymi deklaracjami, podazajg kon-
kretne kroki podejmowane przez usta-
wodawcdw krajowych, ktorzy dgzg do
wigczenia jak najwiekszego wolumenu
energii wytworzonej z wiatru na morzu
do rodzimych mikséw energetycznych.

Polska zajmuje w tym zakresie
szczegolne miejsce w Europie, ma-
jac szanse zostac unijnym liderem wy-
tworcdw energii z offshore. Na wodach
Battyku panujg bowiem jedne z najlep-
szych warunkéw do rozwoju inwestycii
w farmy wiatrowe. To morze ma bardzo
dobre wskazniki wietrzne (ponad 300
wietrznych dni w roku) oraz lokaliza-
cyjne, a do tego ptytkie wody (Battyk
jest najptytszym morzem na $wiecie,
jego srednia gtebokos¢ to ok. 55 m).
Wedtug szacunkow, okreslajgcych po-
tencjat mocy zainstalowanej z morskich
farm wiatrowych do 2050 r. w Europie,
Battyk posiada potencjat az 93 GW,
a jak wynika z najnowszych badan?,
potencjat mocy zainstalowane;j tylko
w polskiej czesci Battyku wynosi az 33
GW. Realizacja tej ogromnej szansy, ja-
ka daje polski akwen, czyli skorzysta-
nie w petni z potencjatu, jaki drzemie
w polskich wodach, wymaga realizacii
wielu rozproszonych dziatari admini-
stracji panstwowej - tak o charakterze
strategicznym (np. ksztatcenie wyspe-
cjalizowanej kadry), jak i infrastruktural-
nym (np. rozbudowa sieci dystrybucyj-
nej). Nieodzownym elementem rozwoju
tej nowej gatezi gospodarki jest jednak
udziat prywatnych inwestorow, ktérzy
bedg chcieli aktywnie dziata¢ na nowym
rynku w Polsce. Kluczowym elementem
sg tutaj sprzyjajgce, a co najwazniejsze
- przejrzyste ramy legislacyjne, ktore
zapewnig bezpieczenstwo wielomiliar-
dowych inwestycji nakierowanych na

powotanie do zycia i funkcjonowanie
pierwszych polskich farm wiatrowych.

Od samego poczatku, gdy podjeto
inicjatywe budowy sektora offshore wind
w Polsce, ramy prawne dla tego przed-
siewziecia byty konsultowane z przed-
stawicielami wiodgcych firm ze Swiatowej
branzy oraz polskimi inwestorami, ktorzy
zdecydowali sie realizowac te inwesty-
cje w miedzynarodowym partnerstwie.
W ten sposdb zbudowano stabilng 0$
dla programowania rozwoju nowej gate-
zi gospodarki i realizacji potrzeb gospo-
darczych wynikajgcych z transformacii.

Pierwszym przyktadem tego, ze pol-
skie ambicje przekuwane sg w konkre-
ty, byt sector deal®, ktérego inspiracjg
byt swiatowy lider offshore, czyli Wielka
Brytania. Bezsprzecznym sukcesem byto
podpisanie go przez tak wielu interesa-
riuszy. Kilka miesiecy pozniej uchwalo-
no ustawe o promowaniu wytwarzania
energii elektrycznej w MFW*, ktdra stwo-
rzyta podstawe dla polskiego programu

realizacji projektow w toku. Wobec na-
silajgcych sie postulatow dotyczgcych
potrzeby nowelizacji przepiséw, usta-
wodawca dostrzegt koniecznos¢ prze-
modelowania ram prawnych tak, by od-
powiadaty nowym realiom.

Od kilku miesiecy polska branza
offshore sygnalizowata pilng potrzebe
zmian legislacyjnych w zakresie wsparcia
procesu inwestycyjnego, ktére pozwoli-
tyby zabezpieczy¢ rentownos¢ inwestycji
w MFW. W tym kontekscie, pierwszopla-
nowe znaczenie miat postulat waloryza-
cji ceny maksymalnej, uwzgledniajgcy
wzrost cen surowcow i ustug zwigza-
ny z inflacjg, a takze globalny kryzys na
rynku energetycznym. Ustawodawca
nie miat mozliwosci przewidzenia galo-
pujgcego wzrostu cen komponentéw,
w zwigzku z tym realng potrzebg sta-
to sie uaktualnienie poziomu wsparcia.
Przepisy przewidywaty, ze waloryzacja
inflacyjna cen w ramach wsparcia, przy-
znanego projektowi morskiej farmy wia-

, Energia wiatrowa na obszarach morskich to
strategiczny cel i filar procesu przechodzenia Europy
na czystg i tanig energie, a przy tym niezalezng od

importu weglowodordw

offshore’owego, nakreslita ramy, jezeli
chodzi o system wsparcia, procedury,
skrocenie Sciezek niektorych procedur.
Znowelizowano ustawe o obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej i ad-
ministracji morskiej®. Nastepnie wykona-
no tytaniczng prace nad rozporzadzenia-
mi wykonawczymi i wiekszos¢ z nich jest
juz obowigzujgcym prawem®. Inwestorzy
dostali réwniez zapewnienie w postaci
szytego na miare polskich projektow,
niestandardowego systemu wsparcia
o wartosci 22,5 mld euro, ktory zostat
zatwierdzony przez Komisje Europejskg’.

Trudne doswiadczenia ostatniego
roku w postaci turbulentnej sytuaciji geo-
politycznej, zatamanie sie bezpieczen-
stwa energetycznego kraju, przerwane
tancuchy dostaw i ostabienie ztotowki
postawity inwestordw przed dylematem
nieadekwatnosci prawnego scenariusza

trowej nastepowac bedzie od momentu
wydania przez Prezesa URE ostatecznej
decyzji 0 poziomie wsparcia. Branza of-
fshore apelowata by waloryzacja naste-
powata od pierwszej decyzji Prezesa
URE o wsparciu. W tym samym kon-
tekécie potrzebne okazato sie zabez-
pieczenie inwestoréw przed ryzykiem
kursowym. Jako ze wiekszo$¢ wydat-
kéw zwigzanych z budowg MFW pono-
szona jest przez nich w euro, inwesto-
rzy zgtaszali potrzebe przeformutowania
sposobu rozliczania wsparcia, uzyskane-
go w ramach kontraktéw réznicowych.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
dostrzegto zasadnos¢ wprowadzenia
niezbednych zmian, biorgc pod uwage
che¢ przyspieszenia inwestycji w morskg
energetyke wiatrowg. Jednym z celéw
okreslonych w ,Polityce energetycznej
Polski do 2040 r.”¢ jest bowiem wytwa-




rzanie 11 GW mocy w morskiej energe-
tyce wiatrowej do 2040 r.

Odpowiadajgc na obawy zgtaszane
przez inwestoréw w 2022 r., 15 grudnia
2022 r. uchwalono ustawe nowelizujgca
pakiet legislacyjny dotyczacy offshore.
Uczyniono to wraz z uchwaleniem usta-
wy 0 szczegdlnej ochronie odbiorcow
paliw gazowych w 2023 r. w zwigzku
z sytuacjg na rynku gazu (tzw. ustawa
gazowa)®. Ustawa ta, oprocz zamrozenia
ceny gazu na poziomie z 2022 r. oraz re-
gulacji dotyczacych systemu rekompen-
sat, zawiera rowniez liczne rozwigzania,
ktére wspomogg rozwdj morskich farm
wiatrowych i poprawig warunki inwesto-
wania. Przepisy, z wyjgtkami wymienio-
nymi w art. 89 ustawy gazowej, weszty
w zycie w dniu 21 grudnia 2022 r.

Warto podkresli¢, ze ustawa gazo-
wa zostata uchwalona w tzw. szybkim
procesie legislacyjnym, gdzie skracane
sg terminy procedowania ustaw. Ujecie
zagadnien dotyczgcych morskiej ener-
getyki wiatrowej w ustawie gazowej, sta-
nowito zatem uwzglednienie postulatow
branzy, aby jak najszybciej wprowadzi¢
niezbedne regulacje.

W zakresie nowelizacji ustawy z dnia
21 marca 1991 r. 0 obszarach morskich
Rzeczypospolitej Polskiej i administracji
morskiej'®, zdecydowano o wydtuzeniu
do 35 lat maksymalnego okresu, liczo-
nego od dnia, w ktorym decyzja stata
sie ostateczna, na jaki moze zostac wy-
dane pozwolenie ustalajgce lokalizacje
oraz warunki utrzymywania kabli lub ru-
rociggdbw na obszarach morskich wéd
wewnetrznych i morza terytorialnego.
Nowelizacja pozwoli na dostosowanie
35-letniego terminu pozwolen na lokali-
zacje kabli podmorskich, do maksymal-

nego okresu obowigzywania pozwole-
nia na wznoszenie i wykorzystywanie
sztucznych wysp, konstrukciji i urzadzen
dla morskich farm wiatrowych (PSZW),
pozwalajgc na faktyczne korzystanie
z PSZW. W nowelizacji doprecyzowa-
no réwniez przepis wskazujgcy moment,
od ktérego nalezy liczy¢ 35-letni okres
obowigzywania PSZW.

Odnoszgc sie do nowelizacji usta-
wy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udo-
stepnianiu informacji o srodowisku i je-
go ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie $rodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko'", podkre-
$lenia wymaga wydtuzenie do 10 lat, li-
czac od dnia, w ktérym decyzja o $rodo-
wiskowych uwarunkowaniach stata sie
ostateczna, terminu na ztozenie wniosku
lub dokonanie zgtoszenia, np. o wyda-
nie pozwolenia na budowe, czy decyzji
o ustaleniu lokalizacji. Ustawodawca do-
strzegt dtugotrwaty charakter realizacji in-
westycji w zakresie morskich elektrowni
wiatrowych, a takze zwigzane z tym ry-
zyko, ze w pewnych przypadkach, do-
tychczasowy 6-letni termin na ztozenie
wniosku moze okaza¢ sie niewystarcza-
jacy. Faza rozwoju, poprzedzajgca budo-
we morskiej elektrowni wiatrowej, moze
trwac bowiem od 3 do 10 lat™.

Zmiany dotyczg rébwniez ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r. prawo budowla-
ne'd, gdzie wprowadzono jednoznaczne
okreslenie wtasciwosci miejscowej wo-
jewody na morskich wodach wewnetrz-
nych, morzu terytorialnym i w wytgcznej
strefie ekonomicznej, a takze ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. prawo wodne',
wskazujgc, ze uzyskanie zgdd wodno-
prawnych nie jest wymagane w zakresie
uktadania kabli na obszarach morskich.

Powyzej opisane zmiany sg odpowiedzig
na watpliwosci pojawiajgce sie po stronie
inwestoréw w zakresie niejasnych inter-
pretacji co do procedury administracyjnej
w procesie inwestycyjnym MFW.

Wydaje sie, ze najbardziej znaczg-
ce modyfikacje zostaty ujete w usta-
wie z dnia 17 grudnia 2020 r. 0 promo-
waniu wytwarzania energii elektrycznej
w morskich farmach wiatrowych (tzw.
ustawa offshore) ™. Ustawodawca zde-
cydowat sie na nowelizacje przepiséw
dotyczacych tzw. kontraktow rdznico-
wych. Kontrakt réznicowy to umowa,
na podstawie ktérej strona wspierajgca
i strona wspierana uzgadniajg cene re-
ferencyjng. W przypadku, gdy rynkowe
ceny energii sg nizsze niz cena referen-
cyjna, dodatnia rdznica jest wyptaca-
na stronie wspieranej. W przeciwnym
razie, gdy ceny energii sg wyzsze niz
cena referencyjna, strona wspierajgca
otrzymuije te réznice.

Dotychczasowe brzmienie ustawy
offshore powodowato, ze waloryzacja
poziomu wsparcia ustalonego, rozpocz-
nie sie najwczesniej w 2023 r., z pomi-
nieciem 2022 r. Celem prawodawcy byto
natomiast objecie waloryzacjg ceny, be-
dacej podstawg do rozliczenia ujemne-
go salda od momentu, w ktérym zostata
przyznana pomoc publiczna. Nowelizacja
zagwarantowata coroczng waloryzacje
ceny maksymalnej sredniorocznym
wskaznikiem cen towardw i ustug
konsumpcyjnych ogdtem z poprzedniego
roku kalendarzowego, okreslonym
w komunikacie Prezesa GUS, poczaw-
szy od 2022 r. dla projektow realizowa-
nych w | fazie wsparcia. Dodatkowo,
w art. 40 ustawy offshore dodano ust.
10a-10g, ktory wprowadza mechanizm



umozliwiajgcy zmiang sposobu rozlicza-
nia prawa do pokrycia ujemnego salda,
pozwalajgcy na wskazanie przez wnio-
skodawce wartosci procentowych, jakie
powinny by¢ wyptacane w odniesieniu
do ztotych, a jakie w odniesieniu do euro.
Jest to odpowiedz na postulaty branzy,
zwigzane z nadzwyczajng sytuacijg na
rynku, wywotang przez kryzys energe-
tyczny i wzrost cen, a w szczegdlnosci
ostabiajgcy sie pozycjg ztotdwki na ryn-
kach walutowych.

Prace nad kompleksowg noweliza-
Cjg pakietu legislacyjnego dedykowa-
nego offshore wind w Polsce trwaja.
Regulacje wspierajgce rozwdj sektora
morskiej energetyki wiatrowej znala-
zty sie réwniez w projekcie nowelizacii
ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. 0 od-
nawialnych zrédfach energii'® (UC99),
opublikowanym na stronie Rzgdowe-
go Centrum Legislacji (RCL) w dniu 8
stycznia 2023 r. Projekt zaktada istot-
ne zmiany w zakresie wolumenu aukgji
offshore. Aktualnie obowigzujgce prze-
pisy zaktadajg, ze maksymalna tgcz-
na moc zainstalowana morskich farm
wiatrowych, w odniesieniu do ktérych
moze zostac przyznane prawo do po-
krycia ujiemnego salda w drodze aukgciji
w kolejnych latach kalendarzowych, be-
dzie wynosi¢ 5 GW. Projekt nowelizacii

zwieksza wolumen aukciji offshore do 12
GW, ponadto rozszerzajgc dodatkowo
na 2029 i 2031 r. mozliwos¢ przeprowa-
dzenia przez Prezesa Urzedu Regulacii
Energetyki aukcji offshore.

Ostatnie zmiany dotychczasowych
regulacji, szczegodlnie te wprowadzone
przy okazji uchwalenia ustawy gazowej,
przyjmowane sg z entuzjazmem. Zgod-
nie ze zgtaszanymi postulatami, poprzez
doprecyzowanie przepisow dotyczgcych
waloryzaciji, a takze mozliwos¢ powigza-
nia ceny maksymalnej z kursami waluto-
wymi, poprawiono warunki inwestowania

nowelizacji wptynie pozytywnie na dyna-
mike rozwoju sektora offshore.
Korzystne otoczenie legislacyjne jest
niezbedne, aby w petni wykorzysta¢ po-
tencjat polskiej morskiej energetyki wia-
trowej. Polska jest obecnie w poczatko-
wej fazie formowania morskiego rynku
energetycznego, a ramy prawne tego
przedsiewzigcia zawarte zostaty w sze-
regu ustaw oraz aktéw wykonawczych,
ktdre nie zawsze odpowiadajg w petni
potrzebom inwestoréw. Modyfikowanie
prawnego pakietu offshore, ktdre wycho-
dzi naprzeciw zgtaszanym postulatom,

Korzystne otoczenie legislacyjne jest niezbedne,

aby w petni wykorzystac¢ potencjat polskiej morskiej
energetyki wiatrowej. Polska jest obecnie

w poczgtkowej fazie formowania morskiego rynku
energetycznego, a ramy prawne tego przedsiewziecia
zawarte zostaty w szeregu ustaw oraz aktdéw
wykonawczych, ktore nie zawsze odpowiadajg

w petni potrzebom inwestoréw

w morskg energetyke wiatrowg, poprzez
dostosowanie ich do rynkowych realiow
sytuacji gospodarczej. Gtosy aprobaty
wyrazane sg rowniez wzgledem prac
nad nowelizacjg ustawy OZE. Branza
wskazuje, ze ogromny potencjat Bafty-
ku zostat w koncu dostrzezony, a projekt

stanowi zatem ztozone przedsigwzigcie
legislacyjne. Nalezy jednak pozytywnie
oceni¢, ze administracja panstwowa do-
strzega potrzeby korekty i na nie odpo-
wiada, o czym $wiadczg zmiany w prze-
pisach, ktore majg dodac wiatru w zagle
morskiej energetyki wiatrowe;. O
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Klastry lekarstwem
na rozwoj energetyki
rozproszonej?

lobalne trendy i miedzynarodowa polityka klimatyczno-energetyczna ma

bezposredni wptyw na ksztatt sektora energetycznego w Polsce. Jestesmy
$wiadkami postepujgcej decentralizacji wytwarzania i rozwoju energetyki
rozproszonej. Jednym z gtéwnych wyzwan, kiére stojq obecnie przed sektorem
energetycznym jest dostep zrédet wytwérezych do sieci elektroenergetycznych.
W tym samym czasie podejmowane sq kroki majgce na celu promowanie
energetyki rozproszonej. Przyktadem takiego dziatania moze by¢ projekt nowelizacji
ustawy o OZE w zakresie energetyki klastrowe;.




Energetyka rozproszona,
a sieci elektroenergetyczne

Zainteresowanie inwestoréw budo-
wa na terenie Polski nowych zrodet OZE
nie stabnie. A sektor sieciowy nie zawsze
nadgzat za rozwojem energetyki rozpro-
szonej. Skutkiem tego jest stale rosna-
ca liczba odmow przytgczenia nowych
instalacji wytworczych. Trudnosci z uzy-
skaniem dostepu do infrastruktury majg
zarbwno duze projekty wielkoskalowe,
jak i te znacznie mniejsze. Dostep do
sieci elektroenergetycznej jest warun-
kiem koniecznym rozwoju energetyki
rozproszonej. Transformacija energety-
ki zwigzana jest nie tylko z decentrali-
zacjg zrédet wytworczych, ale réwniez
z rozbudowg i modernizacjg infrastruk-
tury sieciowe;j.

Karta Efektywnej
Transformaciji Sieci
Dystrybucyjnych

Rownolegle z modernizacjg i roz-
budowg sieci elektroenergetycznych
konieczne sg dziatania majgce na ce-
lu optymalizacje wykorzystania istniejg-
cych mocy przytgczeniowych. Oznacza
to zwigkszenie zdolnosci przesytowych
sieci dystrybucyjnych bez konieczno-
&ci ich rozbudowy. Przyktadem ilustru-
jacym mozliwe do podjecia kroki w tym
kierunku jest Karta Efektywnej Trans-
formaciji Sieci Dystrybucyjnych Polskie;
Energetyki'.

W Karcie Prezes URE oraz najwiek-
si krajowi operatorzy systemow dystry-
bucyjnych zadeklarowali podjecie prac
umozliwiajgcych wykorzystanie takich
rozwigzan jak m. in. linia bezposrednia,
cable pooling, czy tez wprowadzenie
utatwien w zakresie przytgczania maga-
zynOw energii elektrycznej. Zapropono-
wane rozwigzania majg takze przyczynic¢
sie do rozwoju generacji rozproszone;.

Na réwni z poczynaniami zmierza-
jacymi do poprawy jakosci sieci elek-
troenergetycznych podejmowane sg
inicjatywy legislacyjne, majace na celu
promowanie generacji rozproszonej. Wi-

dac to w szczegdlnosci w obecnie pro-
cedowanym projekcie nowelizacji ustawy
o OZE (druk UC99)2.

W zatozeniu projektowane przepisy
majg przyczyni¢ sie do poprawy lokal-
nego bezpieczehstwa energetycznego,
umozliwi¢ wigksze wykorzystanie miej-
scowych zasobdw (w tym zrodet OZE)
oraz pozytywnie wptyng¢ na rozwdj lo-
kalnej przedsiebiorczosci.

ny okreslajg zasady wspotpracy bizneso-
wej w ramach Kklastrow energii.
Jednoczesnie nie istniejg regulacje
wspierajgce rozwigzania bilansowania
lokalnego. Do innych najbardziej istot-
nych barier rozwoju tego obszaru na-
lezy brak systemu wsparcia, ktéry pro-
mowatby wykorzystanie OZE w ramach
autokonsumpciji cztonkdw Kklastra energii.

Odpowiednia wspbtpraca w ramach kooperatyw

energetycznych, takich jak m. in. klastry energii
- moze zwigkszyC niezalezno$¢ energetyczng i tym
samym bezpieczenstwo energetyczne na poziomie

lokalnym

Stuzy¢ temu ma m. in. nowe oto-
czenie regulacyjne dla klastrow energii.
Czy projektowane przepisy rzeczywi-
Scie przyczynig sie do rozwoju energe-
tyki klastrowej?

Co z tymi klastrami?

Kluczowa cecha energetyki roz-
proszonej jaka jest jej lokalny charak-
ter sprawia, ze moze by¢ ona atrak-
cyjnym rozwigzaniem dla miejscowych
spotecznosci. Odpowiednia wspétpraca
w ramach kooperatyw energetycznych,
takich jak m. in. klastry energii - moze
zwiekszy¢ niezaleznos¢ energetyczng
i tym samym bezpieczenstwo energe-
tyczne na poziomie lokalnym.

Pierwsze przepisy dotyczace kla-
strow zostaty wprowadzone do polskie-
go porzadku w potowie 2016 r. za spra-
wa nowelizacji ustawy o OZE. Koncepcja
klastra energii spotkata sie z duzg przy-
chylnoécig i pozytywnym odbiorem. Jed-
nak po blisko 7 latach od wprowadzenia
tej instytucji mozemy smiato stwierdzic¢,
ze energetyka klastrowa kuleje®.

Wsrdd przyczyn takiego stanu rzeczy
wskazuje sie m. in. watpliwosci interpre-
tacyjne w zakresie samej definicji klastra
energii oraz podmiotowego i przedmio-
towego zakresu jego dziatania. Ponadto,
obecne przepisy w sposéb bardzo ogdl-

Rola klastrow energii

PEP2040* wskazuje, ze dostepnose
odnawialnych zrodet energii, w szcze-
gdlnosci na obszarach wigjskich stwa-
rza mozliwos¢ ich wykorzystania do wy-
twarzania energii na potrzeby regionalne.
Rozproszenie jednostek wytworczych oraz
rozmieszczenie ich blisko odbiorcow po-
zwoli na racjonalne i efektywne wykorzy-
stanie lokalnego potencjatu OZE, a takze
wptynie na ograniczenie strat w przesyle
i dystrybucji energii elektryczne.

Zgodnie z zatozeniami przyjetymi
w PEP2040, role w tym zakresie ma-
ja petni¢ spotecznosci energetyczne,
w tym klastry energii, a w 2030 r. bedzie
dziatato w Polsce 300 takich zbiorowych
podmiotow.

Szczegdlng role klastrow w prze-
mianie systemu elektroenergetyczne-
go potwierdzajg takze autorzy Strategii
rozwoju energetyki rozproszonej w Pol-
sce do 2040 r5. Zwracajg oni uwage na
mozliwo$¢ wykorzystania tej instytucji
przez przedsiebiorcow i dalszy jej rozwdj
w kierunku tworzenia klastrow przemy-
stowych (efektywne wykorzystanie ener-
gii z wtasnych i okolicznych zrodet OZE).
W Strategii wskazano, ze do tej pory
powstato ponad 100 klastrow energii,
jednak w oczekiwaniu na wprowadzenie
regulacji uwzgledniajgcych model bizne-




Fot. Nazrin babashova on unsplash

sowy Klastra energii w wiekszosci inicja-
tyw wstrzymano procesy inwestycyjne.

Wspobtpraca z samorzadem

Nowe rozwigzanie dotyczace kla-
strow energii zawiera przygotowany
przez Ministerstwo Klimatu i Srodowi-
ska projekt nowelizacji ustawy o OZE
(UCQ99). Sam projektodawca uznat, ze
obecnie obowigzujgce regulacie nie za-
pewniajg wystarczajgcych ram prawnych
pozwalajgcych na efektywne funkcjono-
wanie klastrow.

Formuta dziatalnosci klastra wyma-
ga - zdaniem projektodawcy - wiekszego
podkreslenia wspotpracy z samorzgda-
mi i przynoszenia korzysci takze dla lo-
kalnych spotecznoséci. W tym celu pro-
ponowane zmiany zakfadajg, ze strong
porozumienia klastrowego powinna by¢
przynajmniej jedna jednostka samorzadu
terytorialnego lub spdétka kontrolowana
przez takg jednostke.

Warto tez zwréci¢ uwage na zyskuja-
€3 na znaczeniu role magazynow energii
elektrycznej, ktére bez watpienia bedg
petni¢ istotng funkcje w rozwoju gene-
racji rozproszonej. Podobne zatozenie
przyjat projektodawca, dlatego do za-
kresu dziatalnosci klastra dodano ma-
gazynowanie energii.

System wsparcia

Jedng z najwazniejszych zmian
w zakresie energetyki rozproszonej jest
zaproponowanie ,systemu wsparcia” dla
klastrow. Polega¢ on bedzie na zwolnie-
niu z optaty OZE, optaty kogeneracyjnej,
akcyzy oraz obowigzkdéw zwigzanych
ze $wiadectwami pochodzenia i $wia-
dectwami efektywnosci energetyczne;.

Zwolnienia dotyczy¢ bedg ilosci
energii elektrycznej wytworzonej z OZE
przez strony porozumienia klastra wpro-
wadzonej do sieci dystrybucyjnej elek-
troenergetycznej, a nastepnie pobranej
z tej sieci w celu jej zuzycia przez strony
porozumienia tego klastra energii.

Warto przy tym podkresli¢ dwie istot-
ne kwestie. Po pierwsze, korzystanie ze



wsparcia mozliwe bedzie pod warunkiem
uprzedniego zarejestrowania klastra
w rejestrze, ktory ma zosta¢ utworzo-
ny réwnolegle z wprowadzeniem sys-
temu wsparcia. Po drugie, mechanizm
wsparcia bedzie miat charakter czaso-
wy i uzalezniony bedzie od spetnienia
okreslonych warunkow (zobacz tab. 1).

Wspotpraca z OSD

Projektowane przepisy zawierajg row-
niez rozwigzania w zakresie wspétpra-
cy klastrow energii z OSD, ktére majg
utatwi¢ dokonywanie rozliczer pomie-
dzy uczestnikami klastra. Warto zwrécic¢
uwage, ze pierwszy projekt nowelizacji
(wersja z 24 lutego 2022 r.) przewidywat
mozliwo$¢ Swiadczenia przez klastry na
rzecz OSD, za wynagrodzeniem, ustugi
ograniczenia obcigzenia szczytowego.
Chodzito 0 zmnigjszenie mocy szczyto-
wych, obcigzajgcych infrastrukture sie-
ciowg, poprzez aktywne zarzadzanie za-
potrzebowaniem i wytwarzaniem energii
elektrycznej. W obecnej wersiji projektu
nowelizacji zrezygnowano z powyzszych
rozwigzan.

Czy to wystarczy?

Nowe regulacje majg w zatozeniu
przygotowac klastry energii do w pet-

Tab. 1. Warunki wsparcia dla klastrow energii

Etap 1 - do 31 grudnia 2026 r.

Warunki korzystania ze wsparcia:

1. co najmniej 30% energii wytwarzanej i wprowadzanej do sieci
dystrybucyjnej przez strony porozumienia tego klastra energii jest
wytwarzana z OZE oraz

2. faczna moc zainstalowanych instalacji wytwérczych nalezacych do
cztonkdw tego klastra energii nie przekracza 100 MW energii elektrycznej
i umozliwia pokrycie w ciggu roku nie mniej niz 40% tgcznego rocznego
zapotrzebowania cztonkéw klastra energii w zakresie energii elektrycznej
oraz

3. zdolno$¢ magazynowania energii cztonkow klastra energii wynosi co
najmniej 2% tacznej mocy zainstalowanej instalacji wytworczych w tym
klastrze energii.

Etap 2 - do 31 grudnia 2029 r.

1. Warunki korzystania ze wsparcia:

co najmniej 50% energii wytwarzanej i wprowadzanej do sieci
dystrybucyjnej przez strony porozumienia tego klastra energii jest
wytwarzana z OZE oraz

2. tagczna moc zainstalowanych instalacji wytworczych nalezacych do
cztonkdw tego klastra energii nie przekracza 100 MW energii elektrycznej
i umozliwia pokrycie w ciggu roku nie mniej niz 50% tgcznego rocznego
zapotrzebowania cztonkéw klastra energii w zakresie energii elektrycznej
oraz

3. zdolno$¢ magazynowania energii cztonkow klastra energii wynosi co
najmniej 5% tgcznej mocy zainstalowanej instalacji wytwoérczych w tym
klastrze energii.

biznesowych w polskiej energetyce roz-
proszonej. Czy rzeczywiscie tak bedzie?
Czy zaproponowany system wsparcia
okaze sie wystarczajgcy?

, Nowe regulacje majg w zatozeniu przygotowac klastry
energii do w petni profesjonalnego funkcjonowania
na zmieniajgcym sie rynku energii i by¢ impulsem do
tworzenia kolejnych modeli biznesowych w polskiej

energetyce rozproszonej

ni profesjonalnego funkcjonowania na
zmieniajgcym sie rynku energii i by¢ im-
pulsem do tworzenia kolejnych modeli

Wydaje sig, ze oprécz systemu
wparcia dla klastrow energii i promowa-
nia rozwigzan majgcych na celu poprawe

jakosci infrastruktury sieciowej (w szcze-
gblnosci tych wskazanych w Strategii
oraz w Karcie Efektywnej Transformacii
Sieci), trzeba zwrdci¢ uwage na czynnik
spoteczny.

Swiadomos¢ spoteczna korzyéci ja-
kie, wigzg sie z OZE i energetyka rozpro-
szong moze utatwi¢ nie tylko tworzenie
klastréw, ale rowniez ich sprawne funk-
cjonowanie oraz dalszy rozwdj. Kluczo-
wa jest takze edukacja, w szczegdInosci
na szczeblu jednostek samorzgdu tery-
torialnego, ktére - zgodnie z zatozeniami
- bedg w istotnym stopniu wspottworzy¢
polskag energetyke klastrowa. O

Przypisy

1. Karta Efektywnej Transformacji Sieci Dystrybucyjnych Polskiej Energetyki dostepna pod linkiem www.ure.gov.pl/download/9/13255/KARTAEFEKTYWNEJTRANSFORMACJI.pdf

(dostep 27 stycznia 2023 r.).

2. Projekt nowelizacji ustawy o odnawialnych zrédtach energii (UC99) wersja z 20 grudnia 2022 r., dostgpny pod linkiem: www.legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12357005/kata-

log/12858172#12858172 (dostep 27 stycznia 2023 .).

3. W 2020 r. Ministerstwo Aktywoéw Panstwowych informowato, ze nie dysponuje informacjg o liczbie funkcjonujgcych klastréw energii, bo nie ma obowigzku ich zgtaszania. Jednak
podato liste 66 funkcjonujacych, ktére w ramach konkursu otrzymaty Certyfikat Pilotazowego Klastra Energii.

4. Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) dostepna pod linkiem: www.dziennikustaw.gov.pl/MP/2021/264 (dostep 27 stycznia 2023 r.).

5. Strategia Rozwoju Energetyki Rozproszonej w Polsce do 2040 r. dostepna pod linkiem: www.energetyka-rozproszona.pl/media/ckeditor/2023/01/13/strategia-rozwoju-
energetyki-rozproszonej-w-polsce-do-2040-roku.pdf (dostep 27 stycznia 2023 .).
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Elustyczne zatrudnienie

Przyszto$¢ HR w energetyce?

eorie zarzqdzania na przestrzeni lat podlegaty dynamicznej ewoluciji.
Historycznie w klasycznej teorii zapoczgtkowanej przez Fryderyka Taylora
i Henry’ego Fayola - cztowieka widziano przez pryzmat produkgji, traktujgc go jako
ieden z zasobéw. Zarzqdzanie ludzmi poddawano pod proces pracy, $cisle dzielgc
zadania i czas pracy pod ustalone potrzeby organizacji. Ten model zarzqdzania
byt najdtuzej stosowany przy liniach produkcyjnych, gdzie potrzeby pracownikow
odktadane byty na drugi plan. Najwazniejszy byt niezaburzony proces.

W pozniejszych latach zaczeto do-
strzegac potrzeby pracownikéw prze-
stajgc postrzegac ich jako zaséb oraz
w wigkszym stopniu skupiajgc sie na od-
powiadaniu na ich potrzeby, aby zapew-
ni¢ ich odpowiednig motywacije. Jedng
ze wspotczesnych emanacji tego podej-
&cia jest behawioralna teoria zarzgdza-
nia, odchodzgca od traktowania zespo-
tow jako zasobu (Human Resources)
i skupiajgca sie na ujeciu relacji wystepu-
jacych miedzy nimi (Human Relations).

Obecnie mozemy zaobserwowac
przechodzenie o krok dalej, gdzie na
organizacje patrzy sie z perspektywy
ludzi, ktorzy jg tworzg. Emanacjg tego
trendu jest odchodzenie od nomenkla-
tury zasobow ludzkich, a nawet relacii
miedzyludzkich, na rzecz okreslania do-
tychczas nam znanego obszaru HR mia-
nem People & Culture. To wiasnie ludzi

i kulture organizacji zaczyna wybijac sie
ponad ustrukturyzowany proces, do kto-
rego wszyscy muszg sie bezwarunkowo
dostosowac.

Z pewnoscig bedg tacy, ktérzy po-
wiedzg, ze jest to czysta semantyka, ale
w rzeczywistosci zmiana jest fundamen-
talna. Potrzeby ludzi, tak dtugo jak moz-
liwe jest ich pogodzenie z kluczowymi
potrzebami organizacji, zaczynajg wy-
chodzi¢ na pierwszy plan. Co ciekawe,
ewolucja procesu zarzgdzania jest skore-
lowana ze zmieniajgcym sie podejsciem
kolejnych pokolen pracownikdw do pra-
cy oraz koniecznoscig zmiany podejscia
pracodawcow do swoich pracownikdw.

Jak w starym dylemacie o jajku i ku-
rze, pewnie cigzko bedzie ustali¢, czy
najpierw w najmtodszych pokoleniach
zaczeta sie pojawia¢ potrzeba uwzgled-
niania ich potrzeb, czy tez byta to natu-

ralna konsekwencja zmieniajgcego sie
podejscia organizaciji. Niemniej jednak
faktem jest, ze najmtodsze z pokolen
obecnego rynku pracy (millenialséw, czy
tez pokolenia iGen) wyraznie oczekujg
dostosowywania sie do nich przez pra-
codawcdw, co ma im umozliwia¢ m. in.
taczenie zycia zawodowego z zyciem
prywatnym. | tu pojawia sie kluczowe py-
tanie: czy jest to w ogdle mozliwe, szcze-
gblnie w takich branzach jak energety-
ka, ktdra w wielu obszarach pracowata
i bedzie pracowa¢ w ruchu ciggtym? Czy
mozna potgczy¢ potrzeby organizacji
i pracownika? Zdecydowanie tak!

Poczatki uelastyczniania
pracy

Na gruncie zarzadzania pracg, do-
stosowanie sie do potrzeb pracownikow



najczesciej rozwazamy w ujeciu zmian
w modelach zarzadzania czasem pracy.
Jeszcze kilkanascie lat temu funkcjo-
nowalismy w rzeczywistosci wyjgtkowo
nieelastycznych systemdw czasu pracy.
Pracodawcy ustalajgc harmonogram,
zmuszeni byli wskazywac pracownikom
konkretne godziny rozpoczynania i kon-
czenia pracy, ktére dalekie byty od jakiej-
kolwiek elastycznosci. Jedynym przy-
padkiem rozluznienia sztywnych zasad
byty prosby grafikowe, ktérych uwzgled-
nianie przy planowaniu harmonogramu
byto wyrazem dobrej woli pracodaw-
cy (cho¢ nie byto oczywistg zasadg).
Tam, gdzie pracy nie dawato sig zmiesci¢
w sztywnych ramach czasu pracy, na-
turalng alternatywa byto stosowanie cy-
wilnoprawnych form zatrudnienia, ktore
nie sg zdeterminowane godzinami roz-
poczecia i konczenia pracy (ktére, m. in.
z tego wzgledu sg popularne do dzisiaj).

Odpowiadajgc na potrzeby rynku
pracy, podazajac za rozwigzaniami wy-
pracowywanymi w ramach Unii Euro-
pejskiej, w 2014 r. umozliwiono polskim
pracodawcom stosowanie u poszcze-
go6lnych pracownikow zadaniowego
systemu czasu pracy. Ten model przy
swojej szerokiej elastycznosci, przez
przerzucenie na pracownikow procesu
planowania ich pracy, nie odpowiadat
na wszystkie potrzeby pracodawcow
(w szczegolnosci tam, gdzie pracodaw-
cy zalezato na dostepnosci pracow-
nika w okreslonym przedziale godzi-
nowym). Wypracowano wiec kolejne
rozwigzanie, znajdujgce bezposrednie
zastosowanie u wszystkich tych, ktorzy
ze wzgledu na charakter pracy muszg
pozostawac w podstawowym lub row-
nowaznym systemie czasu pracy - czyli
ruchomy czas pracy. Dzieki wskazane-
mu rozwigzaniu, tam, gdzie pracodawcy
podijeli decyzje o jego wdrozeniu, pra-
cownicy nabyli mozliwos¢ decydowa-
nia o ktérej prace bedg rozpoczynac
(a przez to o ktorej prace bedg kon-
czy¢), w ramach ustalonego przez pra-
codawce przedziatu godzin. Mogtoby
sie wydawac, ze oba rozwigzania wy-
czerpujg potrzebe najmtodszych poko-

Fot. Annie Spratt on Unsplash

Co ciekawe i co moze skioni¢ do szerszego rozwazania wdrazania uelastycznien w mo-
delach pracy, wedle badan uzyskanie przez pracownikow czesciowej kontroli nad ich cza-
sem pracy, moze przynosi¢ dla nich wymierne skutki zdrowotne

len, co do godzenia czasu pracy oraz
zycia prywatnego. Nie odpowiadajg jed-
nak na potrzeby pracownikobw zmiano-
wych (szczegdlnie tam, gdzie praca jest
realizowana systemie 3-zmianowym lub
L,czterobrygadowcee”). Tam nie da sie za-
stosowac¢ zadaniowego systemu czasu
pracy ani ruchomego czasu pracy. Co
wiec mozna zrobi¢? Na ratunek pra-

codawcom chcacym uelastycznic pra-
ce zmianowg przyszedt Selfrostering.

Selfrostering, jako forma
uelastycznienia pracy
zZmianowej

Pierwotnie wywodzacy sie ze Szwe-
cji Selfrostering zostat wymyslony jako
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rozwigzanie problemu wysokiej rotaciji
pracownikdw w stuzbie zdrowia. Pomyst
polegat na tym, ze dajgc pracownikom
opieki zdrowotnej znacznie wigkszg kon-
trole nad ich harmonogramami pracy,
rownowaga miedzy zyciem zawodowym,
a prywatnym oraz satysfakcja z pracy
miaty poprawi¢ sig, dzieki czemu w kon-
sekwencji spadnie rotacja pracownikow.
Poczatkowy sukces w sektorze opieki
zdrowotnej sprawit, ze model ten roz-
przestrzenit sie na sektor publiczny i in-
ne branze ustugowe. Wkrétce spopula-
ryzowat sie on takze w innych krajach
Europy Zachodniej i stat sie powszechny
w stuzbie zdrowia, transporcie publicz-
nym, lotnictwie i ustugach lotniskowych
oraz w branzy logistyczne;.

Twoércy Selfrostering wyszli z zato-
zenia, ze po zdefiniowaniu wymagan
kadrowych dla kazdej zmiany, mozliwe
jest zaprojektowanie zakresu zmian, kté-
re pasujg do wymaganego obcigzenia
pracg, a nastepnie dostarczenie pra-
cownikom odpowiednich opcji zmian
do wyboru. Istotg modelu tréjfazowego
byto przejscie przez wszystkie etapy, az
kazda zmiana bedzie obsadzona odpo-
wiednig iloscig ludzi z odpowiednim ze-
stawem umiejetnosci.

Caly proces wdrazania Selfrostering
zostat oparty na okreslaniu z géry zasad,
ktére beda rzgdzi¢ nowym procesem pla-
nowania czasu pracy. Pomagajg one po-
radzi¢ sobie z obsadzeniem pracownikdw
na ,niepopularmych” zmianach, przydziela¢
grafiki pracy, czy tez radzi¢ sobie z konflik-
tami miedzy pracownikami, ktdrzy mogli-
by mie¢ sprzeczne potrzeby przy okresla-
niu zmian. Istotne jest, aby wprowadzenie
Selfrostering w organizacii, nie prowadzito
do tworzenia ,zwyciezcdw i przegranych”
wsrdd pracownikow zmianowych.

Jako ze Selfrostering nie jest tylko
zmiang w planowaniu czasu pracy, ale
w rzeczywistosci jest ewolucjg w po-
dejsciu do planowania czasu pracy pra-
cownikdéw zmianowych, przenoszacg
na pracownikow ciezar jego planowa-
nia, wymaga on zmiany sposobu pracy
na wszystkich poziomach organizacyj-
nych. Kierownictwo musi by¢ sktonne

do rezygnacji z kontroli nad indywidu-
alnymi harmonogramami swoich pra-
cownikow, zwigzki zawodowe powinny
uwierzy¢ w korzysci, jakie Selfrostering
oferuje pracownikom, a sami pracow-
nicy musza by¢ zgodni co do tego, ze
dodatkowa elastycznosc, ktora jest klu-
czowa dla idei Selfrostering przyniesie im
wymierne korzysci. Cho¢, w kontekscie
tego co zostato wskazane powyzej mo-
ze wydawac sie, ze pracownicy z zato-
zenia bedg chcieli wdrozy¢ Selfroste-
ring w organizacji, jako ze pomoze im
on uelastyczni¢ ich czas pracy i poméc
w lepszej rownowadze miedzy zyciem
prywatnym, a zawodowym - nalezy pa-
mietac¢, ze zakfady pracy zatrudniajg re-
prezentantow wielu pokolen (a nie tylko
najmtodszego), w tym tych, ktoérzy sg
zdecydowanie przyzwyczajeni do na-
rzucania im procesu pracy. W tego typu
organizacjach warto pokaza¢ pracowni-
kom, jakie korzysci z realizacji wdroze-
nia Selfrostering mogg ptyng¢ dla kaz-
dego z pracownikow, a nie tylko tych
najmtodszych, dla ktérych takie rozwig-
zanie wydaje sie by¢ odpowiedzig na
wyrazne potrzeby.

Elastycznos¢ napedzana
rozwojem technologii

Selfrostering w obecnie znanej for-
mie, tam, gdzie rozumiemy go nie tylko
jako ideg, ale faktyczne rozwigzanie two-
rzace dla pracownikéw grafiki marzen
i godzace w mozliwie szerokim stopniu
ich potrzebom, nie bytby mozliwy bez
rozwoju technologii.

Wyobrazmy sobie 1000 potrzeb
pracownikow, ktére probujemy pogo-
dzi¢ z potrzebami jednego pracodaw-
cy. Czy bytoby to mozliwe z wykorzy-
staniem kartki i dtugopisu? Z pewnoscig
tak, chociaz praca nad ich przygotowa-
niem z pewnoscig zajetaby wiecej cza-
su niz okres, dla ktérego dany grafik jest
tworzony.

Obecna moc obliczeniowa kompu-
teréw oraz rozwdj algorytmow, pozwa-
lajg w szybkim czasie zrealizowac pro-
ces analizy, ktory jeszcze kilkanascie

lat temu byt niemozliwy lub nadmiernie
czasochtonny.

A moze oprzeé¢ na nim caty
proces planowania?

To co sprawdzito sie w pracy zmia-
nowe;j (tworzenie grafikéw w jak naj-
szerszym zakresie dostosowanych do
potrzeb poszczegdlnych pracownikow)
rownie dobrze moze stanowi¢ podsta-
we planowania czasu pracy dla cafe-
go zakfadu pracy, w tym dla pracowni-
kdw objetych innymi systemami czasu
pracy (moze pracg w zadaniowym sys-
temie czasu pracy). Moze zamiast na-
rzuca¢ konkretne godziny pracy, warto
wyjs¢ z poziomu oczekiwan kadrowych
pracodawcy i umozliwi¢ pracownikom
zmieszczenie sie w nich, nawet jezeli ich
faktyczny czas pracy oderwany bytby od
dotychczasowego modelu? Jezeli tylko
ma to nastepowac z korzyscig dla pra-
cownikdw i pracodawcy (ze wzgledu na
wzrost zadowolenia pracownikow z pra-
cy i redukcji negatywnych skutkow zdro-
wotnych), dlaczego nie zaryzykowac?

Prozdrowotna
elastycznosé

Co ciekawe i co moze skfoni¢ do
szerszego rozwazania wdrazania uela-
stycznien w modelach pracy, wedle ba-
dan uzyskanie przez pracownikow cze-
Sciowej kontroli nad ich czasem pracy,
moze przynosi¢ dla nich wymierne skut-
ki zdrowotne.

Osoby pracujgce w klasycznym sys-
temie zmianowym, ktérego zmiany sg
odgornie planowane, odnotowujg za-
burzenia rytmu okotodobowego, niedo-
bér snu i zwigkszone ryzyko wypadkdw
przy pracy, a takze inne bezposrednie
i posrednie skutki zdrowotne.

Badania wykazaty, ze przy skutecz-
nym wdrozeniu Selfrostering w organiza-
cji, zmniejszato sie ryzyko wystgpienia
tych potencjalnych skutkéw zdrowot-
nych, co nie jest bez znaczenia, biorgc
pod uwage, ze w samej Wielkiej Brytanii
az 33% mezczyzn i 22% kobiet pracu-



je w systemie zmianowym. W Holandii
jest to 17% wszystkich pracownikéw,
a Polsce natomiast szacuje sie, ze jest
to okoto 30% (w catej Europie az 21%
0s6b czynnych zawodowo to pracowni-
Cy pracujgcy w systemie zmianowym).
Pomimo braku analogicznych badan dla
pracy w klasycznym systemie czasu pra-
Cy z godzinami pracy narzucanymi przez
pracodawce, mozna przyjaé zatozenie,
ze i tu zapewnienie pracownikom ela-
stycznoéci i umozliwienie im w wigkszym
stopniu godzenia zycia zawodowego
i prywatnego pozwala¢ bedzie na zwiek-
szenie poczucia zadowolenia i zmniej-
szenie obcigzen psychicznych.

Samodzielne planowanie
przy umowach zlecenia

Pomimo, ze Selfrostering zostat
stworzony na potrzeby zatrudnienia pra-
cowniczego, wydaje sie on idealnym roz-
wigzaniem przy szukaniu elastycznosci
zatrudnienia w zatrudnianiu personelu
w formach cywilnoprawnych.

W ciggu ostatnich lat mozna zaob-
serwowac w Polsce zacieranie sig granic
pomiedzy cywilnoprawnymi i pracowni-
czymi formami zatrudnienia. Co dostrze-
gto orzecznictwo, niewiele jest cech, kto-
re jednoznacznie mozna przypisa¢ do
umowy 0 prace lub do umowy zlecenia.
I'w jednym i w drugim przypadku ma-
my do czynienia z umowami staranne-
go dziatania, za ktére nalezne jest wy-
nagrodzenie. Mozna by powiedzie¢, ze
umowy o prace definiuje kierownictwo,
niemniej jednak w umowach zleceniach
spotykamy sie z nadzorem nad realizacjg
prac, spetniajgcym zblizone funkcje. Je-
dynym elementem, ktory wyraznie rozni
obie formy pracy jest wyznaczanie kon-
kretnego czasu realizacji zadan. Przy
umowie zlecenia oczekuje sie wiekszej
swobody zleceniobiorcy przy ksztatto-
waniu swoich planow.

Biorac powyzsze pod uwage, wdro-
zenie samodzielnego planowania przy
umowach zlecenia daje szanse na unik-
niecie ewentualnych sporéw, czy dany
stosunek jest wyraznie podporzadko-

wany, czy tez (z zastrzezeniem, ze obie
strony chcg wspdtpracowac na podsta-
wie umowy zlecenia) zawiera w sobie
wystarczajgcg swobode, aby zakwali-
fikowa¢ go jednoznacznie do kategorii
cywilnoprawnych kontraktéw.

Selfrostering zgodny
z RODO?

Tam gdzie wchodzi w rachube zauto-
matyzowane planowanie zmian, istotnym
pytaniem jest: czy Selfrostering nie be-
dzie stat w sprzecznos$ci z przepisami
o ochronie danych osobowych? Odpo-
wiedz jest prosta - zdecydowanie nie.

Pomimo, ze ogdlne rozporzadze-
nie o ochronie danych zwane RODO
ogranicza przetwarzanie danych 0so-
bowych, tam gdzie decyzja dotyczaca

ja wptyw i w kazdym przypadku jest le-
piej dostosowany do potrzeb jednostek
niz dotychczas praktykowane, odgérne
planowanie czasu pracy.

Warunkiem zmian, dobre
przygotowanie

Czy to Selfrostering, czy tez wdra-
zanie w organizacjach innych form uela-
styczniajgcych czas pracy, wymaga
znaczgcych zmian kulturowych i para-
dygmatycznych, oprocz innych technicz-
nych aspektdw, ktore nalezy wprowa-
dzi¢, aby stato sie faktycznie mozliwe
potgczenie potrzeb wszystkich zainte-
resowanych.

Dlatego tez projekty zwigzane z uela-
stycznieniem zatrudnienia, w tym wdra-
zaniem Selfrostering w organizacjach,

Caty proces wdrazania Selfrostering zostat oparty
na okreslaniu z géry zasad, ktore bedg rzadzi¢

nowym procesem planowania czasu pracy. Pomagajg
one poradzi¢ sobie z obsadzeniem pracownikow

na ,niepopularnych” zmianach, przydziela¢ grafiki
pracy, czy tez radzi¢ sobie z konfliktami miedzy
pracownikami, ktérzy mogliby mie¢ sprzeczne
potrzeby przy okreslaniu zmian

danej osoby opiera sie na zautomatyzo-
wanym przetwarzaniu (a co byfo wska-
zywane, Selfrostering ma w swoich za-
tozeniach korzystanie z systemow, ktére
wiasnie w automatyczny sposéb podej-
mujg decyzje o tym kto kiedy bedzie pra-
cowal), dla spetnienia wymogow RODO
wystarczajace jest wprowadzenie czyn-
nika ludzkiego do procesu planowania
czasu pracy (czyli osoby, ktédra jako plan-
ner czasu pracy formalnie wprowadzi
dany rozkfad czasu pracy, opierajac sie
w wigkszym lub mniejszym stopniu na
wskazaniach algorytmu) lub uzyskanie
od wszystkich oséb zgdd na stosowa-
nie Selfrostering. To ostatnie paradok-
salnie nie powinno byc¢ trudne, szczegdl-
nie biorgc pod uwage, ze Selfrostering
jako taki opiera sie na pewnej umowie
pomiedzy pracodawca, a pracownikami
stosowania sie do planéw, na ktére ma-

wymagajg poprzedzenia ich szczego-
towg analizg jak dotychczas wyglada-
to planowanie czasu pracy, jaki jest cel
ktdry sobie stawiamy oraz czy organiza-
cja jest gotowa na zapewnienie swoim
pracownikom wigkszej elastycznosci.
Poprzedzenie wdrozenia ztym przygo-
towaniem, zwieksza podatnos¢ na nie-
powodzenie. Jak w kazdym procesie
zmiany, celowe jest przedstawienie kry-
tycznych czynnikdw sukcesu, ktére zna-
€zaco zmniejszajg prawdopodobienstwo
porazki i prowadzg do udanego wdro-
zenia procesu zmian w obszarze czasu
pracy. Jezeli wszystkie te kroki zosta-
ty przeprowadzone i jesteSmy gotowi
podazy¢ za trendem odpowiadania na
potrzeby pracownikdw przy planowaniu
ich czasu pracy, mozemy stac sie tylko
beneficientami naszego nowego mode-
lu zarzgdzania czasem pracy. O
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B Prof. dr hab. inz. Ryszard Bartnik,
Wydziat Inzynierii Produkeji i Logistyki, Politechnika Opolska

Elektrownia w technologii
guzowo-purowej
z wysokotemperaturowym

reakiorem jgdrowym chtodzonym helem

pracach [1-4] zaprezentowano analize termodynamiczng i ekonomiczng

4 wariantow innowacyjnych elektrowni i elektrocieptowni w hierarchiczne;
technologii gazowo-gazowej z wysokotemperaturowymi reaktorami jgdrowymi
(ang. HTGR - High Temperature Gas-cooled Reactor) i helem jako czynnikiem
obiegowym. W sitowniach tych realizowane sq sprzegniete ze sobq dwa
obiegi Joule’a: jeden wysoko- i drugi niskotemperaturowy. W niniejszej pracy
przedstawiono natomiast analize termodynamiczng i ekonomiczng zmodyfikowanej
konwencjonalnej elektrowni gazowo-parowe;.

W elektrowni tej (rys. 3) zamiast turbiny gazowej TG wystepujacej w elektrowni konwencjonalnej (rys. 2) zabudowany jest
reaktor jgdrowy HTGR oraz turboekspander TE. Nie zmienia to jednak faktu, ze realizowane sg w niej, identycznie jak w elek-
trowni konwencjonalnej, wysokotemperaturowy obieg Joule'a oraz niskotemperaturowy obieg Clausiusa-Rankine’a (rys. 1).

Jest jednak jedna bardzo istotna roznica miedzy tymi elektrowniami. W elektrowni zmodyfikowanej w obiegu Joule’'a czyn-
nikiem obiegowym jest hel, gdy natomiast w konwencjonalnej sg nim spaliny powstate ze spalania gazu ziemnego w turbi-
nie gazowej. A zatem hel w zmodyfikowanej elektrowni jest rowniez czynnikiem przekazujgcym ciepto wodzie i parze w ko-
tle odzyskowym, ktéry sprzega ze sobg obiegi Joule’a i Clausiusa-Rankine’a. Zaznaczona rdznica jest dlatego tak bardzo
istotna, gdyz hel ma bardzo dobre wtasciwosci odprowadzania ciepta w poréwnaniu ze spalinami. Jego bowiem pojemnosé
cieplna wtasciwa przy statym cisnieniu wynosi ¢, ,, =5,234kl/(kgK), gdy natomiast spalin zaledwie ¢, , ~1,0kJ/(kgK) .
W konsekwencji strumierh masy helu w uktadzie z turboekspanderem ,helowym” przy takiej samej mocy jak ukfad z turbi-
ng gazowg jest ponad 5 razy mniejszy od strumienia masy spalin. Tym samym i gabaryty turboekspandera ,helowego” oraz
wszystkich pozostatych maszyn i urzgdzen, w tym takze kotta odzyskowego, sg wielokrotnie mniejsze od gabarytéw turbiny
gazowej i urzadzen w elektrowni gazowo-parowej konwencjonalnej. Przektada sie to na mnigjsze jednostkowe (na jednostke
mocy) naktady inwestycyjne.

Technologia gazowo-parowa w poréwnaniu z technologig gazowo-gazowg ma wigkszg sprawnos¢ wytwarzania energii
elektrycznej. Wigksze sg jednak i wdéwczas na nig naktady inwestycyjne. Dzigki jednak wigkszej sprawnosci mozna oczeki-
wag, ze nie przetozg sie one na wyzszy jednostkowy koszt jej produkcji w porownaniu z elektrownig gazowo-gazowg (analize
jednostkowych kosztow produkcji elektrycznosci w uktadzie gazowo-gazowym przedstawiono w pracach [1-3]. Nalezy jednak
w tym miejscu expressis verbis powiedziet, ze istotng przewagg elektrowni gazowo-gazowych nad gazowo-parowymi jest to,
ze do ich eksploatacji niepotrzebna jest woda, a wiec w przeciwienstwie do elektrowni z obiegiem Clausiusa-Rankine’a moga
by¢ budowane nawet na terenach, na ktorych jej nie ma.



Zastgpienie w konwencjonalnej elektrowni gazowo-parowej (rys. 2) turbiny gazowej TG reaktorem HTGR i turboekspan-
derem TE (rys. 3) ma dodatkowo istotne znaczenie. Na Ziemi jest bowiem bardzo duza ilos¢ paliwa jgdrowego, wrecz nie-
poréwnywalnie wieksza od $wiatowych zasobow gazu ziemnego, ktdre sie przy tym relatywnie szybko wyczerpig. Oprocz
bowiem bogatych zt6z rudy uranowej, to jeszcze w wodzie morskiej rozpuszczone sg ponad 4 mid ton uranu, ktorego tech-
niczne pozyskiwanie jest opanowane. Uranu wystarczy zatem na mld lat, a wiec zastgpienie nim gazu ziemnego w wyso-
kosprawnych elektrowniach gazowo-parowych zapewni im prace tez na mld lat. Tym samym zagwarantuje bezpieczenstwo
energetyczne Swiatu przez te lata, a nalezy przy tym pamietac, ze elektrycznos¢ jest podstawg rozwoju gospodarczego,
technologicznego i cywilizacyjnego panstw, i spoteczenstw. W Polsce zasoby ztdéz uranu rozmieszczone sg na kilku duzych
obszarach, przede wszystkim w Sudetach, Gérach Swietokrzyskich, na Podlasiu i Warmii. Zawarto$é uranu w rudzie ura-
nowej w polskich ztozach miesci sie w przedziale od 250 do 1100 gramdw na tone rudy (zasoby uranu o zawartosci 2000
gramow zostaty wyeksploatowane w okupowanej przez Zwigzek Sowiecki Polsce w latach 1947-1967). Dla poréwnania
bardzo dochodowe kopalnie wykorzystujg rude o zawartosci uranu 300 gramoéw na tone (np. Rossing w Namibii), a nawet
tylko 126 graméw na tone (Trekkopje w Namibii). Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej szacuje, ze Polska dysponu-
je tacznie ok. 100 tys. ton uranu naturalnego. To ilo$¢ niebagatelna na potrzeby przysztych polskich elektrowni jgdrowych.
Dodatkowe niekonwencjonalne zasoby uranu w Polsce znajdujg sie w ztozach miedzi, odpadach po produkcji nawozow
sztucznych oraz w weglu kamiennym. Zawarto$¢ uranu w rudzie miedzi w Polsce w rejonie Lubina - Sieroszowic wynosi ok.
60 gramow na tone. Catkowite zasoby rudy to 2400 min ton, w tym miedzi 48 min ton, a uranu 144 tys. ton. Obecna roczna
produkcja w zagtebiu Lubin - Sieroszowice wynosi ok. 569 tys. ton miedzi, natomiast ilo$¢ uranu zrzucana na hatdy to ok.
1700 t/r. Stanowi to rocznie ekwiwalent paliwa dla 10 blokéw jgdrowych o tgcznej mocy 10000 MW. Zawartos¢ uranu w pol-
skich weglach wynosi tylko 1-9 graméw na tone. Jednakze biorgc pod uwage, ze elektrownie rocznie spalajg kilkadziesiat
min ton wegla, ilosci uranu zrzucane na hatdy lub emitowane do atmosfery przez kominy elektrowni siegajg kilkudziesieciu
ton. Sg to zasoby znaczgce. W Chinach z takich hatd uran jest odzyskiwany. Rownolegle z budowg w Polsce elektrowni jg-
drowych nalezy budowac przemyst produkcji pretéw paliwowych. Jest to szalenie wazne z uwagi na bezpieczenstwo ener-
getyczne kraju. Wtasne paliwo, co nalezy z catg mocg wyartykutowac, jest bowiem jego fundamentem. Przemyst produkcji
pretéw paliwowych zwiekszy ponadto rozwdj cywilizacyjny Polski.

W niniejszej pracy obok analizy doboru parametrow termodynamicznych helu oraz wody i pary w poszczegdlnych
punktach obiegow Joule’a i Clausiusa-Rankine’a, gwarantujgcych maksymalng efektywnos¢ energetyczng elektrowni ga-
zowo-parowej z reaktorem HTGR i turboekspanderem TE, przedstawiono réwniez jednostkowe koszty produkcji w niej
elektrycznosci.

Rys. 1. Obieg poréwnawczy
(teoretyczny) hierarchicznego
uktadu gazowo-parowego

(TG - obieg Joule'a turbiny
gazowej lub reaktora HTGR

i turboekspandera TE; TP - obieg
Clausiusa-Rankine’a turbiny
parowej, Q, - ciepto napgdowe
doprowadzone do obiegu
Joule'a; | - entalpia spalin
wylotowych z turbiny gazowej
lub entalpia helu wylotowego

z turboekspandera TE
doprowadzana do TP za pomocg
kotta odzyskowego)
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Rys. 2. Schemat ideowy konwencjonalnej elektrowni gazowo-parowe;j z turbozespotem gazowym TG i kottem odzyskowym
trojcisnieniowym
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Rys. 3. Schemat ideowy zmodyfikowanej elektrowni gazowo-parowej z wysokotemperaturowym reaktorem jadrowym HTGR,
turboekspanderem TE, kottem odzyskowym tréjcinieniowym i chtodnica helu CH

Analiza termodynamiczna elektrowni w technologii gazowo-parowej
z wysokotemperaturowym reaktorem jagdrowym i helem oraz wodg i parg jako
czynnikami obiegowymi

Analiza termodynamiczna czesci gazowej elektrowni gazowo-parowej

W czesci gazowej realizowany jest obieg Joule'a z jednostopniowym rozprezaniem i jednostopniowym sprezaniem helu
(rys. 4). Analize doboru optymalnych parametréw termicznych w poszczegdinych punktach tego obiegu, tj. wartosci gwaran-
tujgcych jego maksymalng sprawnos¢ energetyczng i maksymalng moc (rys. 7, 8) przedstawiono w pracach [1-4] (oczywiscie
im wyzsza jest temperatura T, , tym wyzsza jest sprawnos¢ obiegu Joule'a). Dla przyjetych w niniejszej pracy do obliczen war-
tosci T,= 300K, T,=1300K, p,= 1 bar parametry te wynosza: (wyktadnik izentropy helu z;, ., =[(p, / po)’“‘” "]opt =2,0685
K =1,66), (P,/ Py)op = 6215, T, = 677,1K, Ty, = 709,1K, (436°C), Tz = 0,2961, Ny =290,2 MW (rys. 5-8).

opt



. Rys. 4. Obieg
fu= idem Joule’a z jednostopniowym rozprezaniem
i jednostopniowym sprezaniem

Temperatura bezwzgledna T

Entropla

Analiza termodynamiczna czesSci parowej elektrowni gazowo-parowej

Im wyzsza jest temperatura T, (rys. 3, 4), tym wyzsza jest oczywiscie sprawno$¢ energetyczna obiegu Clausiusa-Rankine-
‘a realizowanego w czesci parowej elektrowni gazowo-parowej, bo wyzsze sg wdwczas wartosci temperatur par przegrzanych
t, . t, it doprowadzanych do turbiny parowej (rys. 3). Podwyzszenie temperatury T, helu wylotowego z turboekspandera po-
wyzej wartosci T, = 709,1 K (podrozdziat 2.1), przy stafej oczywicie zadanej wartosci temperatury T,= 1300 K, jest mozliwe

3opt
poprzez zmniejszenie sprezu p,/ p, (rys. 4-8). Podwyzszenie temperatury T, powyzej wartosci T, =709,1 K powoduje isto-
tne zwiekszenie sprawnosci energetycznej fg_p i mocy N = NTE + N uktadu gazowo-parowego pomimo tego, ze
jednoczesnie znaczgco obniza sie sprawnos¢ energetyczna obiegu Joule'a (rys. 7, 8). Uzyskane bowiem zwiekszenie spraw-

nosci i mocy obiegu Clausiusa-Rankine’a z duzym naddatkiem rekompensuje zmnigjszenie sprawnosci i mocy obiegu Joule'a.

Rys. 5. Charakterystyczne
cisnienia p,, P, P, Py
obiegu Joule’a w funkciji
parametru zTE

.
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Rys. 6. Charakterystyczne temperatury T, T,
T, T, obiegu Joule'a w funkcji parametru zTE

Rys. 7. Sprawnosci energetyczne fg-p » M1z
w funkcji temperatury t, : 1 - sprawno$¢
turboekspandera 7 ; 2 - sprawno$¢ uktadu
gazowo-parowego 7,_p (sprawnos¢ obliczono
dla p, =8bar, p, =2bar, p,=0,5bar)

Rys. 8. Moce N%",N™ N™ w funkciji
temperatury ¢, : 1 - moc turboekspandera N ;
2 - moc turbiny parowej N™; 3 - moc uktadu
gazowo-parowego N¢* = N + N dla mocy
cieplnej reaktora 0,4, =1000 MW (moc N
obliczono dla p, =8bar, p, =2bar, p, =0,5bar)



Moc turbiny parowej N™ zalezy nie tylko od temperatury T, . Zalezy réwniez, cho¢ w istotnie mniejszym stopniu, od cisnien
p,, » P, i P, par wysoko-, rednio- i niskocignieniowej produkowanych w kotle odzyskowym. Ponadto moc turbiny parowej jest
tym wieksza, im nizsza bedzie temperatura TM’;,O strumienia entalpii helu wylotowego z kotta odzyskowego. Wieksze bowiem
wowczas bedzie wykorzystanie strumienia entalpii helu wylotowego z turboekspandera TE:

L, = mhelcp,hel(T3 —T,)=const (1

i tym samym mniejszy bedzie strumien entalpii helu stanowigcy strate wylotowg wyprowadzang z uktadu do otoczenia w chtod-
nicy CH (rys. 3):

I.;ZIKO = mhelcp,hel (va/lo - Tot) - l'nll'l (2)
gdzie:
C,,.he - POJEMNOSCE cieplna wiadciwa helu przy statym cisnieniu; €, 4 = 5,234 kd/(kgK),
m,,, - strumien masy helu,
T, -temperatura bezwzgledna otoczenia.

Najmnigjsza mozliwa wartos¢ temperatury TM’;? zalezy od niskotemperaturowych potrzeb cieplnych w uktadzie. W ana-
lizowanej elektrowni sg to potrzeby podgrzewania w kotle skroplin wylotowych ze skraplacza (rys. 3). Gdyby bowiem bezpo-
Srednio je doprowadzac¢ i podgrzewaé w odgazowywaczu, to takie rozwigzanie wymagatoby wiekszego strumienia pary upu-
stowej doprowadzanej do odgazowywacza z turbiny, co istotnie zmniejszytoby jej moc, a tym samym istotnie zmniejszytoby

sprawno$¢ egzergetyczng elektrowni.

Jednostkowy koszt produkciji elektrycznosci w elektrowni gazowo-parowej
z wysokotemperaturowym reaktorem jadrowym

Na rys. 9 przedstawiono jednostkowe koszty produkcji elektrycznosci. Metodyke obliczen tego kosztu przedsta-
wiono w pracy [3]. Do obliczenh przyjeto nastepujgce wartosci danych wejsciowych: moc cieplna reaktora jgdrowego
QHTGR =1000 MW, okres trwania budowy elektrowni b = 5 lat, stopa oprocentowania kapitatu inwestycyjnego r = 0,03 [1/r],
lata eksploatacii elektrowni T = 60 lat, roczny czas pracy elektrowni t.= 8000 [h/r].

Rys. 9. Wartosci jednostkowych
kosztow produkcii elektrycznosci k,,

k w funkcji jednostkowych naktadow

el, amort
inwestycyjnych i (1 —kosztk, ;2 -k, )

el ’

Jak wynika z rys. 9 jednostkowe koszty przed i po zamortyzowaniu elektrowni k_,, k,, . rosna, co oczywiste, ze wzro-
stem jednostkowych (na jednostke mocy) naktadodw inwestycyjnych. Te z kolei rosng ze wzrostem mocy turbiny parowej przy

jednoczesnym zmniejszaniu sig mocy turboekspandera (jest to skutkiem wzrostu wartosci temperatury 7)) - rys. 6, 8. Im wigk-
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sza jest zatem moc czesci parowej, tym wieksze bedg nakfady inwestycyjne. Zatem w sytuacji, gdy moc turbiny parowej ro-

snie i maleje moc turboekspandera, tym wigksze bedg jednostkowe koszty k,, k., .. (rys. 8). Na przykiad zatem dla wartoSci
z=2,0685 jednostkowe koszty k, , k,, ... beda nizsze w porbwnaniu na przyktad dla wartosci z,. = 1, 45 i jeszcze nizsze

w poréwnaniu dla wartosci z,. = 1,125,

Jak wynika z poréwnania wynikdw obliczen przedstawionych na rys. 9 z wynikami przedstawionymi w pracy [3], jednost-
kowy koszt produkcji energii elektrycznej w uktadzie gazowo-parowym z wysokotemperaturowym reaktorem jgdrowym i he-
lem jako czynnikiem obiegowym (rys. 3) jest nizszy od kosztu w jednoobiegowej elektrowni jgdrowej, w ktorej realizowany jest
obieg Clausiusa-Rankine’'a z wodg jako czynnikiem obiegowym [3].

Analizujgc koszt produkcji elektrycznosci w elektrowniach jgdrowych koniecznie nalezy odnies¢ sie do kosztu produkcji
wodoru (tak, produkcji wodoru, bo woddr w stanie wolnym nie wystepuije!) w procesie elektrolizy wody z wykorzystaniem tej
elektrycznosci. Jak wykazano w pracy [5] koszt ten jest wysoki, chociaz jest istotnie nizszy od produkcji z wykorzystaniem
elektrycznosci z odnawialnych zrodet energii (OZE). Fundamentalng wadg produkcji wodoru w procesie elektrolizy wody w bar-
dzo drogich elektrolizerach (jednostkowe, na jednostke mocy elektrycznej, naktady inwestycyjne na elektrolizery wynoszg co
najmniej ok. 8,5 min PLN/MW, sg wiec nawet znaczgco wyzsze od wysokich jednostkowych naktaddéw wynoszacych ok. 6,5
min PLN na elektrownie na nadkrytyczne parametry pary $wiezej) jest to, ze z ilosci ok. 180 MJ energii elektrycznej, najszla-
chetnigjszej postaci energii w kazdym tego stowa znaczeniu, uzyskuje sie tylko kilogram wodoru (warto$¢ opatowa wodoru
wynosi W, =121 Mj/kgHZ), z ktdrego na powrdt mozna otrzymac zaledwie ok. 60 MJ elektrycznoéci, j. tylko 33% energii elek-
trycznej wykorzystanej do jego produkcji (60 MJ = 0,33 x 180 MJ). Pozostate 67% energii jest zatem bezpowrotnie tracone
(sicl). Produkcja taka jest zatem ,termodynamicznym barbarzynstwem”, jest wyjatkowo nieracjonalna! Wkfadamy bowiem 180
MJ elektrycznosci, by za bardzo duze pienigdze otrzymac z nich zaledwie 60 MJ elektrycznosci. Ponadto, aby z tego wodoru
produkowac energie elektryczng nalezatoby dodatkowo zainwestowac znaczne srodki finansowe na elektrownie go spalajgce.
Nalezy jeszcze raz wprost powiedzie¢, ze produkcja wodoru w procesie elektrolizy nawet z wykorzystaniem taniej elektrycz-
nosci z elektrowni jgdrowych jest catkowicie nieoptacalna, nie ma sensu termodynamicznego i ekonomicznego. Moze zatem
produkcja wodoru za pomocg innych technologii energetycznych jest uzasadniona? Tymi innymi technologiami mogg by¢ 2
procesy: 1) proces reformingu gazu ziemnego parg wodng i 2) proces zgazowania wegla. W procesie reformingu produkuje
sie woddr z paliw zawierajgcych metan lub inne weglowodory. Na przyktad w przypadku metanu produkcja odbywa sie wedtug
endotermicznej reakgji (potrzeby energetyczne na wysokotemperaturowe ciepto dla tej reakcji w temperaturze normalnej 25°C
wynoszg 206280 kJ na kazdy kilomol CH, ; entalpia dewaluacji w temperaturze normalnej 25°C kilomola metanu CH, wynosi
802 870 kd, pary wodnej H,O zero, tlenku wegla CO 283 150 kd/kmol i kilomola wodoru H, 242 000 kJ):

CH,+H,0+206280 k] »CO+3H, 3)

Dzieki dodaniu pary wodnej i podgrzaniu substratow reakcji do dostatecznie wysokiej temperatury, rzedu 600-1000°C (im
wyzsza temperatura substratow, tym stan rownowagi chemicznej przesuwa sie na korzy$¢ produktow reakcji endotermicznej)
uzyskuje sie zmiane sktadu chemicznego podgrzewanych substratéw i energia chemiczna produktéw reakcji zgodnie z zasa-
da zachowania energii, ktéra oczywiscie obowigzuje nie tylko w przemianach fizycznych, ale i chemicznych, jest zwigkszona
o dostarczone ciepto. Nalezy w tym migjscu kolejny raz expressis verbis powiedzie¢, ze energia wodoru otrzymanego w pro-
cesie jego produkgji zgodnie z zasadg zachowania energii jest mniejsza od energii doprowadzonej do tego procesu. Méwigc
wprost, wiecej energii wktadamy niz jej otrzymujemy w wyprodukowanym wodorze. Jego produkcja jest zatem catkowicie
energetycznie nieracjonalna.

Rodzi sie pytanie: co zrobi¢ z trujgcym czadem CO powstajgcym w wyniku reakcji reformingu (3)? Nalezy i do niego za-
stosowac konwersje parg wodna. Zgodnie z reakcjg egzotermiczng (wydziela sie bowiem w tej reakcji 41150kJ ciepta z kaz-
dego kilomola CO; ilos¢ ta odpowiada temperaturze normalnej 25°C; entalpia dewaluacii kilomola dwutlenku wegla CO, wy-
nosi zero) otrzymuije sig CO, i H,, .

CO+H,0—CO, +H, +41150 kJ “)

W konsekwenciji z obu reakgji:
CH,+ H,0+206280 k] - CO+3H, (5a)
CO+H,0 — CO, + H, +41150 kJ (50)

powstaje tyle samo CO, , co w sytuacji, gdy CH, spala sig bezposrednio (na przyktad w turbinie gazowe;):



CH, +20, — CO, +2H,0+802870 kI 6)

Nalezy zaznaczyc¢, ze reakcja reformingu metanu parg wodng ma sens wytgcznie wowczas, gdy dysponuije sie wysokotem-
peraturowym cieptem odpadowym (mogag to by¢ na przyktad wysokotemperaturowe spaliny odlotowe z instalacji przemysto-
wych). W ten sposob realizowana jest bowiem chemiczna regeneracja ciepta odpadowego, a wiec ma miejsce 0szczednose
energii chemicznej paliw dzieki wykorzystaniu tego ciepta. W przypadku braku wysokotemperaturowego ciepta odpadowego,
by mogta zaj$¢ ta endotermiczna reakcja nalezy spala¢ paliwa kopalne, by dostarczy¢ do nigj ciepto w ilosci 206 280 kd na
kazdy kilomol CH,. Nalezy przy tym pamietac, ze straty energii w dwoch reakcjach sg oczywiscie zawsze wigksze niz w jedne;.
Wydtuzanie bowiem tancucha przemian termodynamicznych zawsze zwicksza straty. Tak wiec zgodnie z zasadg zachowania
energii, energetyczny efekt koncowy dla jednej reakcjj, tj. bezposredniego spalania paliw kopalnych jest wiekszy niz przy trzech
reakcjach, tj. dwoch reakcjach reformingu i trzeciej reakcji spalania w instalacjach energetycznych wyprodukowanego wodoru
w tych dwoch pierwszych. Co wiecej, co bardzo wazne, jesli nie najwazniejsze, efektywnos¢ ekonomiczna produkgii elektrycz-
nosci za pomoca jednej reakcji jest, co oczywiste, nieporéwnywalnie wyzsza niz w trzech. Kazda bowiem reakcja wymaga na-
kfadow inwestycyjnych na instalacje do jej realizacii, ktore niosg ze sobg roczne koszty kapitatowe i eksploatacyjne ich dziatania.

A jak wyglada sytuacja produkcji wodoru w procesie gazyfikacji wegla? Analizujgc jego stechiometrie (entalpia dewalu-
acji w temperaturze normalnej 25°C kilomola wegla C wynosi 393 780 kJ, tlenu O, zero):

3C+0, +H,0—3CO+H, +89 890 ki (7)

i stosujgc konwersje parg wodng do powstatych w tej reakcji 3 kilomoli trujgcego czadu CO otrzymuie sie 3 kilomole dwutlen-
ku wegla CO,

3CO+3H,0 —3CO, +3H, +123450 kJ (®)

Okazuje sie zatem, co oczywiste, ze ilos¢ dwutlenku wegla powstata w procesie zgazowania wegla jest identyczna, jak
przy jego bezposrednim spalaniu na przyktad w kotle w elektrowni:

3C+30, - 3C0O, +3x393 780 kJ 9)

Tak wiec i zgazowanie wegla, i wykorzystywanie wyprodukowanego wodoru, tak jak w przypadku reformingu gazu ziem-
nego, tez wymaga trzech reakcji. Przeprowadzona zatem kilka linijek powyzej krociutka analiza termodynamiczno-ekonomicz-
na produkgji elektrycznosci z wodoru otrzymywanego z reformingu gazu ziemnego jest stuszna i dla jej produkcji z wodoru
otrzymywanego ze zgazowania wegla.

Powyzsze reakcje dowodzg, ze ,powszechna” energetyka wodorowa na potrzeby produkcji elektrycznosci, w tym produk-
cja wodoru majgcym by¢ paliwem do samochodow, jest wysoce nieracjonalna. Jej celem ma by¢ przeciez zapobiezenie tzw.
efektowi cieplarnianemu, a tymczasem bedzie on przez nig wielokrotnie wiekszy. Jak bowiem wynika z reakgji (3)-(9) energetyka
wodorowa generuje nie tylko identyczng ilos¢ dwutlenku wegla, jak energetyka konwencjonalna bezposrednio spalajgca paliwa
kopalne, ale dodatkowo generuje pare wodng powstajgcg ze spalenia wodoru, ktdra jest w wielokrotnie wiekszym stopniu, ok.
6 razy, gazem cieplarnianym, niz dwutlenek wegla (sicl). Nalezy zatem bardzo dobitnie powiedzie¢, ze energetyka wodorowa
spowoduje wielokrotnie wiekszy efekt cieplarniany, bo bedzie on spowodowany nie tylko dwutlenkiem wegla powstatym przy
produkcji wodoru, ale i dodatkowo parg wodng. Nic w przyrodzie nie ginie, i tak jak pozostaje dla tych reakgji stuszna zasada
zachowania energii, tak i il0$¢ pierwiastkow biorgcych udziat w tych reakcjach pozostaje niezmienna. Co wigcej, naktady in-
westycyjne na energetyke wodorowg sg wielokrotnie wieksze w porownaniu z energetykg konwencjonalng. Zatem koszt wy-
tworzenia w niej elektryczno$ci tez bedzie wielokrotnie wigkszy.

Obecnie woddr jest produkowany wytgcznie na potrzeby branzy chemicznej, petrochemicznej, metalurgicznej (i na przy-
kfad do napedu statkdw kosmicznych) i tak powinno zosta¢. Produkcja ta odbywa sie gtéwnie za pomocg procesu reformingu
gazu ziemnego parg wodng zgodnie z reakcjg endotermiczng (3) (w Polsce produkuje sie tak ok. 1 min ton wodoru rocznie).
Potrzeby energetyczne na ciepto (ciepto charakteryzuje sie, w przeciwienstwie do energii elektrycznej niskg jakoscia, tj. niskg
egzergig) dla tej reakcji (wzor (3)), jak juz wyzej wspomniano, wynoszg ok. 206 MJ/kmol CH,. Sg wiec ponad 5 razy mnigjsze
na kilogram otrzymanego wodoru od potrzeb energetycznych w procesie elektrolizy wody, w ktdrym sg one ponadto zaspoka-
jane nie cieptem, a energig elektryczng. Energig tozsama z egzergia, a wiec energig o najwyzszej termodynamicznej jakosci,
a wiec drogiej, gdy tymczasem ciepto charakteryzuje sie niskg jakoscia, j. niskg egzergig, a wiec jest relatywnie tanie. Ponadto
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naktady inwestycyjne na instalacje reformingu sg mate w poréwnaniu z naktadami na elektrolizery i zrédta energii elektryczne;.
Tym samym jednostkowy koszt pozyskanego w ten sposdb wodoru jest zdecydowanie nizszy. Wedtug szacunkowych obliczen
nie przekracza 13-15 PLN/kgHZ. Jeszcze tanszym zrodtem produkgji wodoru powinien by¢ gaz koksowniczy (trwajg nad tym
prace) i gaz z odmetanowania kopalnh (cena tych gazéw to ok. 200 PLN za 1000 Nm?3; w przeliczeniu na jednostke energii to
ok. 8 PLN/GJ; gazy te sg zatem 4 razy tansze od rosyjskiego gazu ziemnego; obecnie te relacje przez wywotang przez Rosje
wojne zostaty bardzo mocno zachwiane). Roczna sumaryczna ilos¢ tych gazdéw w Polsce dostepna dla reformingu wynosi ok.
2,5 mld Nm3, w tym ok. 1,5 mld to gaz koksowniczy. Jest to gaz sprzedawany przez koksownie odbiorcom zewnetrznym po
zaspokojeniu potrzeb wtasnych wynikajgcych z produkcji koksu.
Sg tez pomysty, by wykorzystywa¢ wodér do produkcja metanu zgodnie z reakcjg egzotermiczna:

CO, +4H, — CH, +2H,0+165130 kJ (10)

(bardzo duza ilos¢ ciepta wydzielanego w czasie reakcji rowna jest roznicy wartosci opatowych wodoru i metanu; war-
tos¢ opatowa jednego kilomola wodoru MW, = 242MJ/kmo|H2; kmolH2 - 2kgH2, warto$¢ opatowa metanu rbwna sie
MW, = 802,87MJ/kmol, ', W, = 5015MJ/kg, ; kmoly, = 16kg,, ). Twierdzenie, ze taka produkcja jest dobrodziejstwem,
gdyz dzieki niej wigzany jest dwutlenek weglapowstaty ze spalania wegla w elektrowniach w procesie produkcji elektrycznosci,
a wiec automatycznie znika jego problem, swiadczy o catkowitym braku pojmowania zachodzacych reakcji i zjawisk termody-
namicznych. By pozbyc¢ sie CO, ,niszczy” sie bowiem energie elekiryczng z poziomu 1440 MJ = 4 kmoIeHzx 2kgH2 / kmonx
180MJ / kgH2 do poziomu ok. 400 MJ, a wigc niemalze w 75% (z jednego kilomola metanu mozna otrzymac ok. 400 MJ ener-
gii elektrycznej). Na to samo niemalze przeciez wysztoby, gdyby jej nie produkowac w ogdle. Nie trzeba by ponadto wydawac
woéwczas duzych pienigdzy na budowe elektrowni. Mato tego, aby ,likwidowac¢” CO, nalezy budowac¢ znacznie drozsze inwe-
stycyjnie na jednostke zainstalowanej mocy instalacje niszczace wyprodukowang energie elektrycznag, tj. instalacje do produk-
cji wodoru i metanu. Produkowatoby sie zatem elektryczno$¢ za duze pienigdze tylko po to, by nastepnie méc jg ,zniszczy¢”
za jeszcze wieksze. Produkcja metanu zgodnie z reakcjg (10) jest zatem catkowicie nieracjonalna zaréwno pod wzgledem ter-
modynamicznym, jak i ekonomicznym.

Whniosek koncowy

Jak wynika z przedstawionych w artykule analiz termodynamicznych i ekonomicznych elektrownia jgdrowa w hierarchicz-
nej, dwuobiegowej technologii gazowo-parowej z wysokotemperaturowym reaktorem jadrowym chtodzonym helem ma istot-
nie wyzszg efektywnos¢ energetyczng i ekonomiczng niz konwencjonalna elektrownia jgdrowa, tj. elektrownia, w ktérej reali-
zowany jest wytgcznie obieg Clausiusa-Rankine’a [1-4]. O
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