| KIERUNEK

“  ENERGE TYKA

5814120
ISSN 2957-2029 klerunekenergetyka pl

TEMAT NUMERU | TECHNOLOGIE, TRENDY | WYZWANIA ENERGETYKI PRZYSZtOSCI

TRANSFORMACJA...
MYSLENIA O ENERGETYCE

| przyszto$é rynku mocy

| sposoby dekarbonizacji cieptownictwa

| innowacje w energetyce

OSTATNI TANIEC BLOKOW WEGLOWYCH ‘ ZIELONY WODOR BLOCKCHAIN W ENERGETYCE



wiedza doswiadczenie jakos¢

ha

ENERGOPOMIAR

PREZES MEDYTU)E
O TRANSFORMAC] ENERGEVCZNE)
Z FIRMA, ENERGOPOMIAR. .
To Go USPOKA)A

Wspieramy firmy w procesach

Energopomiar to ekspercka firma doradcza i pomiarowa istniejgca od 75 lat. Nasze ustugi
majg kluczowe znaczenie dla przedsiebiorstw uczestniczgcych w transformaciji

energetycznej oraz podmiotow, ktore wdrazajg rozwigzania majace na celu ograniczenie
wptywu prowadzonej dziatalnosci na sSrodowisko i klimat. Jestesmy doradca dla klientéw

z sektora energetycznego, cieptowniczego, komunalnego oraz réznych branz przemystu.

SKORZYSTAJ Z NASZEJ WIEDZY WWWw, energopomiar. com




SPIS TRESCI

KIERUNEK

OKIEM STUDENTA

8 | Spoétdzielnie energetyczne w kazdej gminie.
Czy ma to sens?
Klaudia Wasilewska

Z ZYCIA BRANZY
10 | Never-ending story...
Jan Saktawski
12 | Zna¢ swojg ceng
Monika Gruzlewska
14 | Co robi¢, kiedy nie ma czasu...
Zbigniew Krzysztyniak
16 | Zimna rezerwa - kluczowa ustuga, ktérej nie ma.
Cz. 2 Ostatni taniec blokéw weglowych
Michat Piecha
20 | Troche omnipotentni
wywiad z Renatg Mroczek, Urzad Regulaciji
Energetyki
24 | Betchatéw - nowa era polskiej energetyki
PGE Goérnictwo i Energetyka Konwencjonalna SA.

TEMAT NUMERU: TECHNOLOGIE, TRENDY | WYZWANIA

ENERGETYKI PRZYSZtOSCI

26 | Kompensacja energii w konwencjonalnych
blokach energetycznych
Tomasz Klapsa

28 | Efektywnosc¢ energetyczna instalacji przemystowych.
Urzadzenia sterujgce PLC
Tomasz Kopaczewski

32 | Zielony wodér - aspekty ekonomiczne oraz ekologiczne
Adam Lewandowski, Andrzej Wartecki

42 | Wodér w sieci gazowej — analiza rozliczeA
Monika Malisz

54 1 O krok za daleko. Unijny przemyst, ktéry kuleje
Piotr Mikusek

58 | Technologie niskoemisyjne w transporcie morskim
Agnieszka Czekata, Karclina Majewska

64 | Efektywnosé i elastycznosé. Platforma PICASSO
Kamil Moskwik

66 | Ochrona instalacji przed korozjg w procesach reakgc;ji
chemicznych jako alternatywa dla odgazowania fizycznego
EPURO

RYNEK ENERGII

68 | Blockchain w energetyce. Rewolucja w rozliczeniach
i handlu nadwyzkami energii?
Wojciech Sikorski

72 | Shell Diala i Shell MIDEL, czyli olej transformatorowy
w transformacji energetycznej
Radostaw Gwardecki

CIEPLOWNICTWO
74 | Transformacja energetyczna w ENGIE
wywiad z Agnieszka Jeziorska, ENGIE EC Stupsk
78 | Najgorsze? Bezczynnos¢
wywiad z Jackiem Szymczakiem, Izba Gospodarcza
Cieptownictwo Polskie
84 | Park Zielonej Energii®
wywiad z Krzysztofem Szalifiskim, PEC Gliwice Sp. z o.0.
88 | Biomasa agro, czyli dekarbonizacja w Grudziadzu
Przemystaw Ptonka

PRAWO W ENERGETYCE

92 | Od zielonego, po niskoemisyjny, czyli wodér w erze
Zielonego tadu i Clean Industrial Deal
Agnieszka Gorka

96 | Budowa linii i stacji elektroenergetycznych.
Roszczenia przystugujace wykonawcom
Anna Wojcik, Aleksandra Kopacz

:0 kierunekenergetyka.pl

Z 2YCIA BRANZY

20

TROCHE
OMNIPOTENTNI

Wywiad z Renata Mroczek,
prezeska Urzedu Regulaciji
Energetyki

TEMAT NUMERU: TECHNOLOGIE, TRENDY
| WYZWANIA ENERGETYKI PRZYSZLOSCI

O KROK ZA DALEKO. UNIJNY
PRZEMYSt, KTORY KULEJE
Piotr Mikusek

/3

NAJGORSZE? |
BEZCZYNNOSC

Wywiad z Jackiem
Szymczakiem,

Izba Gospodarcza
Cieptownictwo Polskie

Kierunek Energetyka 4/2025 3



OD REDAKCJI

Dominika Miensopust

redaktor wydania

tel. 3241597 74 wew. 15

tel. kom. 728 499 502

e-mail: dominika.miensopust@e-bmp.pl

Myslenie ponad podziatami

Transformacja energetyczna to nie tylko
budowa nowych blokéw energetycznych,
instalacji OZE czy rozwéj technologii wo-
dorowych. To takze - a moze przede
wszystkim - transformacja myslenia. Jesz-
cze niedawno dominowato przekonanie,
ze energia stanowi stabilny fundament
gospodarki, a dostep do niej jest czyms
oczywistym. Dzi§ wiemy, ze bezpieczehstwo
energetyczne nie jest dane raz na zawsze,
a odpowiedz na pytanie, jak wytwarzac
i konsumowac energie, wymaga zupetnie
nowej perspektywy.

Zmieniaja sie spoteczne oczekiwania,
zmieniaja sie regulacje, przepisy, dyrek-
tywy... Zmienia sie rynek technologiczny,
a z tym wszystkim ewoluuje nasz sposdb
postrzegania energetyki. Dorazna moder-
nizacja juz nie wystarcza. Potrzebna jest
wizja, ktdra obok kosztéw i efektywnosci
opiera sie na innowacjach i pogtebianiu
Swiadomosci odbiorcodw. W centrum tej
zmiany mamy cztowieka — z jednej strony
to ,przecietny Kowalski”, odbiorca energii
i ciepta, z drugiej - zarzadzajacy, ktéry musi
podejmowac decyzje czesto wykraczajace
poza ,tuiteraz”, zeby sprostac wszystkim
wyzwaniom.

Jransformacja... myslenia o energetyce”
- hasto tego wydania jest zaproszeniem,
by spojrze¢ na branze szerzej niz tylko
przez pryzmat megawatow czy procen-
téw udziatu OZE w miksie. To wezwanie,
zeby szukaé synergii zamiast prostych po-
dziatdw, by w zmianach dostrzegaé nie
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tylko zagrozenia, ale przede wszystkim
szans. Bo technologia sama w sobie nie
rozwigze problemoéw — kluczowe bedzie
to, jak zostanie wykorzystana, jakie decy-
zje beda podejmowane i jakie priorytety
wyznaczone.

Potrzeba jest ludzi, ktérzy nie boja sie pa-
trze¢ w przysztos¢ i otwarcie dzieli¢ swoim
doswiadczeniem. Ktérzy decyzje opiera-
ja na faktach, a nie mrzonkach. Liderdow
zdolnych do reagowania na zmieniajace
sie warunki, ale przede wszystkim do ich
wyprzedzania. Energetyka przysztosci be-
dzie bowiem ksztattowana nie tylko przez
regulacje czy technologie, lecz przez od-
wage i determinacje tych, ktérzy potrafig
taczy¢ kompetencje inzynierskie z odpo-
wiedzialnoscia spoteczna i wizja rozwoju.

Coraz bardziej bedzie liczyta sie wspdt-
praca (a ze np. na polu politycznym to
nietatwe przekonalismy sie niedawno, przy
wecie tzw. ,ustawy wiatrakowej"). Naukow-
cy i biznes, rzadzacy, regulatorzy i przedsie-
biorcy, duze koncemy i prosumenci — wszy-
scy staja sie elementami jednego systemu,
w ktérym stabilnos¢ zalezy od otwartosci
na dialog i wymiane doswiadczen. Wazne
jest, bydmy nie ,zamykali sie w silosach”,
ale inspirowali nawzajem i szukali rozwia-
zah ponad podziatami.
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W OBIEKTYWIE

OGRODY ZASILANE ENERGIA ODNAWIALNA

Gardens by the Bay (GB), jeden z najbardziej ikonicznych i znanych na $wiecie

ogrodow botanicznych, od poczatku swojego istnienia byt zaprojektowany jako element
zrbwnowazonego rozwoju Singapuru. Zgodnie z tg idea, Ogrody zakohczyly wtasnie
instalacje systemow fotowoltaicznych (PV) we wspdtpracy z EDP. Projekt zostat zrealizowany
za posrednictwem EDP Renewables APAC w ramach umowy zakupu energii (PPA).

Zmodernizowany system to ponad 1700 paneli stonecznych o tgcznej mocy 1,08 MWp

Zrédto i fot.: informacja prasowa Burson
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Z PORTALU KIERUNEKENERGETYKA .PL

ELEKTROCIEPLOWNIA POMORZANY
ZREZYGNUJE Z WEGLA

Elektrocieptownia Pomorzany, nalezagca do PGE
Energia Ciepta z Grupy PGE, po zainstalowaniu
nowego, bazujacego na gazie ziemnym Zrédta
ciepta, catkowicie odejdzie od wegla.

Réwnoczesnie zmniejszy sie roczna emisja dwutlenku
wegla — 0 57%. To mozliwe dzieki ponad 166 milionom
ztotych pozyczki z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Szczecinie.

Ciepto i prad beda produkowane w kogeneracji. Oprocz
agregatéw wytworczych, na terenie elektrocieptowni
powstang nowe maszynownie i potrzebna infrastruktura,
a takze m.in. stacja uzdatniania wody. Spétka szacuje,
ze catkowita rezygnacja z wegla w Elektrocieptowni
Pomorzany moze nastgpi¢ do 2031 roku.

Zrédlo i fot.: WFOSIGW Szczecin

PRZETARG NA BUDOWE MAGAZYNU
ENERGII ELEKTRYCZNEJ W GRYFINIE

PGE Energia Odnawialna uruchomita postepowanie
przetargowe na zaprojektowanie i budowe bateryjnego
magazynu energii o mocy do 400 MW i minimalnej
pojemnosci 800 MWh. Inwestycja zostanie zrealizowana
przy Elektrowni Dolna Odra w Nowym Czarnowie

k. Gryfina.

Magazyn Energii Elektrycznej Gryfino

Ogtoszenie przetargowe, ktdre zostato opublikowane

1 sierpnia 2025 r,, prowadzone jest w trybie przetargu
nieograniczonego, zgodnie z przepisami ustawy Prawo
zamowien publicznych. Termin skfadania wnioskéw uptywa
16 wrzednia 2025 .

Zrédko i fot.: PGE SA.
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POLENERGIA ZWIEKSZA MOCE
OZE - RUSZA NAJWIEKSZA FARMA
FOTOWOLTAICZNA GRUPY

Dysponujaca moca 67 MW elektrownia stoneczna
Szprotawa bedzie mogta zasili¢ zielong energia okoto

35 tysiecy gospodarstw domowych, zwiekszajgc catkowita
moc wytwoércza Polenergii, zainstalowana w ladowych
Zzrédtach OZE, do 642 MW.

Dzieki mocy 67 MW i powierzchni ponad 76 hektaréw,
Szprotawa to jedna z najwiekszych farm fotowoltaicznych
zrealizowanych dotad w wojewddztwie lubuskim. Projekt istotnie
wzmacnia potencjat OZE w regionie, wpisujac sie w krajowa
transformacje energetyczna. Elektrownia zlokalizowana jest

w gminach Szprotawa i Niegostawice w powiecie zagahskim.
Koszt inwestycji to ponad 150 min zt.

Zrédio i fot.: informacja prasowa Polenergia SA.

WSPARCIE NA NOWOCZESNA SIEC

Enea Operator otrzyma ponad 123 min zt
dofinansowania z Funduszu Modernizacyjnego

na realizacje dwéch strategicznych projektéw
infrastrukturalnych o tacznej wartosci ponad 205 min zt.

Pierwszy projekt, o wartosci 85,5 min zt i kwocie
dofinansowania 51,3 mIn zt, obejmuje modernizacje stacji
Poznah HCP oraz budowe okoto 45 km linii wysokiego
napiecia w otoczeniu stacji 400/110 kV Baczyna. Dzieki
inwestycji poprawi sig jakos¢ zasilania m.in. w Gorzowie
Wielkopolskim, Sulecinie i Miedzyrzeczu. Projekt

drugi (o wartosci 120 min zt i kwocie dofinansowania

71,8 min zt) zaktada budowe stacji 110/15 kV Gdarska

w Szczecinie, rozbudowe stacji w Bydgoszczy i Zninie.

Zrédho i fot.: Enea SA.
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WALBRZYCH KOLEJNYM
MIASTEM NA MAPIE STACJI
TANKOWANIA WODORU ORLEN

ORLEN uruchomit swoja trzecia
ogdlnodostepng stacje tankowania wodoru
w Polsce. Nowoczesny obiekt w Watbrzychu
ma pojemnos$é na ponad 2 tony wodoru i jest
w stanie zasila¢ flote 20 autobuséw
nalezacych do Miejskiego Zaktadu Ustug
Komunalnych oraz ponad 30 pojazdéw
osobowych w ciggu doby.

Stacja wodorowa zostata wyposazona w dwa
dystrybutory dla pojazddéw ciezkich i autobuséw
o cisnieniu 350 bar oraz jeden dla samochoddw
osobowych o cisnieniu 700 bar. Jest
zaprojektowana z mysla o potrzebach zardwno
transportu publicznego, jak i uzytkownikéw
indywidualnych. Kazdego dnia tankowanych jest
tam $rednio 15 z 20 autobusdw wodorowych,
ktérymi dysponuje MZUK

Umowa podpisana z przewoznikiem zaktada
dostawy ok. 202 tys. kg wodoru w ciggu
najblizszych trzech lat, z opcjg dokupienia
dodatkowego wolumenu. Na terenie staciji
tankowania wodoru przy ul. Wysockiego
przygotowano takze cztery miejsca na naczepy
wodorowe, umozliwiajace magazynowanie
tacznie do 2700 kg wodoru.

Zrodo i fot.: Orlen

ROZWQJ SIECI ENERGETYCZNEJ
W POLSCE WSCHODNIEJ

Ruszyty prace budowlane przy rozbudowie
i modernizaciji sieci elektroenergetycznej
w Polsce Wschodniej.

Na realizacje szeSciu zadan inwestycyjnych
Energa-Operator uzyskata ponad 60 miliondw
ztotych dofinansowania z programu Fundusze
Europejskie dla Polski Wschodniej. Inwestycje
poprawig niezawodnos$¢ dostaw energii dla
blisko 58 tysiecy odbiorcédw i zwiekszg mozliwosci
przytaczania odnawialnych zrédet energii. Dzieki
wsparciu unijnemu, prace przy rozbudowie

i unowoczesnieniu sieci elektroenergetycznej
rozpoczely sie w Ptocku, Elblagu oraz powiatach:
ptockim, gostyninskim i puttuskim.

taczna wartos¢ inwestycji to ponad 112 min zt.

Zrédto: Energa-Operator S.A.
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31,82 GW

tyle wynosita moc
zainstalowana Zrodet
odnawialnych na
koniec 2024 ., co
stanowito 44,1% mocy
osiggalnej w KSE

Zrédto:
govpl

..............

1

Dane URE pokazujg,
ze przez ostatnie
pie¢ lat - do 2023 .
whacznie, gdyz
nie ma danych
jeszcze za 2024 .

— $rednia rentownos$¢
przedsiebiorstw
cieptowniczych byta
ujemna, a wskaznik
plynnosci osiggat
zaledwie potowe
poziomu uznawanego
za bezpieczny
dla prowadzenia
dziatalnosci i realizacji
inwestycji

- Jacek Szymczak,

lzba Gospodarcza
Cieptownictwo Polskie.

(wywiad s. 78)

FORTUM ZMIENIA
CIEPLOWNICTWO
W CZESTOCHOWIE

Fortum realizuje jedna z najwigkszych
inwestycji w zielone ciepto w regionie. Celem
projektu o wartosci okoto 100 milionéw

euro jest catkowite odejscie od spalania
wegla w elektrocieptowni w Czestochowie

i przejécie na certyfikowang biomase.

W ramach inwestycji modernizowana jest
istniejaca infrastruktura elektrocieptowni,

aby dostosowac jg do spalania wytgcznie
certyfikowanej biomasy pochodzenia roslinnego.
Modernizacja obejmie m.in. przebudowe kotta
fluidalnego, budowe systemdw roztadunku
paliwa oraz rozbudowe uktadéw magazynowania
i transportu wewnetrznego. Obecnie w EC
Czestochowa wykorzystywana jest mieszanka
70% wedla i 30% biomasy. Po zakohczeniu
modernizacji, elektrocieptownia bedzie dziatata
wytgcznie w oparciu o certyfikowana biomase
pochodzenia roslinnego od lokalnych dostawcdw.

Zakonczenie inwestycji planowane jest na 2027 rok.

Zrédto: Fortum

WESTINGHOUSE PRZYSPIESZY
BUDOWE REAKTOROW
JADROWYCH DZIEKI Al

Westinghouse Electric
Company i Google Cloud
ogtosity rozpoczecie
wspoétpracy majacej
na celu
wykorzystanie
narzedzi sztucznej
inteligenciji do
zoptymalizowania
procesu budowy
reaktoréw
jadrowych.
Partnerstwo ma
réwniez usprawnié
prace dziatajacych
elektrowni jadrowych dzieki
zaawansowanej analizie danych.

W ramach partnerstwa firmy potgcza rozwigzania
Al dla energetyki jadrowej, wdrozone przez
Westinghouse - HIVE™ i bertha™

- z technologiami i do$wiadczeniem Google
Cloud, tak aby zoptymalizowa¢ budowe nowych
elektrowni. Narzedzia Al, bazujgce na wnikliwej
analizie danych, przyczynia sie rdwniez do
modernizacji i poprawy wydajnosci juz
dziatajacych jednostek.

Zrédho: informacja prasowa, fot. 123rf
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OKIEM STUDENTA

Spéldzielnie energetyczne w kazdej
gminie. Czy ma to sens?

ldea tworzenia spdtdzielni energetycznej w kazdej gminie to bez watpienia

koncepcja odwazna i nowoczesna, ktéra wpisuje sie w aktualne wyzwania zwigzane

z transformacjg energetyczng, rozwojem odnawialnych zrédet energii oraz dgzeniem do
samowystarczalnosci energetycznej na poziomie lokalnym. Czy jednak na pewno?

W obliczu rosngcych cen energii i wyzwan
klimatycznych coraz czesciej mowi sie

o potrzebie decentralizacji produkgiji
energii. Jednak czy wspomniana powyzej
forma powinna funkcjonowa¢ w kazdej
gminie w Polsce? Odpowied? nie jest
jednoznaczna. Z jednej strony lokalne
spotecznosci majg ogromny potencjat
do samodzielnej produkcji energii na
wtasne potrzeby. Z drugiej - nie kazda
gmina ma odpowiednie zaplecze. Wiele
z nich nie posiada wystarczajacej liczby
zrédet OZE ani potencjatu do ich rozwoju
(niedofinansowanie). Odpowiedzig na
takie problemy jest wspdlna spétdzielnia
energetyczna, ktéra moze sktadac sie

z maksymalnie trzech sgsiadujacych ze
soba gmin. Niestety, wielu projektéw nie
udaje sie zrealizowac przez trudnosci we
wspdtpracy, brakuje réwniez liderdw do przeprowadzenia
catego procesu. Istotnym wyzwaniem jest tez fakt, ze zatoze-
nie spdtdzielni energetycznej czesto wigze sie z wysokimi
kosztami. Optaty formalne oraz stworzenie dokumentow
analitycznych to wydatek ok. 50 tysiecy ztotych.

fot. zasoby autorki

Geneza powstania

W Polsce omawiane spdtdzielnie zaczely powstawad
miedzy innymi w wyniku rosnacych cen energii elektrycznej
i cieplnej, co stato sie istotnym problemem dla wielu gmin
i gospodarstw domowych. Wedtug danych z Krajowego
Osrodka Wsparcia Rolnictwa (KOWR), w potowie lipca
2025 r. w oficjalnym rejestrze znajdowato sie 108 spdtdzielni
energetycznych. Skupiajg one 376 cztonkdw korzystajgcych
z 603 instalacji OZE o fagcznej mocy ponad 42 MW (www.
energiazrolnictwa.pl). Dla pordwnania, 20 stycznia 2025 .
byto ich ok. 60, obstugujacych 208 cztonkdw i 276 instala-
cji o tacznej mocy 15,91 MW. Jeszcze na poczatku 2024 r.
w rejestrze widniato zaledwie 25 spdtdzielni, co wyraznie
pokazuje tempo wzrostu. Stan na poczatek sierpnia 2025 .
to juz 116 podmiotéw tego typu.
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absolwentka SGGW
w Warszawie, alumn
SKN Energetyki SGH

Problemy jednak tez s3...
Spétdzielnie energetyczne w Polsce
maja jednak i trudnosci z rozwojem

z powodu wspomnianego niedofi-
nansowania, niestabilnych przepiséw
prawa oraz niewystarczajacego zrozu-
mienia operatordw sieci przy podta-
czaniu instalacji OZE. Brakuje rowniez
efektywnego systemu rozliczen energii
w ramach spétdzielni. Co wiecej, lo-
kalne spotecznosci bardzo czesto nie
maja odpowiedniej wiedzy.

Pomdc im moga programy wsparcia,
jak np. ,Energia dla Wsi”, ktéry oferuje
bezzwrotne dotacje oraz pozyczki na
rozwoj odnawialnych zrédet energii:
fotowaltaiki, biogazowni, magazynéw
energii. Warto wspomie¢ tu, ze Mar-
szatek Wojewddztwa Mazowieckiego
uruchomit Mazowiecki Instument Wspierania Spotecznosci
Energetycznych — pierwszy w Polsce program dedykowany dla
gmin z regionu Majacy na celu wspieranie tworzenia i rozwoju
spdtdzielni energetycznych.

Jesli chodzi o srodki pochodzace z Unii Europejskiej,
réwniez mozna wymienic kilka inicjatyw, m.in. Projekt
HERCULES-CE - unijna inicjatywe realizowana w ramach
programu Interreg Central Europe. Nalezy podkresli¢ jednak,
Zze preferencyjne warunki bedag obowigzywaly tu tylko do
konca 2025 r. (minimalny poziom pokrycia zapotrzebowania
na energie elektryczna dla swoich cztonkéw wynosi jedynie
40% rocznego zapotrzebowania). Od 1 stycznia 2026 r. prég
ten wzro$nie do 70%, co dotyczy wszystkich nowych spdt-
dzielni rejestrowanych po tej dacie.

Zrodta

1. https://smoglab.pl/tak-dzialaja-spoldzielnie-energetyczne-w-polsce-lu-
dzie-dziela-sie-kosztami-ryzykiem-i-zyskami/

2. https://www.energiazrolnictwa.pl/juz-108-spoldzielni-energetycznych-w-
-wykazie-kowr-rosnie-potencjal-oze/?utm_source=chatgpt.com

3. https://www.bosbank.pl/EKO/tresci-ekologiczne/spoldzielnie-energe-
tyczne-nowy-trend-na-rynku-energetyki-obywatelskiej

4. https://www.gov.pl/web/kowr/wykaz-spoldzielni-energetycznych
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PUMPS & VALVES GROUP
pompy i armatura przemystowa

Kiedy celem jest
niezawodnosc

Firma PERSTA specjalizuje sie w produkcji zaworow odcinajg-
cych, wykonanych z najwyzszej jakosci odkuwek, Armatura
PERSTA jest przystosowana do pracy w ekstremalnych
warunkach, wytrzymujgc najwyzsze cisnienia i temperatury
pary stosowane w energetyce. Dzieki zaawansowanej
technologii i solidnej konstrukgji, zawory PERSTA gwarantujg
niezawodnos¢ i bezpieczeristwo w najbardziej wymagajg-
cych zastosowaniach. PERSTA stands for persistent - nasze
zawory symbolizujg stabilnos¢ i wytrzymatos¢ w kazdych
warunkach,

Wybierz PERSTA dla maksymalnej wydajnosci, trwatosci
i bezpieczenstwa.

www.persta.com

www.pvg.pl

iy

ol (1

HORA

HORA to lider w produkcji armatury regulacyjnej do pary
w sektorze energetycznym. Wypracowane na przestrzeni lat
rozwigzania inzynierskie zapewniajg niezawodnosc, precyzje
i dtugowiecznos¢, spetniajgc najwyzsze standardy jakosci.
Consider excellence to be the standard - to wdrozona filozo-
fia, ktora znajduje odzwierciedlenie w kazdym produkcie
HORA.

Wybierajgc armature HORA, wybierasz doskonatosc,
innowacyjnosc i bezpieczenstwo.

www.hora.de
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Never-ending story...

Tegoroczna aukcja na rynku mocy bedzie ostatnig w ramach aktualnie
obowigzujgcego systemu. Jednoczesnie, na ostatniej prostej do certyfikacji,
Ministerstwo Klimatu i Ochrony Srodowiska (na zadanie PSE SA)
zdecydowato sie zmieni¢ parametry w odniesieniu do aukcji ubiegtorocznej
i przemodelowac ten z zasady neutralny technologicznie system po
swojemu. Cele sg jasne — wsparcie gazowych jednostek wytworczych

i zminimalizowanie udziatu bateryjnych magazynéw energii. Czy to sie uda?
Rok temu nie wyszto, ale by¢é moze teraz PSE wreszcie dopnie swego.

Na samym poczatku warto zaznaczyé, ze
rynek mocy, w zasadzie na zadnym etapie
swojego istnienia, nie byt tym, czym miat
by¢. Utworzony pod koniec 2017 roku
mechanizm miat za zadanie wspierac
finansowo jednostki konwencjonalne,
ktérym coraz trudniej byto konkurowaé

w systemie merit order z niskokosztowymi
zrédtami odnawialnymi. W swojej decy-

zji zatwierdzajagcej, z lutego 2018 roku,
Komisja Europejska wskazata jednak, ze
kluczowe jest zapewnienie, by kazdy rodzaj
technologii mégt partycypowaé w systemie
(w tym magazyny energii i ustugi DSR) na
rownych zasadach (ang.: level playing
field). Komisja oczywiscie dostrzegta inten-
cje polskiego ustawodawcy polegajaca na
wsparciu technologii konwencjonalnych,
ale zauwazyta réwniez szereg rozwigzan
wspierajacych cele dekarbonizacyjne.
Pokrzyzowato to jednak w pewnym stopniu
szyki autorom projektu, ktérzy zmuszeni zostali do dopusz-
czenia do udziatu w systemie jednostek poczatkowo w nim
nieprzewidzianych. Sytuacja pogtebita sie wraz z uchwale-
niem rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/943 z dnia 5 czerwca 2019 . w sprawie wewnegtrznego
rynku energii elektrycznej. Akt ten spowodowat, ze system
wsparcia wystarczalnosci przestat by¢ zgodny z prawem
unijnym. W zwigzku z tym polski ustawodawca zostat zmu-
szony do zmiany ustawy o rynku mocy poprzez wprowadze-
nie limitu emisji na poziomie powyzej 550 g CO,/kWh wy-
tworzonej energii i Sredniorocznie ponizej 350 kg CO,/kW
mocy zainstalowanej. Sposréd jednostek konwencjo-
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nalnych na wsparcie fapaly sie wiec
jedynie nowoczesne bloki gazowe,

a instalacje weglowe zostaty, z dniem
wejscia w zycie nowelizacji, wykluczo-
ne z udziatu w kolejnych aukcjach.
Obecnie udato sie na poziomie unijnym
wynegocjowa¢ powrdt do koncepcji
wspierania jednostek niespetniajacych
limitu emisji do 2028 r., ale bedzie to
jedynie rozwigzanie dorazne i krétko-
trwate, wspierajgce biezaca rentownosé
instalacji; nie pozwoali na trwate wyelimi-
nowanie probleméw z wystarczalnoscia
mocy w systemie.

fot. zasoby autora

cztonek zarzgdu
Krajowej Izby Klastrow
Energii i OZE

Lech Falandysz nowym patronem
Powyzsze zmiany koncepcyjne i turbu-
lencje, jakim podlegat rynek mocy przez
lata swojego istnienia, na pewno nie
pomogly w jego stabilizacji i okrzep-
nieciu jako trwatego elementu polskiego rynku energii (juz
nie jedno-, a dwutowarowego). Do tego doszedt fakt, ze
deweloperzy realizujgcy inwestycje w magazyny energjii
modgli bardzo tatwo przygotowac sie do udziatu w rynku
mocy i zabezpieczy¢ kontrakt mocowy niemal bezkosztowo
- zwiekszajac wartos¢ swoich projektéw i uzyskujac za nie
dobrg cene na rynku M&A. To z kolei, wraz z upowszech-
niajaca sie w ostatnich latach tendencja do falandyzaciji
prawa, spowodowato, ze PSE SA (operator rynku mocy)
zaczely podejmowaé dziatania, ktére mozna uznaé za
prébe recznego sterowania aukcjami i przekierowania ich
w kierunku odpowiadajgcym oczekiwaniom operatora.
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Wspbtczynniki tak istotne

Minister klimatu i ochrony $rodowiska corocznie wydaje
rozporzadzenie bedace aktem prawnym wskazujacym
szczegobtowe parametry aukcji gféwnej (zwykle w srodku
wakacji). Jednym z istotnych parametrow tego rozporza-
dzenia jest korekeyjny wspdtczynnik dyspozycyjnosci (KWD)
- procentowy wspdtczynnik, przez ktéry mnozy sie zgtoszong
przez dostawce moc. Jezeli wiec dostawca chce uczestni-
czy¢ w aukcji z instalacjg 0 mocy zainstalowanej 100 MW, to
przy wspdtczynniku 50% bedzie mogt wziaé udziat jedynie

z 50 MW. Parametr jest rézny dla réznych technologii dostar-
czania mocy (gaz, ESP BESS, itd.), mniejszy wspdtczynnik

to tez nizsze wynagrodzenie za $wiadczenie obowiazku
mocowego. Jezeli bowiem instalacja 100 MW o wspdtczyn-
niku 50% otrzyma kontrakt mocowy na 17 lat, to przy cenie
zamkniecia 500 zt/kW mocy uzyska 425 min zt wsparcia. Przy
KWD na poziomie 20% ta sama instalacja otrzyma ,jedynie”
170 min zt. To powoduje, ze KWD jest absolutnie kluczowym
komponentem kazdej strategii aukcyjne;.

Przypadek? Nie sadze...

Jak wspominatem wyzej, w ostatnich latach zaczeto jednak
majstrowac przy KWD i innych parametrach aukcji gtdwnej.
O ile do roku 2023 wiekszos¢ technologii (poza PV i wiatrem,
ktére z oczywistych wzgleddw nie moga Swiadczy¢ ustugi
tego typu) posiadata KWD na podobnym putapie (ok. 90%),
o tyle juz w roku 2024 KWD dla magazyndéw bateryjnych
spadt do 61,3%. Jednoczesnie wspdtczynnik dla elektrowni
szczytowo-pompowych (funkcjonujacych w systemie niemall
identycznie jak BESS) pozostat na wysokim poziomie. R6zni-
ca byfa jedna - inny wiasciciel. O ile inwestycje BESS byly i sa
realizowane gtdéwnie przez inwestordéw prywatnych (nierzadko
duze, zagraniczne grupy kapitatowe), o tyle ESP sg wtasno-
Scig spdtek Skarbu Panstwa. Trudno nie dostrzec tutaj pewnej
koincydenciji.

Réwni i réwniejsi

W tym roku minister (a w zasadzie PSE, poniewaz to ten pod-
miot de facto ustala parametry aukcji) zmniejszyt KWD dla
BESS do 13,39%, a dla ESP prébowat pozostawi¢ wspdtczyn-
nik na poziomie ubiegtorocznym. Po interwencji sektora ESP
rébwniez otrzymata nizszy KWD, jednakze préba potraktowa-
nia obu podobnych do siebie technologii w tak diametralnie
rézny sposéb pozostawita znaczacy niesmak. Co do samego
radykalnego obnizenia wspétczynnika dla BESS mozna mie¢
watpliwosci, czy rozwigzanie to spetnia zasade technolo-
gicznej neutralnosci, wynikajaca m.in. z Wytycznych Komisji
Europejskiej dot. pomocy panstwa (2014/C 200/01) oraz
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zasad rdwnego traktowania uczestnikdw rynku. Tak niska
warto$¢ KWD dla magazynéw w praktyce ogranicza ich kon-
kurencyjnos¢ w stosunku do jednostek gazowych, ktérych
wspdtczynniki sg stabilne i wysokie.

Na tak sformutowany zarzut sektora Ministerstwo odpo-
wiedziato jednak krétko, acz dosadnie, cyt.: ,Neutralnos¢
technologiczna jest zapewniona przez adekwatne odzwier-
ciedlenie wplywu poszczegdinych technologii na system
elektroenergetyczny w ramach wyznaczania KWD dla kazdej
technologii”. Ttumaczac z prawodawczego na polski: ,nasza
neutralno$¢ technologiczna to co innego niz wasza neutral-
nos¢ technologiczna”. A jeszcze inaczej: ,nie mamy Pana
ptaszcza i co nam Pan zrobi”. Rynek magazyndw bateryjnych
jeszcze w Polsce nie powstat na dobre, a juz otrzymat sazni-
stego kopniaka w miejsce, gdzie plecy traca swa szlachetnag
nazwe...

, , Rynek magazyndw bateryjnych
jeszcze w Polsce nie powstat na dobre,
a juz otrzymat saznistego kopniaka
w miejsce, gdzie plecy traca swa
szlachetng nazwe

Quo vadis, energetyko?

Reasumujac, z duzym niepokojem obserwuije to, co dzieje
sie przy ustalaniu parametréw aukcji gtdwnej na rok dostaw
2030, a takze szerzej, w catej polskiej energetyce. Reczne
sterowanie kluczowymi wspdtczynnikami, préby odmienne-
go traktowania instalacji w zalezno$ci od stojgcego za nimi
kapitatu, zZbywanie uwag sektora kopiowanymi bez korica
generycznymi odpowiedziami... To wszystko wpisuje sie nie-
stety w postepujacy w ostatnich latach proceder rzadzenia
metoda faktdéw dokonanych, zastepowaniem deliberacji
dyktatem, ustawy uchwata, a procesu legislacyjnego - jego
ersatzem. Nie pomaga przy tym brak kompetencyjnej
niezalezno$ci ministra odpowiedzialnego za energetyke,
ciagta karuzela kompetencyjna w rzadzie i nowe otwarcia

w energetyce, srednio co pét roku. Czasem mam wrazenie,
ze lepiej bytoby rzuci¢ to wszystko i wyjechaé w Bieszczady
albo przynajmniej kupi¢ sobie jakis jacht za pieniadze z KPO.

Kierunek Energetyka 4/2025
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Znac swoja cene

Zyjemy w czasach, gdy zmiany w sektorze energetycznym zachodzg szybciej niz
kiedykolwiek wczesniej, a Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE) przechodzi

przyspieszong transformacije.

W ciggu ostatniej dekady jestesmy $wiadka-
mi dynamicznych zmian w strukturze Zrédet
wytworczych w KSE. Z zaledwie 1 GW pro-
sumenckiej fotowoltaiki (PV) pie¢ lat temu,
dzi§ mamy ponad 21 GW mocy w energe-
tyce stonecznej. W rezultacie tgczna moc
zainstalowana wszystkich zrédet wytwdrczych
niemal sie podwoita, osiagajac w 2024 roku
rekordowy poziom ponad 72 GW; z tego

33 GW (ok. 46,2%) przypadato na odnawial-
ne zrodta energii (OZE).

Jednoczesnie w KSE jest coraz mniej regu-
lacyjnych zrédet mocy - tych, ktére petnig
funkcje stabilizujaca dla catosci systemu.
Przez sie¢ przetacza sie nie tylko energia,
ale i niestabilno$¢ — generowanie energii
przestaje podazac za zapotrzebowaniem,
a bilansowanie systemu kosztuje wiecej niz
kiedykolwiek.

Niestety, szybkie zwiekszenie mocy odnawialnych nie
zostato skoordynowane ze wzrostem elastycznosci systemu.
Efekt? Wyzwanie, jakim jest zarzadzenie nadwyzkami ener-
gii oraz bezpieczenstwo pracy KSE

Od 2024 roku coraz czeéciej dochodzito do zjawiska nad-
podazy energii z OZE, ktérej system elektroenergetyczny nie
byt w stanie odebraé. W 2024 roku ponad 680 GWh takiej
energii nie trafito do sieci z powoddw innych niz rynkowe,
czyli np. ze wzgledu na ograniczenia techniczne systemu.
W 2025 roku (do kwietnia br.) byto to 390 GWh. W godzi-
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dyrektorka Polskiego
Towarzystwa
Energetyki Cieplnej

nach z redukcjami, procentowy udziat
OZE w bilansie KSE wynosit 40-60%.

Do wspomniane;j listy wyzwan nalezy
réwniez dodac¢ zmiane profilu zapo-
trzebowania na energie elektryczna.
W efekcie, na rynku hurtowym energjii
elektrycznej pojawily sie ujemne ceny
w godzinach najwiekszej generadiji

z OZE oraz wysokie ceny w godzinach
szczytowego zuzycia. W catym roku
2024 liczba godzin z cenami ujemnymi
w Polsce wyniosta 186, a od stycznia
do kwietnia 2025 - juz 129 godzin.

Majac na uwadze dynamicznie zmie-
niajacy sie rynek energii elektrycznej,
coraz czesciej mowi sie o potrzebie
integracji sektoréw — tzw. sector
coupling. Jak w tym kontekscie bedzie sie ksztattowata
przysztos¢ cieptownictwa? Dotad kojarzone z powolnoscia

i inercja, dzi§ wraca do gry w nowej roli. Moze stac sie
bowiem elastycznym odbiorca, magazynem energii i aktyw-
nym uczestnikiem rynku energii elektrycznej. Ale zeby byto
to mozliwe, sektor musi zna¢ swoja cene. Dostownie.

fot. zasoby autorki

W najnowszym raporcie Polskiego Towarzystwa Energetyki
Cieplnej (PTEC) pt. ,Integracja sektora cieptowniczego

i elektroenergetycznego, czyli jak wykorzysta¢ transformacije
cieptownictwa systemowego do zapewnienia bezpieczen-
stwa dostaw ciepta i stabilizacji pracy systemu elektroener-
getycznego” czytamy, ze przy optymalnym wykorzystaniu
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jednostek kogeneracyjnych, Power-to-Heat (czyli zrdédet
najlepiej wspdtpracujacych z KSE) i magazynéw ciepta,
zmienny koszt wytworzenia ciepta spada do 30 zt/GJ. To nie
tylko wskaznik — to przede wszystkim argument w dyskusji

o kierunku transformaciji.

Dla poréwnania, z analizy ekspertéw PTEC wynika, ze:

* systemy oparte na weglu majg o 16% wyzsze koszty
zmienne,

* systemy bez kogeneracji — az o 143% wyzsze.

Zwiekszanie elastycznosci miedzysektorowej pozytywnie
wplywa takze na ograniczenie emisji oraz pomaga systemo-
wi ciepfowniczemu spetnia¢ wymagania efektywnosci ener-
getycznej. Jednoczesnie wartym podkreslenia jest fakt, ze
wszystkie przedstawione w raporcie PTEC wyliczenia zostaty
wykonane w oparciu o rzeczywiste dane rynkowe z 2024
roku — zaréwno z Towarowe]j Gietdy Energii, jak i pracy KSE.
A przeciez rok 2024 to dopiero poczatek funkcjonowania
nowego krajobrazu energetycznego, z rosngcym udziatem
OZE, nowymi zasadami na rynku bilansujacym, rozwojem
magazynowania ciepta i spodziewanymi przez cieptow-
nictwo zmianami regulacyjnymi. To oznacza, ze potencjat
dalszego obnizenia kosztu zmiennego w kolejnych latach

- przy odpowiednich decyzjach inwestycyjnych i systemo-
wych — moze by¢ jeszcze wiekszy.

Co istotne, eksperci PTEC zbadali wptyw elektryfikacji cieptow-
nictwa zaréwno na systemy cieptownicze, jak i KSE. Elektry-
fikacja moze w znaczacy sposdb wspieraé cieptownictwo

i obniza¢ koszty wytworzenia ciepfa. Konieczna jest przy tym
odpowiednia optymalizacja wykorzystania tego typu jedno-
stek w momentach wystepowania niskich cen i niskiego zapo-
trzebowania na energie elektryczna. W przypadku elektryfi-
kacji znacznej czesci wytwarzania ciepta, poprzez instalacje
kottow elektrodowych w podstawie, zwiekszenie zapotrzebo-
wania w KSE w ciggu roku o 500 MW (w kazdej godzinie 2024
roku) podniostoby Srednioroczng cene energii elektrycznej
BASE w 2024 roku o 5%. Natomiast wzrost zapotrzebowania

w KSE o 1000 MW oznaczatby cene wyzsza o 10%.

Jak wskazujg powyzsze dane i wnioski, sector coupling
to racjonalny kierunek transformacji pod warunkiem, ze
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zaktada dywersyfikacje zrodet wytwdrczych, uwzgledniajaca
lokalna specyfike — technologie Power-to-Heat, jednostki
kogeneraciji, zrédta biomasowe czy tez kotly gazowe oraz
réwnolegly rozwdj magazynowania ciepta. Ponadto integra-
cja sektora bedzie miata znaczacy wplyw na rynek energii
elektrycznej poprzez mozliwosci jej lokalnego bilansowania,
ale rowniez na ceny energii elektryczne;.

, , Niestety, szybki wzrost mocy
odnawialnych nie zostat skoordynowany
ze wzrostem elastycznosci systemu

Aby odbiorcy koncowi mogli szybciej odczué realne korzy-
Sci z potaczenia systemodw elektroenergetycznego i cieptow-
niczego, potrzebne sa odpowiednie regulacje wspierajace
te integracje. Branza od wielu miesiecy apeluje o uznanie
ciepta wytwarzanego w kottach elektrodowych za ciepto

z OZE oraz o preferencyjne optaty dystrybucyjne i warunki
przytaczania pomp ciepta czy kottéw elektrodowych do
sieci elektroenergetycznej. Potrzebna jest réwniez dyskusja
nad modyfikacjg obecnych modeli taryfowania ciepta,
zeby jeszcze lepiej wspieraly proces odchodzenia od paliw
weglowych.

Obowiazujace dzi$ zasady wspierania inwestycji w wyso-
kosprawna kogeneracje coraz mniej odpowiadaja realiom
rynkowym - dlatego réwniez powinny zosta¢ zaktualizowa-
ne. Czy jednak skupienie sie na regulacjach krajowych nie
zaweza petnego obrazu mozliwych zmian? Sektor ramie

w ramie z Ministerstwem Klimatu i Srodowiska powinien
dziata¢ w zakresie zwiekszenia poziomu i perspektywy cza-
sowej dostepnosci srodkéw na finansowanie transformaciji.
Czy z tych sktadnikéw wyjdzie dobry przepis na transforma-
cje? Czas pokaze.

Kierunek Energetyka 4/2025
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Co robi¢, kiedy nie ma czasu...

Kilka lat temu w Sejmie organizowane byly przez parlamentarzystow PSL
spotkania poSwiecone energetyce odnawialnej. Notabene jednym z tych, ktorzy
stali za tymi spotkaniami, byt obecny minister energetyki Mitosz Motyka.

Opowiadano wéwczas w Sejmie o potrze-
bie zmian legislacyjnych utatwiajacych
budowe i eksploatacje odnawialnych
zrédet energii, o nowych rozwigzaniach
technologicznych, o potrzebie budowa-
nia nowej energetyki poprzez zmiane
Swiadomosci tych, ktdrzy sa nie tylko jej
kreatorami, ale takze uzytkownikami...
Tematow spotkan byto wiele, ale ich
uczestnicy czuli sie troche wyobcowani
brakiem spotecznego i medialnego
wsparcia dla poruszanej problematyki.
Energetyka traktowana byta podéwczas
jako zjawisko $cisle techniczne, troche
gospodarcze, ale na pewno nie spotecz-
ne (no, moze jedynie w kontekscie cen
energii, ale i to ograniczato sie czesto do
doraZnego utyskiwania, ze ceny rosna...).

Kiedy kilka lat temu przygotowywana byta strategia
promocyjna dla Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki
Cieplnej w Krakowie, najwiekszym problemem okazata sie
kwestia identyfikacji wizualnej zardwno przedsiebiorstwa,
jak i zakresu jego dziatalnosci. Spoér toczyt sie gtéwnie o to,
czy wizualnym symbolem krakowskiego MPEC-u ma by¢
kaloryfer czy moze co$ innego. Zmiany wymagato réwniez
hasto firmy. ,Dostarczamy ciepto”, lub ,Ciepto z dostawg
do domu” - zbyt jednoznacznie (i zZbyt wprost) okreslato to,
co robi i czym jest przedsiebiorstwo.

Ostatecznie za hastem: ,Ciepta energia Krakowa" pojawity
sie — jako nowe logo - energetyczne fale pod krélewska ko-
rong dawnej polskiej stolicy. Bo miejska sie¢ cieptownicza,
a wiec owa ciepta energia Krakowa, to dzi§ jeden z najistot-
niejszych czynnikdw miastotwdrczych. To energia pozwala-
jaca na funkcjonowanie szkét, szpitali, galerii handlowych,
basendw, stadiondw pitkarskich... To co$ wiecej niz tylko

cieply kaloryfer — i tak samo myslec trzeba o energetyce.
Niestety, w dominujacej sSwiadomosci spotecznej energety-
ka ciegle jeszcze kojarzy sie jedynie z pradem, zardwkami,
gniazdkami, stupami, ktére stojg gdzies przy drodze...

Na szczescie widok wiatrakéw, farm fotowoltaicznych,
biogazowni, reklamy pomp ciepta, informacje o mozliwo-
Sci produkgcji i wykorzystania wodoru - zmieniajg powoli
Swiadomos¢ Polakow.

Zbyt wiele jest jeszcze jednak obaw, pytan i watpliwosci,
utrwalonych fatszywych schematéw i stereotypdw, aby spo-
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Zhigniew
Krzysziyniak
MPEC Krakow

teczne myslenie o energetyce mozna
byto uzna¢ za odpowiadajgce randze
problemu i skali zjawiska. W czasach,
kiedy — jak méwig Czesi - tamie sie
chleb i trzeba dokona¢ wyboru drogj,
aby (bez wzgledu na koniunkture)

nie miota¢ sie ,od ptota do ptota”,
najwazniejszym zadaniem bedzie usys-
tematyzowanie wiedzy o energetyce,
jej problemach, potencjale, szansach

i zagrozeniach. | o roli, jaka odgrywa
ona w kazdym nowoczesnym panstwie
dbajacym o wtasne bezpieczenstwo.

fot. zasoby autora

Kiedys, w czasie kampanii wyborczej,
jeden z kandydatdw na prezydenta
miasta Krakowa proponowat, aby
oczyszczac miejskie powietrze przy
pomocy ogromnych plenerowych
oczyszczalni zasilanych energia elektryczna. Dzi§ moze sie
to wydawac $mieszne, ale wtedy dziatanie urzadzenia, do
ktérego z jednej strony wlatywaé miatoby powietrze zanie-
czyszczone, a z drugiej wylatywaé czyste, u co poniektdrych
wywolywato nadzieje, ze jest to najbardziej skuteczna walka
ze smogiem.

Potrzeba uporzadkowania wiedzy nt. energetyki, zracjona-
lizowania sposobéw myslenia i odrzucenia tzw. chciejstwa
- to warunek sine qua non, aby mozna byto budowaé
dtugofalowsg strategie rozwoju tej dziedziny zycia gospodar-
czego i spotecznego.

Bo czy sie to komu podoba, czy nie, strategia energetycz-
na musi sta¢ sie przedmiotem wielkiej spofecznej debaty.
Bowiem nie ma zadnej dziedziny zycia, ktéra mogtaby
funkcjonowac bez energii.

Kiedys turysci pytali siedzacego przed chatupa bace:
.Baco, a co tak siedzicie...?”

- Jak mom cas, to se tak siedze i mysle — odpowiedziat
baca.

- A jak nie macie czasu? — dopytywali sie ciekawscy.

-To ino siedze - przyznat pytany.

W przypadku polskiej energetyki, wytyczania jej kierunkéw
rozwoju, budowania strategii, ksztattowania swiadomosci,
upowszechniania wiedzy — juz nie mozemy sobie pozwoli¢
na brak czasu i tylko siedzie¢...

.‘ kierunekenergetyka.pl
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ZIMNA REZERWA
- KLUCZOWA USEUGA,
KTOREJ NIE MA

Cz. 2 Ostatni taniec blokéw weglowych

Michat Piecha

ekspert i praktyk obszaru zarzadzania aktywami w energetyce konwencjonalnej

Bloki weglowe - takze te starsze — beda jeszcze przez kilka (kilkanascie?) lat
potrzebne w KSE. Jak moga wyglada¢ ostatnie lata ich eksploatacji?

miany nigdy nie przychodzg tatwo. W najlepszym
wypadku wzbudzajg niepokaj, ale czesciej wypar-
cie, niecheé i opor. Jednak sg one nieuniknione
iw koncu dotkng réwniez weglowa czes¢ energetyki.
W koncu?! Przeciez od lat ,pedzimy” (na ztamanie kar-
ku) autostradg transformacji energetycznej. Kazdego
roku pobijamy rekordy produkcji energii elektrycznej
(ee) z OZE, a moc zZrédet odnawialnych w KSE wkrdtce
przekroczy mocjednostek konwencjonalnych. Wszyst-
ko to prawda, oile jednak produkcja ee z blokdw weglo-
wych systematycznie spada, o tyle moc zainstalowana
utrzymuje sie od wielu lat na zbliZonym poziomie.
Ponadto, w ostatniej dekadzie wiecej mocy weglo-
wych w systemie przybyto niz z niego wycofano. I choé
mozna by na tej podstawie postawic teze, ze wszystkie
jednostki weglowe sg nam dzisiaj potrzebne, nie jest to
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bynajmniej jedyny powdd ich trwania. Co wiec — poza
potrzebami KSE - powoduje, ze tak trudno dostosowaé
tempo wycofywania blokéw i zamykania elektrowni
do realiéw ekonomicznych i ambicji klimatycznych?

Czynnik spoteczny

Pokrewne energetyce gornictwo udowodnito
wielokrotnie, jak potezny i skuteczny jest opor przed
zmiang, ktéra ma doprowadzi¢ do likwidacji catej
branzy. Nie inaczejjest w energetyce konwencjonalnej.

Transformacja energetyczna nie dokona sie
w pelni, jesli nie zadbamy o spojny, roztozony w cza-
sie i konsekwentny plan zamykania poszczegdlnych
elektrowni weglowych. Plan, ktérego tempo bedzie
zjednej strony dostosowane do rzeczywistych potrzeb
KSE, a z drugiej zapewni czas niezbedny do akceptacji

:0 kierunekenergetyka.pl
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i przeprowadzenia zmiany. Niestety, dtugofalowe pla-
nowanie przysztosci blokéw energetycznych nie byto
i nie jest mocng strong politykow, zarzadow spdtek
energetycznych i zwigzkéw zawodowych. Ci pierwsi
najchetniej w ogdle nie poruszaliby tematu (wiadomo
- zawsze sg jakie$ wybory na horyzoncie...), drugim
sie wydaje, ze zamkng elektrownie tak po prostu, gdy
skonczy sie ich ,okres ekonomicznej uzytecznosci”
(czytaj: lada moment), a trzeci zdaja sie w ogdle nie
zaktadac, ze sie to kiedys$ wydarzy.

Takie podejscie powoduje chaos, niepewnosé
i czesto sprzecznos¢ w komunikacji. Niejednokrotnie
przekaz kierowany do pracownikéw czy wladz samo-
rzagdowych wyglada zgota inaczej niz plany omawiane
wwaskim gronie zarzadczym spétek energetycznych.
Doskonatym przyktadem jest medialne zamieszanie
wokot daty odstawienia blokdw w Elektrowni Rybnik
—-w 2024 roku zarzady (obecny i poprzedni) PGE GiEK
przerzucaly sie odpowiedzialnoscig za podjecie*/
niepodjecie*/rzekome podjecie*/kierunkowe podje-
cie* (*zaznacz wlasciwe) decyzji o zakonczeniu pracy
elektrowniw... 2025 roku. Przyktad ten nie jest zresztg
odosobnionym przypadkiem.

0 tym, Ze bloki weglowe - takze te starsze — beda
jeszcze przez kilka (kilkanascie?) lat potrzebne w KSE,
staratem sie przekonaé w pierwszej czesci artykutu.
Przyjmujac, ze ostatecznie tak bedzie, zastandwmy
sie, jak mogg wygladac ich ostatnie lata eksploatacji.
Ale wlasciwie... nad czym sie tu zastanawiac? Czy nie
wystarczy po prostu zadbac o zrédto ich finansowania?

Nie.

Kontynuacja eksploatacji blokow weglowych na
dotychczasowych zasadach bedzie coraz trudniejsza
i drozsza (w przeliczeniu na MWh wyprodukowanej
energii), ale przede wszystkim nie przygotuje branzy
do zmian, a tym samym nie wesprze transformacji.
Dalszego wzrostu kosztow produkcji ee z wegla — przy
spadajgcym wolumenie - nie unikniemy, ale mozemy
pomysleé¢ o zmianach, ktdre pozwolg lepiej przygo-
towac elektrownie do zastuzonej emerytury. Zmiany
nie bedg ani tatwe, ani przyjemne, ale mogg wspieraé
realizacje celu. Wiec moze warto podsung¢ kilka po-
mystow, jak przygotowad ostatnig ustuge systemows,
ktora bloki weglowe miatyby swiadczyé.

Juz nie JWCD

Znakomita wiekszosé blokow energetycznych pra-
cujacych w elektrowniach zawodowych to Jednostki
Wytworceze Centralnie Dysponowane (JWCD). Przez
lata byly one ,elitg” energetyki. Stanowily trzon sys-
temu elektroenergetycznego — pracujac w podstawie
odpowiadaly zaréwno za produkcje ee, jak i stabilizacje
sieci, realizujgc szereg funkcji regulacyjnych (mocy
czynnej, biernej, czestotliwodci). Zgodnie z nazwg, ich
nadrzednym dysponentem jest operator sieci (PSE)
- do niego nalezy ostateczna decyzja: ktore jednostki
izjaka mocg majg pracowac. To, co przez lata byto po
prostu cechg, obecnie jest duzym wyzwaniem dla pro-
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wadzacych eksploatacje. Z perspektywy wspomnianej
transformacji (rozumianej jako nieuchronne zamy-
kanie elektrowni) bedzie wiec istotnym czynnikiem
blokujagcym mozliwosé stopniowego przygotowania
sie do nadchodzacych zmian.

Dlaczego?

Status JWCD naktada na prowadzacego eksplo-
atacje szereg obowigzkow. Podstawowym jest peina
dyspozycyjnosé na polecenia operatora: 24 h/dobe,
365 dni w roku. Nie ma znaczenia, czy wtasciciel
elektrowni zaplanowat prace swoich jednostek. Coraz
czesciej zdarza sie, ze poszczegolne bloki (lub cate
elektrownie!) przez kilka czy kilkanascie dni z rzedu
nie pracuja. Wtasciciel nie zakontraktowat energii
ze swoich jednostek (zbyt niskie ceny na gietdzie),
a operator nie przywotat jednostki do pracy. Niestety,
z punktu widzenia kosztéw statych ponoszonych przez
wtascicieli jednostek JWCD, takie wielodniowe postoje
nie réznig sie¢ niczym od pracy peing flotg. Obstuga
ruchowa jest w petnej dyspozycji, stuzby utrzymania
ruchu w gotowosci, bo operator w kazdej chwili moze
daé sygnat do uruchomienia...
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Transformacja energetyczna nie dokona sie
w petni, jesli nie zadbamy o spdjny, roztozony
w czasie i konsekwentny plan zamykania

poszczegdlnych elektrowni weglowych

Ale koszty to tylko jeden z problemdw. Niezaleznie
od spadajacej produkcji, niezaleznie od wydtuzaja-
cych sie okresow trwania w bezczynnosci — dopoki
jednostka wytwdrcza pozostanie JWCD, dopdty nie
bedzie mozliwosci stopniowego obnizenia stanu
zatrudnienia w elektrowniach. Owszem, wycofujac
trwale z eksploatacji czes¢ blokéw danej elektrowni
mozna nieco obnizy¢ zatrudnienie, ale korzysci sa
niewspotmiernie mate w stosunku do strat mocy.
Elektrownie zawodowe posiadaja szereg uktadéw
wspolnych, ktdre muszg pracowad niezaleznie od tego
czy dziata jeden, czy kilka blokéw. W pewnym uprosz-
czeniu mozna przyjac, ze zatrudnienie w wydziatach
pozablokowych oraz w obszarach wsparcia stanowi
ponad potowe stanu osobowego catej elektrowni.
A zatem wycofujac z eksploatacji nawet 50% jednostek
w danym zakladzie, poziom zatrudnienia zmniejszy sie
raptem o 20%. Nie tedy droga.

Obecny stan prawny nie pozwala wtascicielowi na
,odstapienie” jednostki wytworczej od ,bycia” JWCD.
Pamietajmy, ze status ten daje operatorowi szereg na-
rzedzi, bez ktorych system elektroenergetyczny posy-

Kierunek Energetyka 4/2025 17



Z ZYCIA BRANZY

29

patby sie jak domek z kart. Nie dziwi wiec, ze PSE raczej
same z siebie nie wyjdg z takg inicjatywa. Natomiast
warto to przeanalizowac, poniewaz byltby to pierwszy
krok do optymalizacji kosztéw i... stanu zatrudnienia.

Pozegnanie z rynkiem energii

Starsze, a wiec mniej sprawne bloki weglowe, juz
od dtuzszego czasu nie pozyskuja kontraktéw dtugo-
terminowych na gietdzie. Energie z tych jednostek
sprzedaje sie wylacznie na rynku krétkoterminowym,
kiedy pojawiaja sie okresy niskiej podazy, a ceny
dynamicznie rosng. Postulat wycofania wybranej
grupy blokdw z rynku energii moze wydac sie szalony
i niekorzystny (dla wtasciciela), ale z perspektywy
optymalizacji kosztéw i docelowej zmiany modelu
funkcjonowania elektrowni jest jak najbardziej za-
sadny i wskazany. Pozostawienie mozliwosci udziatu
w rynku nie pozwoli na ,uspokojenie” rytmu pracy
wystuzonych elektrowni. Pamietajmy, ze energetyka
to nie tylko inzynierowie i technika. Maklerzy, przy
sprzyjajacych okolicznosciach, sprzedadzg nawet po-
jedyncze godziny, podtrzymujgc stan permanentnego
czuwania po stronie ruchowej i utrzymania majatku.
Wycofanie blokéw z rynku energii i pozostawienie
ich w wylacznej dyspozycji operatora (ale juz nie na
zasadach JWCD) otworzy droge do kolejnego kroku.

Kontynuacja eksploatacji blokéw weglowych
na dotychczasowych zasadach bedzie coraz
trudniejsza i drozsza

Bloki pracujace i... odpoczywajgce

Prawdziwg udrekg jest ,szarpanie” blokami, kto-
rego doswiadczajg w coraz wiekszym stopniu wszyscy
prowadzacy eksploatacje. Po czesci spowodowane
jest to potrzebami operatora reagujgcego na zmie-
niajgcg sie dynamicznie sytuacje w KSE, po czesci
~polowaniem” na rynkowe okazje samych wtascicieli
(a precyzyjniej: wspomnianych wyzej handlowcdow).
Taki rytm funkcjonowania dziata destrukcyjnie na
bloki weglowe. Naprezenia termiczne w czesci parowej
iwodnej, czeste uruchamianie i odstawianie silnikow
duzej mocy, naprzemienne grzanie i wychtadzanie
kanatéw spalin (przepis na korozje) — to wszystko de-
graduje wystuzone juz maszyny i urzadzenia w tempie
znacznie szybszym niz dlugotrwata praca. Dlatego
powinnismy dgzy¢ do takiego modelowania dziatania
wiekszej grupy blokow, zeby potgczyé potrzeby syste-
mu (dostepnarezerwa wirujgca i mozliwie najwiekszy
zakres mocy regulacyjnych w gore iw dét) z ,poszano-
waniem” ograniczen wynikajgcych z wieku jednostek
i samej technologii blokéw parowych.
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Warto rozwazy¢ wprowadzenie systemu ,,zmiano-
wego”, w ktdrym czesé blokéw w danym okresie (np.
tygodniu) bedzie pracowata bez lub z najmniejsza
mozliwg liczbg odstawien, podczas gdy pozostate nie
bedg uruchamiane. Poza korzysciami technicznymi
otworzy to mozliwo$é wdrozenia zasygnalizowanej
wczesniej optymalizacji stanu zatrudnienia.

Atomowe podsumowanie

Trudno okresli¢, kiedy nastgpi definitywne poze-
gnanie z energetyka weglowa. Opinie w tym zakresie
mamy skrajne, tak jak skrajne sg oceny koncepcji
pelnej dekarbonizacji Europy. Patrzgc na dynamicznie
zmieniajgce sie uwarunkowania — w tym szczegolnie
geopolityczne, ktérych doswiadczamy w ostatnich
miesigcach — pytan pozostaje wiecej niz odpowiedzi.
Dla energetyki weglowej bardzo istotne bedzie tem-
po realizacji programu energetyki jadrowej. Atom to
naturalny sukcesor najnowszych blokéw klasy 1000
MW i to termin jego wdrozenia (oraz ostateczna skala)
wyznacza kres energetyki weglowej. Widmo eskalacji
konfliktu zbrojnego w Europie moze natomiast, ze
wzgledéw finansowych, nieco spowolni¢ realizacje
programu jadrowego czy transformacji energetycznej
w szerszym ujeciu. Pamietajmy, ze Srodki przeznaczane
na obronnosc¢ bedg (stusznie, cho¢ niestety) ogromne.
Rocznie Polska zamierza wydawac na ten cel 5% PKB,
co stanowi kilkanascie procent budzetu. A to poziom
catego kosztu budowy elektrowniw Choczewie! Budzet
tymczasem nie jest zgumy i choc uniezaleznienie sie od
paliw kopalnych (a precyzyjniej: rosyjskich surowcow)
stato sie sztandarowym hastem przewodnim transfor-
macji, to nieco dtuzsze utrzymanie energetyki weglowej
moze zwiekszy¢ bezpieczenstwo energetyczne i pozwo-
li¢ przekierowac srodki na obronnosé.

Jednak dla zaplanowania przysztosci najstarszych
blokéw weglowych nie musimy az tak mocno ogladaé
sie narozwdj programu energetykijadrowej. Uwarunko-
wania dla tych najstarszych jednostek weglowych juzsie
w zasadzie uksztattowaty. W kolejnych latach powinny
wyrosng¢ jak grzyby po deszczu nowe bloki gazowe.
Ich uruchomienie bedzie bardzo mocng przestankg do
wycofania z eksploatacji znacznej czesci blokow klasy
200 i 300 MW, cho¢ pewne watpliwosci budzi kwestia
technicznejirynkowej dostepnosci paliwa gazowego dla
tak duzej liczby blokéw i zaktadanej ogromnej dobowej
dynamiki zmian zapotrzebowania. Poza jednostkami
gazowymi w systemie powinny sie réwniez pojawic ba-
teryjne magazyny energii, choc¢ zobaczymy, najaka skale.

Kryteria techniczne mamy wiec ustalone, terminy
teoretycznie znamy (przetom dekady +). Warto zatem
juzterazzadbac o stworzenie warunkow do stopniowego,
roztoZonego w czasie wygaszania blokéw, realizowanego
z poszanowaniem ponad 100-letniej historii energetyki
weglowej. Nowa ustuga systemowa, ktéra ma zapewnic
finansowanie blokéw po roku 2028 (ostatni rok mozliwo-
Sciuzyskania wsparcia z Rynku Mocy wedtug obecnych
regulacji) moze sie do tego przyczynic. B
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TROCHE
OMNIPOTENTNI

— URE dziata w otoczeniu wielu
zmieniajgcych sie przepisow, wiec musi
reagowac szybko i umie¢ odpowiada¢ na
pytania wszystkich stron — ministerstw,
podmiotéw finansujacych, firm
energetycznych i samych odbiorcow.
Czasem mam wrazenie, ze oczekuje sie od
nas, bySmy byli troche omnipotentni

i wszechwiedzacy - mowi Renata
Mroczek, nowa prezes Urzedu Regulacji

Energetyki.
Mroczek,
es Urzedu
- . . . 4 Regulacii
Dominika Miensopust: Co dzi§ uwaza pani za nergetyki

najwieksze wyzwanie dla transformaciji rynku
energii w Polsce?

Renata Mroczek: Cho¢ plan transformacji
istnieje, to zmienia sie praktycznie kazdego
dnia —ito dobrze, gdyz sytuacja w krajuina
Swiecie jest bardzo dynamiczna. Transfor-
macja to nie tylko wyzwanie dla energetyki,
ale narzedzie rozwoju gospodarki, budowy
konkurencyjnych rynkéw i poprawy jako-
$ci zycia obywateli. Brakuje nam jednak
kluczowych dokumentéw strategicz-
nych: aktualnej polityki energetycznej
panstwa, strategii dla cieptownictwa

czy Krajowego Planu w dziedzinie
Energii i Klimatu, ktéry obecnie znaj-
duje sie w rekach Ministerstwa Eni
gii. Takie opracowania wyznaez
ramy dziatan i dajg pewnosé, wja
kierunku zmierzamy. Réwnole
musimy mierzy¢ sie z wyzwania
technologicznymi — ogromn
liczba projektow, ograniczone
dostepnoscia wy!
sada ,kto pierws
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integracja rynkéow energii i gazu, rozwdj potaczen
transgranicznych, magazynow energii oraz tworzenie
nowego rynku wodorowego. Najwazniejsze jednak jest
zachowanie réwnowagi miedzy interesem przedsie-
biorstw a ochrong odbiorcéw. Musimy daé¢ firmom
narzedzia oraz $rodki do transformacjiijednoczesnie
zadbad, by koszty zmian byty akceptowalne, a korzy-
$ci odczuwalne dla obywateli. Dlatego dziatania URE
obejmujg zaréwno nadzor nad rynkiem hurtowym
i detalicznym, jak i kwestie taryfowania.

Moze rozwinmy wtasnie kwestie taryfowania
i mrozenia cen.

Zgodnie z ustawg, URE bedzie zatwierdza¢ tary-
fy dla paliw gazowych dla gospodarstw domowych
ipodmiotow realizujgcych zadania z zakresu uzytecz-
nosci publicznej, tylko do korica 2027 r. Jesli panistwo
zdecyduje sie dotrzymac tego terminu, wyzwaniem
bedzie wprowadzenie takich mechanizmoéw, ktére
ochronig odbiorcéow przed gwattownym wzrostem
cen lub duzymi wahaniami. Urzad zawsze opowiadat
sie za mechanizmami rynkowymi, poniewaz dobrze
funkcjonujgce rynki sg najlepszym rozwigzaniem dla
wszystkich uczestnikow.

Obecnie taryfowanie obowiazuje w sprzedazy
energii elektrycznej dla gospodarstw domowych.
Mrozenie cen przediuzono do konica roku, a my
jestesmy w trakcie weryfikacji zmian taryf na ostat-
ni kwartat tego roku. Przedsiebiorstwa obrotowe
ztozyly juz wnioski, ktére pozwolg ocenié sytuacje
na rynku i okreslié¢ mozliwy do zaakcepto-
wania poziom cen. To bedzie stanowito

informacje dla podjecia przez Rzad
decyzji o mozliwosci odejscia od
mrozenia cen. Licze, ze stanie sie
to raczej wczesniej niz pdzniej, bo
przedtuzanie tego mechanizmu
ma takze negatywne konse-
kwencje dla rynku.
W przypadku ciepta mroze-
nie zakonczyto sie z koncem
czerwca. Cho¢ zatwierdzali-
$my taryfy réwniez w tym
okresie, odbiorcy nie od-
czuwali zmian. Teraz, po
dtugim procesie, wwielu
przypadkach skumulo-
wana podwyzka moze
by¢ dotkliwa. Mini-
sterstwo Energii pra-
cuje nad rozwigza-
niami ochronnymi,
a my rownolegle
analizujemy ta-
ryfy, by spraw-
dzi¢, czy istnieje
przestrzen do ich
obnizenia. Cie-
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ptownictwo jest jednak szczegdlnie trudnym obsza-
rem - moim zdaniem transformacja w tym sektorze
bedzie wyjatkowo wymagajgca.

Zgadzam sie. O transformacji sektora
elektroenergetycznego méwi sie tymczasem
zdecydowanie wiecej, natomiast
cieptownictwo, z istoty rozproszone, stoi przed
naprawde trudnym zadaniem...

Wyzwania wynikajg nie tylko z koniecznosdci
duzych naktadéw inwestycyjnych, ale tez z barier
logistycznych i koncepcyjnych. Wiele firm rozpoczeto
przygotowania zbyt pdzno, a czasu narealizacje inwe-
stycji jest niewiele. Na rynku cieptowniczym mamy
jednak $wietne przyktady na to, ze transformacja jest
mozliwa. Niektore przedsiebiorstwa, zwykle wieksze,
sgjuz mocno zaawansowane w tej zmianie i to buduje
mdj optymizm. Uwazam jednak, Ze trzeba nieustannie
podnosi¢ swiadomos$é, iz proces jest nieunikniony,
i szukaé rozwigzan wspierajgcych zwtaszeza tych,
ktorzy dysponujg najmniejszymi zasobami.

URE prowadzi szerokie rozmowy z podmiotami,
ktore mogg odegrac role w tej zmianie — od przedsie-
biorstw, przez instytucje finansujgce, po odbiorcow.

29

Urzad zawsze opowiadat sie za mechanizmmami

rynkowymi, poniewaz dobrze funkcjonujace

rynki sa najlepszym rozwigzaniem dla wszystkich

uczestnikow

Duzym i petnym wyzwah obszarem jest tez
przyszto$¢ rynku mocy.

Teoretycznie dobiegamy do kornica jego obecnej
formuty, cho¢ w Polsce panuje zgoda, Zze powinien
zostac¢ utrzymany. Z naszej perspektywy powinien
jednak ulec pewnym modyfikacjom. Potrzebujemy
mechanizmdéw wspierajgcych budowe nowych jedno-
stek gazowych, rozwdj technologii nisko- i zeroemi-
syjnych, elastycznosci systemu — naszego Swietego
Graala, ktérego wszyscy poszukuja. I ustugi DSR. Bez
elastycznego systemu transformacja sie nie uda. Mu-
simy tez aktywizowac tych uczestnikow rynku, ktorzy
dotad byli jedynie odbiorcami, by stali sie aktywnymi
graczami i mogli czerpac z tego korzysci.

Mysle, ze stowem kluczem w waszej
dziatalnosci jest ,elastycznosé”.

Elastycznosé jest tu faktycznie niezbedna. URE
dziata w otoczeniu wielu zmieniajacych sie przepisow,
wiec musi reagowac szybko i umie¢ odpowiadaé na
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pytania wszystkich stron — ministerstw, podmiotow
finansujgcych, firm energetycznych i samych odbior-
cow. Czasem mam wrazenie, ze oczekuje sie od nas,
bysmy byli troche omnipotentni i wszechwiedzacy

Macie szeroki oglad na cata sytuacje
elektroenergetyczng i cieptownicza w kraju.
Czy Urzad Regulaciji Energetyki nie powinien
wedtug pani posiada¢ wiekszych kompetenc;ji?

Nie czuje braku kompetencji i to nie tu widze
wyzwanie. Faktem jest, ze nie mamy inicjatywy
ustawodaweczej, ale nie postrzegam tego jako pro-
blemu. Brak formalnej inicjatywy w tym zakresie
nie oznacza, Ze nie zgtaszamy propozycji zmian
przepisdow - regularnie kierujemy je do wtasciwych
ministerstw, gdzie sg przekuwane w konkretne pro-
jektyidziatania. Uwazam jednak, ze warto rozwazy¢
wprowadzenie narzedzia w rodzaju Generalnego
Aktu Administracyjnego. To rozwigzanie, ktdre w in-
nych obszarach funkcjonuje — np. przy wycofywaniu
lekéw z obrotu — i pozwala na wydanie decyzji obej-
mujacej wielu adresatow jednoczesnie. Obecnie, dla
przyktadu, mozemy zmienia¢ warunki koncesji, ale
robimy to oddzielnie dla kazdego z tysiecy podmio-
tow. Jest to czasochtonne i mato efektywne, a akt
ogdlny pozwolithy szybciej reagowadé na zmieniajgce
sie warunki czy pojawiajgce niekorzystne praktyki,
ujednolicaé zasady i zwiekszac¢ bezpieczenstwo
odbiorcow.

Potrzebny jest szeroki, wielostronny dialog
obejmujacy wszystkich interesariuszy:
producentdw energii odnawialnej, operatorow
magazyndw, agregatorow, energetyki
obywatelskiej, odbiorcéw paliw i energii, w tym
sektorow energochtonnych i innych podmiotdw,
ktére chcg w tym procesie uczestniczyé

DoswiadczyliSmy tego w2018 r., kiedy zawirowania
na rynku energii i upadtosci sprzedawcow wymusity
zmiany koncesji - mozliwos¢ wydania jednego aktu
znacznie przyspieszytaby caly proces.

A co z nowym Ministerstwem Energii? Jakie sg
pani oczekiwania?

Jestem dobrej mysli. Nowy minister ma kompeten-
cjeidoswiadczenie w sektorze, wiec wierze, ze wspot-
praca bedzie sprawna i konstruktywna. URE zawsze
zalezy na tym, by rynki byly regulowane witasciwie,
a to wymaga $cistej wspotpracy z resortem.
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Czy URE wchodzi tez w role takiego ,edukatora
spoteczenstwa”?

Zdecydowanie tak, rola edukacji spotecznej jest
dzis$ nie do przecenienia. W tym roku przeprowa-
dziliSmy badanie swiadomosci i znajomosci zasad
dziatania rynku energii elektrycznej. Wyniki pokaza-
ty, ze tylko 29% respondentéw deklaruje, iz rozumie
mechanizmy rynku, a to przeciez samoocena, wiec
faktyczny poziom wiedzy moze by¢ nizszy. Rynek
energii jest ztozony nawet dla profesjonalistow.
Dlatego naszym celem jest, by osoby decydujace sie
na umowy dynamiczne czy korzystanie z taryf dyna-
micznych byly w peini sSwiadome obowigzkow, jakie
sie z tym wigza. Kiedys odbiorcy podpisywali umowe
na dostawe ciepta, pradu czy gazu, a cena byta stata.
Dzi$ zuzycie energii w okreslonych godzinach moze
realnie wptywacé na rachunek, dlatego edukacja
w tym zakresie jest tak wazna. To dotyczy zaréwno
gospodarstw domowych, jak i przedsiebiorstw ener-
getycznych, ktére réwniez mogg ograniczac koszty,
zmieniajgc profil zuzycia. Edukacja ma tez chronié
przed pochopnymi decyzjami i fatszywymi informa-
cjami. Dobrym przyktadem jest boom na pompy ciepta
- wielu odbiorcow kupito je, korzystajgc z dotacji, nie
uwzgledniajac jednak warunkow technicznych czy
kosztow eksploatacji. Potem pojawity sie negatywne
opinie i odwrotna fala - ,to sie nie optaca” - czesto
rowniez bazujgca na fake newsach.

Podobnie byto z prosumentami, ktérych zachecano
do przewymiarowywania instalacji. Kazde rozwiazanie
moze by¢ dobre, ale tylko wtedy, gdy jest poprzedzone
rzetelng analizg i Swiadoma decyzja. Naszym zada-
niem jest dostarczenie odbiorcom wiedzy i narzedzi,
ktore pozwolg im takie decyzje podejmowad.

Sytuacja na rynku energetycznym jest tak
dynamiczna, ze Urzad ciggle dostaje sporo
nowych zadan i obowiazkéw, natomiast czy
idzie to w parze z rozwojem samej organizaciji?

Nie boimy sie wyzwan - mamy kompetentny,
wszechstronny zespét z duzym doswiadczeniem.
W URE pracuje ok. 450 0s6b, jednak problemem nie
jest rotacja kadr, a niewystarczajgca liczba etatow.
W ostatnich dwoch latach przybyto nam zadan odpo-
wiadajgcych pracy ponad 100 osdb, a otrzymalismy
zaledwie 6 dodatkowych etatdw...

Wyzwaniem jest tez brak nowoczesnych narzedzi.
Urzad musi przejsé cyfryzacje i automatyzacje proce-
sow, co przetozytoby sie nie tylko na efektywnosé pra-
cy, ale tez na komfort wspétpracy z nami. Obecnie wie-
le danych ze sprawozdan przepisujemy recznie, co jest
czasochtonne, obarczone ryzykiem bteddw i opdznia
dostep do informacji. Potrzebujemy rozwigzan, ktore
pozwola sktadac i przetwarzac¢ dane elektronicznie
oraz automatycznie generowac analizy tak, by jednym
kliknieciem sprawdzi¢ trendy, zagrozenia czy efekty
wprowadzonych dziatan. To przyspieszy reagowanie
i odciazy pracownikow od pracy czysto technicznej.
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Podam bardzo dobry przyktad: mamy ustawowy
obowigzek prowadzenia profesjonalnej poréwnywarki
cen. Obecnie dane przekazywane przez przedsiebiorcow
przepisujemy recznie i przetwarzamy w arkuszach kal-
kulacyjnych, co znacznie ogranicza jakos$¢iuzytecznosé
narzedzia, a przede wszystkim mocno obcigza nasze
zasoby. Nowoczesny system pozwolitby odbiorcom
tatwo sprawdzic¢ najlepsze oferty, a instytucjom podej-
mowac trafniejsze decyzje taryfowe czy legislacyjne.
Cyfryzacja i automatyzacja to inwestycje kosztowne,
ale konieczne. Dane, ktore zbieramy, sg podstawg
m.in. do decyzji o mrozeniu cen energii czy systemach
wsparcia. Im mniej w nich btedéw, tym wieksza szansa
naoptymalne rozwigzania - korzystne i dla odbiorcow,
idla przedsiebiorstw, i dla budzetu panstwa.

Co z pani perspektywy jest warunkiem sukcesu
tej transformacji?

Podstawg jest wiedza oraz dialog. Od lat powtarzam,
ze rozmowa miedzy uczestnikami rynku przynosi efek-
ty. Wiele rozwigzan, ktdre dzi$ funkcjonujg, powstato
wlasnie przy wspdlnym stole. Dobrym przyktadem sg
ustalenia ujete w ramach UD 84, a w znacznej mierze
wypracowane w zainicjowanym przez URE dialogu
przedsiebiorstw dystrybucyjnych, sektora OZEi przed-
stawicieli branzy magazynowania energii. Poczgtkowo

:0 kierunekenergetyka.pl

kazda strona widziata gtéwnie problemy generowane
przez drugg, ale po wymianie argumentéw okazato
sie, ze mozna przedstawi¢ wspolne propozycje zmian
przepisow, i co wiecej — wdrozy¢ skuteczne zmiany
w ramach obecnych przepiséw. Czasem wystarczyto
zmienic¢ praktyke dziatania czy wewnetrzne regulacje.

Transformacja energetyczna wymaga wspotpracy
nie tylko elektroenergetyki i cieptownictwa. Do dys-
kusji trzeba zaprosic¢ rowniez sektor gazowniczy — bez
gazu sie nie obejdzie, tymczasem brakuje peinego
uwzglednienia roli gazu w procesie.

Potrzebny jest szeroki, wielostronny dialog obej-
mujgcy wszystkich interesariuszy. Takze: producen-
tow energii odnawialnej, operatoréw magazynow,
agregatorow, energetyki obywatelskiej, odbiorcow
paliw i energii, w tym sektoréw energochtonnych
iinnych podmiotéw, ktore chcg w tym procesie uczest-
niczy¢. Transformacja ma stuzyé nie tylko sSrodowisku,
ale tez rozwojowi gospodarczemu kraju i poprawie
jakosci zycia obywateli. Jedynie wspdtpraca zapewni,
ze bedzie ona jednoczesnie efektywna i korzystna dla
wszystkich.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka czasopisma ,Kierunku Energetyka”

CYFRYZACJA URE
Urzad musi

przejs¢ cyfryzacje

i automatyzacje
procesdw, co
przefozytoby sie
na efektywnosé

i komfort pracy
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BELCHATOW

nowa era polskie] energetyki

PGE Goérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.

Czy Belchatow bedzie lokalizacjq drugiej elektrowni jadrowej w Polsce?
Region ten posiada ogromne atuty, ktére czynia go jednym z najbardziej
obiecujacych miejsc na mapie transformacji energetycznej kraju.

egion, ktory przez dekady byt filarem energetyki

konwencjonalnej, dzi$ ma szanse odegraé kluczo-

warole wbudowie nowoczesnego, bezemisyjnego
systemu energetycznego. — Betchatéw nie tylko moze,
ale powinien by¢ czescig tej transformacji. To nasza
wspodlna odpowiedzialno$é i szansa na przysztosé
- mowi Jacek Kaczorowski, prezes zarzadu PGE Gor-
nictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.

Strategiczna lokalizacja z potencjatem

W Programie Polskiej Energetyki Jgdrowej
Betchatow, czesto okreslany mianem ,serca” pol-
skiego systemu elektroenergetycznego, jest obok
Konina preferowang lokalizacja dla budowy drugiej
elektrowni jadrowej w Polsce. PotoZenie w centrum
kraju, rozwinieta infrastruktura, dostep do wykwa-
lifikowanej kadry oraz wieloletnie doswiadczenie
w zarzgdzaniu duzymi jednostkami wytwdrczymi
czynig z regionu naturalnego kandydata do reali-

zacji tej strategicznej inwestycji. — Betchatow to
miejsce, ktére ma wszystko, czego potrzeba, by
udzwigna¢ takg inwestycje. JesteSmy gotowi na
atom i na zmiany, ktére za tym pdjdg — podkresla
Jacek Kaczorowski.

Ta lokalizacja juz dzi$ dysponuje infrastruktura
przesytowg, ktéra moze zosta¢ zaadaptowana do
potrzeb nowej technologii. To znaczgco skraca czas
przygotowania inwestycji i obniza jej koszty.

Transformacja energetyczna - koniec ery
wegla, poczatek nowego rozdziatu

Nowa strategia Grupy PGE do 2035 roku zaklada
stopniowe wylaczanie jednostek weglowych, w tym
w Betchatowie. Najdtuzej bedzie dziataé blok o mocy
858 MW, ale juz po 2030 roku rozpocznie sie wygasza-
nie pozostatych. To nie jedynie zmiana technologiczna,
ale takze spoteczna. — Transformacja to nie tylko
zamkniecie rozdziatu weglowego, ale otwarcie nowej
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perspektywy dla regionu i jego mieszkancow. Nowe
otwarcie bedzie budowane takze na bazie naszych za-
ktadéw, naszych ludzi i naszej wiedzy. I to wtasnie jest
najwieksza sitq tej strategii — daje przysztos¢ w miej-
scach, w ktorych przez lata tworzyliémy energetyke
zawodowg — mowi prezes Kaczorowski.

Grupa PGE konsekwentnie realizuje strategie ,,coal
to nuclear”, ktéra zaktada wykorzystanie istnieja-
cego potencjatu — zaréwno infrastrukturalnego, jak
i ludzkiego — do budowy nowego modelu energetyki
opartego na zrédtach zeroemisyjnych.

Nowe miejsca pracy i impuls dla lokalnej
gospodarki

Budowa elektrowni jgdrowej w Belchatowie jest
takze szansg na utrzymanie i rozwdj rynku pracy.
Wedtug szacunkéw, w samej elektrowni zatrudnie-
nie znalaztoby okoto 500 osob, a dzieki efektowi
mnoznikowemu mogloby powstac¢ nawet 2 tysigce
dodatkowych miejsc pracy w sektorach powigzanych:
ustugach, logistyce, edukacji czy budownictwie.

Na etapie realizacji inwestycji, ktéry zwykle trwa
okoto 10 lat, zatrudnienie mogtoby znalezé nawet 11 ty-
siecy 0sdb. To realna szansa na zrekompensowanie strat
zwigzanych z wygaszaniem sektora weglowego i utrzy-
manie stabilnosci spoteczno-gospodarczej regionu.

Dodatkowo inwestycja moze przyciggng¢ nowe
firmy i instytucje badawcze, co stworzy warunki do
rozwoju innowacji i edukacji technicznej w regionie.

Poparcie lokalnych wtadz i spotecznosci

Projekt budowy elektrowni jadrowej w Betchatowie
cieszy sie szerokim poparciem lokalnych samorzadow
i spotecznosci. Uchwaly wspierajgce inwestycje przy-
jeto 12 samorzadow: Sejmik Wojewodztwa Eddzkiego,
Powiat Betchatowski, Powiat Radomszczanski, Powiat
Sieradzki, Powiat Pabianicki, Powiat Zgierski, Miasto
t6dz, Miasto Piotrkow Trybunalski, Miasto Betchatow,
Gmina Betchatéw, Gmina Kleszczow i Gmina Kluki.
Atom w Betchatowie poparta takze Wojewodzka Rada
Dialogu Spotecznego. — To szeroki front wsparcia,
ktory ma swoja silng, merytoryczng argumentacje
- bezpieczenstwo energetyczne, kontynuacja tradycji
energetycznych, utrzymanie miejsc pracy czy rozwoj
regionu po odejsciu od wegla. tgczy nas wspdlna wizja
przysztosci opartej na czystej, stabilnej i zeroemisyjnej
energii jadrowej — zaznacza prezes PGE GiEK S.A.

Warto dodac, ze lokalne spotecznosci coraz czesciej
postrzegaja energetyke jadrowa jako bezpieczng i nie-
zbedng alternatywe dla paliw kopalnych. PGE GiEK S.A.
prowadzi dziatania edukacyjne i informacyjne, ktore
majg na celu budowanie zaufania i Swiadomosci wsrod
mieszkancow.

Woda, geologia i bezpieczenstwo - Betchatow
spetnia wymagania

Wstepne analizy geologiczne i sSrodowiskowe,
przeprowadzone przez konsorcjum czterech re-

:0 kierunekenergetyka.pl

nomowanych instytucji naukowych:
Akademie Gorniczo-Hutniczg (lider
konsorcjum), Panstwowy Instytut
Geologiczny, Glowny Instytut
Gornictwa i Poltegor-Instytut
potwierdzajg, Ze Betchatow
spetniarygorystyczne kryte-
ria dla lokalizacji elektrowni
jadrowe;j.

Region dysponuje odpo-
wiednimi zasobami wodnymi
—az13 m’/s, przy wymaganiach
na poziomie 2-4 m®/s w zalez-
nosci od technologii. To kluczowy
parametr dla chtodzenia reaktorow
i stabilnosci pracy elektrowni.

Dodatkowo dane sejsmologiczne wskazujg na
niskg aktywnosé tektoniczng, co jest kluczowe dla
bezpieczenistwa inwestycji. 0d 1980 roku zarejestro-
wano ponad 1300 zjawisk sejsmicznych, jednak ich
magnituda nie przekraczata 4,6 w skali Richtera. To
znacznie ponizej progu wykluczajgcego lokalizacje
obiektow jadrowych.

Ekspertyza zostata oparta na imponujacym za-
sobie danych - wykorzystano az 233 prace naukowe
zwigzane z Kopalnig Wegla Brunatnego Belchatow
i dane z catego pétwiecza funkcjonowania kopalni.
Dzieki pracom badawczym rejon Betchatowa nalezy
dzi$ do najlepiej rozpoznanych pod wzgledem geolo-
gicznym w catym kraju.

fot. PGE GIEK S.A.

| JACEK
KACZOROWSKI
prezes zarzadu

PGE Gérnictwo

i Energetyka
Konwencjonalna SA.
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Transformacja to nie tylko zamkniecie rozdziatu
weglowego, ale otwarcie nowej perspektywy dla

regionu i jego mieszkancow

Technologie przysztosci w stuzbie
bezpieczenstwa energetycznego

Zgodnie zharmonogramem aktualizacji Programu
Polskiej Energetyki Jgdrowej, budowa pierwszego blo-
ku drugiej elektrowni jadrowej w Polsce marozpoczaé
sie w2032 roku. Wezesniej, jeszcze w 2025 1., planowa-
ne jest zakonczenie wstepnego screeningu lokalizacji.

Grupa PGE, jako lider transformacji energetyczne;j
w Polsce, konsekwentnie realizuje dziatania zmierza-
jace do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego
krajuw oparciu o technologie przysztosci. Belchatow,
zjego historig, zasobamii potencjatem, ma szanse stac
sie symbolem tej zmiany. ®
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KOMPENSACJA ENERGII

w konwencjonalnych blokach energetycznych

Tomasz Klapsa
inspektor eksploatacji Elektrowni Konin, ZE PAK SA

Jedna z propozycji na obnizenie mocy i utrzymanie wysokiej sprawnosci
konwencjonalnych blokéw energetycznych jest innowacyjna technologia
regulacji parametréw pary wylotowej z kottéw energetycznych. To tak zwana

»dysza FLukasiewicza”.

raca blokéw przy minimalnej mocy zdecydowanie
pogarsza sprawnos¢ i zwieksza emisyjnosc. Pro-
ducenciwidzg zwigzany z tym problem finansowy;,
a urzedy obserwuja malejace wptywy z optat za ko-
rzystanie ze srodowiska przy zmniejszonej produkgji.

Utrzymaé sprawnosé

Dalsze podnoszenie zdolnosci blokéw do kompen-
sowania energii pocigga za sobg zwiekszenie naktadow
na rozwdj rozwigzan obnizajacych minimum tech-

26 Kierunek Energetyka 4/2025

niczne blokéw. Jedng z propozycji na obnizenie mocy
i utrzymanie wysokiej sprawnosci jest innowacyjna
technologia regulacji parametrow pary wylotowej
z kottéw energetycznych - ,dysza bukasiewicza”. Re-
gulacja polega tu na podniesieniu temperatury pary
Swiezej oraz rozprezenie jej w segmencie dyszowym.
Dzieki tym zabiegom para wodna osigga wyzsza en-
talpie pomiedzy kottem a turbing, ponadto zwieksza
sie pole wewnagtrz obiegu parowo-wodnego Clausiu-
sa-Rankine’a na wykresie entropowym.

:0 kierunekenergetyka.pl
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RYS. 1
Wykres
wiasciwosci
pary wodnej
w uktadzie i-s

Jest to technologia zwiekszajaca zdolnosé do ma-
gazynowania i kompensacji energii w zawodowych
elektrowniachielektrocieptowniach. Projekt dodatko-
wej regulacji w obiegu termodynamicznym umozliwia
zmniejszenie produkeji w konwencjonalnych blokach.
Dysza tukasiewicza ogranicza ilos¢ spalanych paliw
statychidzieki temu jest rozwigzaniem pozwalajacym
na wzrost udziatu odnawialnych zrodet w Krajowym
Systemie Energetycznym.

Regulacja parametréw

Czasami parametry projektowe kottdw sa wyzsze
niz turbin. Wtedy dysza daje mozliwos¢ podniesienia
ci$nienia i temperatury powyzej dopuszczalnych
parametrow dla turbiny. Przyktadowo, jezeli kociot
opalany biomasa ma parametry eksploatacyjne 10 MPa
i 535°C i sg one wyzsze niz dopuszczalne dla turbiny
6 MPa i505°C, to instalacja dyszy Fukasiewicza moze
optymalnie wyregulowac ich parametry pracyiw kon-
sekwencji obnizy¢é wskaznik jednostkowego zuzycia
ciepta nawet o okoto 100 kJ/MWh.

Typowa regulacja blokéw energetycznych re-
alizowana jest w turbinach. Podstawowg regulacjg
parametrow czynnika obiegowego jest ta dtawie-
niowa, napetnieniowa lub poslizgowa. Zabudowanie
dodatkowego cztonu regulujgcego na kotle umozliwia
podwyzszenie entalpii i parametrow wylotowych

:0 kierunekenergetyka.pl

pary swiezej. Wymaga to uzgodnien z projektantami
i odbioru przez Urzad Dozoru Technicznego, ale to
korzystniejsza metoda niz budowa magazynow ener-
gii. Dysza bukasiewicza poprawia sprawnos¢ obiegow
termodynamicznych, zwieksza maksymalng moc
blokéw i umozliwia obnizenie ich minimum tech-
nicznego. Zmniejszenie minimalnej mocy elektrowni
konwencjonalnych pozwala na osiggniecie w KSE
zaplanowanego udziatu sitowni wiatrowych i fotowol-
taicznych w miksie energetycznym oraz zwiekszenie
udzialu biomasy.
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Obnizenie minimalnej mocy
elektrowni konwencjonalnych
pozwala na osiggniecie w KSE
zaplanowanego udziatu sitowni
wiatrowych i fotowoltaicznych
w miksie energetycznym oraz
zwiekszenie udziatu biomasy

Gdzie innowacja?

Innowacja polega na usprawnieniach whudowa-
nych w cigg technologiczny blokéw energetycznych.
Zabudowanie regulacji na kotle umozliwia podwyz-
szenie maksymalnej entalpii pary, co przedstawiono
na wykresie i-s (rys. 1). Konstrukcja dyszy fukasie-
wicza moze by¢ tatwiejsza dla kottow, dla ktorych
na tabliczce znamionowej producent przewidziat
wyzszg dopuszczalng temperature pary niz parametry
podczas normalnej eksploatacji. Dodatkowy prze-
grzew jest mozliwy, gdy zastosowano odpowiednie
gatunki stali, z wiekszg zawartoscig chromu i niklu,
np. 10H2M lub X8CrNil9. Instalacje opisywanej dyszy
mozna zagospodarowac przy wspodtspalaniu gazu do
podwyzszenia maksymalnej wartosci entalpii pary
nawet 0 200 kJ/kg.

Projektjest szczegdlnie korzystny dla blokdw, ktore
podczas normalnej eksploatacji maja zamkniete nie-
ktore zawory regulacyjne lub przymkniete w regulacji
dtawieniowej. Doktadne symulacje i obliczenia tak
zmodyfikowanego obiegu parowo-wodnego ukazujg
korzysci w catym zakresie obciazen, ale szczegdlnie
duze podczas pracy ze zmniejszong mocg. Dodatkowa
regulacja kotta optymalizuje obieg parowo-wodny,
awrecz jest niezbedna dla obnizenia minimum tech-
nicznego. ®
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA
INSTALACJI PRZEMYStOWYCH
Urzadzenia sterujace i PLC

Tomasz Kopaczewski

Obecne trendy w obszarze energetyki wielkoskalowej wyraznie wskazujq na
rozw6j w dziedzinie automatyki, cyfryzacji i robotyki. Czy rozmawiamy

o istniejacych cieptowniach, OZE, elektrowniach jadrowych czy nowo
powstajacych obiektach energetycznych — wszedzie tam zobaczymy wptyw
przemystu 4.0 i potrzebe ciaglej automatyzacji.

rowanie wieloma procesami w firmach, za-

czeto wprowadzac¢ obwody sterujace. Jednym
z przyktadoéw zastosowan automatyki sterowania
w przemysle jest sterownik PLC. Na podstawie danych
wejsciowych (wejscia cyfrowe, analogowe, tempera-
turowe, rezystancyjne) i ich kompletacji, wysterowuje
on wyjscia za pomocg zaimplementowanego progra-

N a poczatku XX wieku, aby utatwic¢ prace i ste-

mu logicznego, np. dla zatgczenia przyktadowego
stycznika.

W jaki sposob programuje sie te sterowniki? Pod-
stawowymi narzedziami sg: komputer PC, interfejs
przez ktory istnieje mozliwosé potaczeni
nikiem — w obecnych czasach najczes
stywany przewdd ethernet - oraz oprog
odpowiadajace za wysterowanie wyjsé. We

fot. 123f
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na sterowniki PLC dokonano rozréznienia ze wzgledu
na ich ,wielko$¢”. Powstal podzial z uwagi na liczbe
obstugiwanych I0 i pamie¢ programu. Jednak to nie
jedyny mozliwy podziat sterownikéw na rodzaje.
Istnieje réwniez podzial ze wzgledu na budowe: sg to
sterowniki PLC bez obudowy, tzw. z ang. open frame,
przekazniki programowalne, kompaktowe, modutowe
czy z panelem operatorskim (OPLC).

Sygnaty wejsciowe i wyjSciowe

W zaawansowanej automatyce przemystowej,
w sterownikach PLC nalezatoby przyblizyé zastoso-
wanie sygnatow analogowych. Przyktadami sygnatow
wejsciowych takiego sterownika zazwyczaj s pomiary
wielkosci fizycznych: temperatury, ciSnienia, przepty-
wu itp. Oprdcz sygnatéw wejsciowych rozréznia sie
takze sygnaly zwrotne parametréow urzadzen: prad
wyjsciowy falownika, predkos$¢ obrotowa, obcigzenie
kompresora, wydajnos$é pompy. Natomiast sygnaty
wyjsciowe to sygnaty sterujgce, np. sterownik PLC
moze wystac¢ informacje o czestotliwosci, w jakiej
falownik powinien pracowaé; mozna ustawic pozycje
zaworu regulacyjnego, gdzie przepustnica pracuje
w zakresie od 0 do 90 stopni otwarcia.

Systemy sterowania, ktore sg integrowane, oraz
zwigzane z nimi maszyny i linie produkcyjne, bardzo
czesto rozlokowuje sie na sporej powierzchni. Kazda
maszyna to setki sygnatéw, miedzy innymi z czuj-
nikdéw, napeddow, sitownikéw czy innych urzadzen
pomiarowych i wykonawczych. Oprocz tego, ze kazde
z tych urzgdzen wymaga zasilenia, to dodatkowo kaz-
dym nalezy sterowad, albo odbiera¢ od niego sygnat
pomiarowy.

Oszczedno$é czasu i pieniedzy

Przy klasycznym, scentralizowanym uktadzie ste-
rowania nalezatoby przewdd sterujacy czy sygnatowy
poprowadzic od kazdego pojedynczego urzgdzenia do
sterownika PLC. W efekcie datoby to duzg odlegtosé
ulozenia przewodow. Uktad sterowania staje sie skom-
plikowany, przez co narazony na usterki oraz trudny
do diagnozowania, a to generuje niepotrzebne koszty.
Dlatego juz jakis czas temu powstata koncepcja sys-
temow rozproszonych modutéw wejsé/wyjsé, wyste-
pujacych pod réznymi nazwami. Niektorzy okreslaja
je wyspami wejs$é/wyjsé, modutami 10, systemami
modutowymi, rozproszonymi stacjami, remote I/0. Do
czego stuzg? W zasadzie rozwigzujg wyzej wymienione
problemy przy rozproszonym systemie sterowania.

W zaleznosci od obiektu, bardzo czesto potrzebne
jest wprowadzenie jeszcze lepszych rozwigzan, ktdre
nie tylko umozliwiajg odczytywanie zbiorcze danych
z czujnikow i wysylajg sygnaty z aktuatordw, ale po-
zwalajg takze na komunikacje miedzy sterownikami
czy sterownikiem PLC a przekaznikiem programo-
walnym. Rozbudowujac sie¢ komunikacyjng mozna
wykorzysta¢ w tym celu tgcznik typu switch, wpinajac
do niego kilka urzadzen.

:0 kierunekenergetyka.pl

POTRZEBY PRZEMYStOWEJ

KOMUNIKACJI SIECIOWEJ

e stabilna praca,

e brak przektaman i zafatszowan sygnatu,

e duza predkosc¢ transmisji matych pakietow,
» autodiagnostyka, bezpieczenstwo.

Standardy przemystowej komunikacji sieciowej
opracowywane sg z uwzglednieniem potrzeb i srodo-
wiska, w jakim bedg pracowaé (ramka).

Przemystowa sie¢ komunikacyjna powinna by¢
odporna na warunki srodowiskowe, czyli:

zakldécenia elektromagnetyczne,

wysokie temperatury, srodki chemiczne,

obcigzenia mechaniczne.

Przemystowa komunikacja sieciowa jest uzywana
we wszystkich gateziach automatyki procesowej: ak-
tuatorow, wzajemnej komunikacji PLC, HMI, systeméw
SCADA czy serwerdw, danych w chmurze.

29

Przemystowa komunikacja sieciowa znalazta
zastosowanie w automatyce procesowe]

Kontrolery PAC

Oprocz sterownikow PLC szerokie zastosowa-
nie znalazlty w przemysle kontrolery PAC. Maja
one wieksze mozliwosci obliczeniowe, z definicji
wykorzystywane sg w systemach rozproszonych,
natomiast sterowniki PLC raczej projektuje sie do
sterowania maszynami, elementami dyskretnymi.
W kontrolerach PAC méwimy o innych aplikacjach
—-rozproszonych. Takich, w ktérych pojawia sie coraz
wiecej regulacji analogowych versus dyskretnych,
bedgcych w sterowniku PLC. Sama idea takiego
kontrolera jest podobna do sterownika PLC, ale
rozni sie kilkoma szczegotami. Przede wszystkim
charakteryzuje sie elastycznoscig potgczen, tzn.
utatwia bardzo precyzyjnie dobranie kanatow,
jakie bedziemy chcieli obstugiwa¢, w jakim trybie
beda one pracowaty, w jakich portach czy sieciach
komunikacyjnych.

Kontroler PAC pozwoli na realizacje algorytmow
w wielowgtkowy sposdb. Bedzie realizowaé kilka
procesdw rownoczesnie, gwarantujac jednoczesnie
funkcjonowanie w czasie rzeczywistym.
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Reklama

Zastosowanie kontroleréw PAC i sterownikéw
PLC

Sterownik PLC wykorzystuje sie do matych,
prostych aplikacji, gdzie nie ma potrzeby obstugi
zewnetrznych sygnatéw modutéw pochodzgcych od
innych dostawcow. System zebrany jest wjednej prze-
strzeniiobstuguje konkretne funkcje, wystepuje brak
rozbudowanych potrzeb komunikacyjnych.

Kontroler PAC uzytkuje sie w aplikacjach rozpro-
szonych, gdzie wezty bedg wystepowaly w réznych
miejscach oraz pojawia sie potrzeba zebrania infor-
macji (agregowania danych) z uktadéw 1/0, uktadow
wykonawczych. Sg tez inne sposoby sterowania:
mozliwos¢ wykonania czesci analogowej, czesci dys-
kretnej, czesci motion, co pokazuje, ze kontrolery PAC
wykorzystuje sie w aplikacjach procesowych $rednich
oraz wiekszych.

Kkk

Sterowniki PLC i urzadzenia sterujace (kontrolery
PAC czy komputery przemystowe) sg stosowane za-
rowno w automatyce przemystowej, jak i w urzadze-
niach codziennego uzytku. Utatwiaja wykonywanie
powtarzalnych czynnosci, przez co sg tak popularne.
Dodatkowo, dzieki funkcjom takim jak sterowanie,
diagnostyka, zbieranie oraz udostepnianie danych,
czesto sterujg catymi przemystowymi liniami pro-
dukcyjnymi. Programowalne sterowniki sg dzis wy-

korzystywane przez przemyst spozywczy, maszynowy,

chemiczny, energetyczny, transportowy oraz rolniczy.
Obecne podejscie do zmniejszenia zuzycia energii

niezbednej w procesach produkeyjnych, z potaczenia

metodologii zarzadzania i technologii Przemystu 4.0,

mozna 0siggnaé za pomoca:

- dodatkowych ulepszen technicznych — modyfika-
cjeistniejagcych technologii, z nowa czy ulepszong
kontrolg, lub poprzez ulepszone projektowanie
procesow z uwzglednieniem mozliwosci wykorzy-
stania nowoczesnych urzadzen sterujgcych;
stosowanie ustug przemystowych gwarantujgcych
wiasciwy serwis i konserwacje.

Dzieki najnowoczesniejszej technologii system
sterowania procesem umozliwia potgczenie takich
komponentdéw jak interfejs cztowiek-maszyna (HMI),
modut nadzorujacy (Control and Data Acquisition
- SCADA), czujniki, wytgczniki, napedy, ztacza, sys-
temy komunikacyjne, raportowanie, alarmowanie,
przesytanie wiadomosci i programowalne sterowniki
logiczne (PLC) wjednej zintegrowanej platformie, kt6-
ra pozwala zautomatyzowac znaczng czesé operacji.
Automatyka przemystowa i sterowanie procesami
korzystajg z zaawansowanych urzadzen sterujgcych
do prowadzenia réznych operacji przemystowych, bez
znaczgcej interwencji cztowieka. ®
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Im

budujemy mozliwosci
porozumienia
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Kompleksowe rozwigzania ProMinent
w energetyce

- Kondycjonowanie wody obiegowej o
- Oczyszczanie gazow spalinowych g 2
- Gotowe rozwiazania kontenerowe

- Uzdatnianie sciekow
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- Rozwiazania dla wiez chiodniczych

DULCODOS modular (DSKa)
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fot. 123if

ZIELONY

WODOR

Aspekty ekonomiczne oraz ekologiczne

dr Adam Lewandowski

Uniwersytet WSB Merito Poznan,
wiceprezes zarzadu Polskiej Izby Wodoru

dr Andrzej Wartecki

Wielkopolska Akademia Spoteczno-Ekonomiczna
w Srodzie Wlkp., Akademia Nauk Stosowanych

Energetyka wodorowa stanowi jeden z kluczowych filar6w realizacji
Europejskiego Zielonego fadu (Green Deal), ktérego celem jest osiagniecie
przez nasz kontynent neutralno$ci klimatycznej do 2050 roku. W tym
kontekscie Komisja Europejska opracowata w 2020 roku Strategie
Wodorowa UE!, ktorej gtownym celem jest rozwéj odnawialnego, zielonego

wodoru.

est on wytwarzany w procesie elektrolizy z wy-

korzystaniem energii odnawialnej. Aby zapewnic¢

rozwdj rynku wodorowego, w krotkim i srednim
okresie dopuszcza sie réwniez stosowanie innych
niskoemisyjnych form, takich jak wodor pozyski-
wany z paliw kopalnych w potgczeniu z technologia
sekwestracji dwutlenku wegla lub produkowany
w procesie elektrolizy z uzyciem zrodet energii innych
niz odnawialne.

32 Kierunek Energetyka 4/2025

Zanim zostanie przedstawiona szeroka perspekty-
wa dotyczacawodoru, a szczegolnie jego ekonomiczne
aspekty, przyblizy¢ nalezy analize stanu faktycznego
ostatnich kilku lat w zakresie aktualizacji energe-
tycznej.

Gospodarka weglowa

Polska jest krajem zaleznym od wegla, ktory powoli
osigga zaawansowanie w procesie transformacji ener-

.‘ kierunekenergetyka.pl
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getycznej. Pomimo spadku udziatu wegla w energetyce
do rekordowo niskich 63% w 2023 r., jest on Zrodtem
energii nie tylko w sektorze elektroenergetycznym, ale
i catej gospodarce. Wg zapiséw Raportu Draghiego?
w zakresie emisyjnosci sektora elektroenergetyki
Polska jest na ostatnim miejscu w UE z wynikiem
666 g CO,/kWh, przy sredniej unijnej 251 g CO,/kWh.

Koszty gospodarki weglowej bedg rosty w zwigzku
z rosngcym uzaleznieniem gospodarki od importo-
wanych paliw kopalnych oraz stalym wzrostem cen
uprawnien do emisji (ETS). Hurtowe ceny energii w Pol-
sce na tle innych krajéw UE utrzymuja sie na bardzo
wysokim poziomie, szybko rosnie tez uzaleznienie go-
spodarki od importowanych paliw kopalnych. Wysokie
ceny wegla krajowego, wysoki poziom wykorzystania
go w rodzimej energetyce oraz jej wysoka emisyjnoscé
przektadaja sie na wysokie ceny energii, a w przemysle
- na spadek konkurencyjnosci ze wzgledu na wysoki
slad weglowy towaréw produkowanych w Polsce.

Cele klimatyczne

Wedtug tegorocznego indeksu CCPI® (ang. Cli-
mate Change Performance Index), monitorujacego
zaangazowanie i postepy poszczegdlnych panstw
wtagodzeniu zmian klimatu, Polska uplasowata sie na
dalekiej 54. pozycji. Mimo postepujacej dekarbonizacji
elektroenergetyki zmiany w pozostatych sektorach
gospodarki sg duzo wolniejsze, a nasz kraj nie osigga
czesci z uzgodnionych z UE celow redukeyjnych (np.
w transporcie).

Transformacja energetyczna wymaga duzego
priorytetu politycznego — potrzebuje rozbudowanych
analiz w kategoriach kosztowiobcigzen dla gospodar-
ki. Skala zaniechan wrealizacji rzadowych programow
klimatycznych (w stosunku do zatozen) w latach
2010-2020 byta ogromna. W ich wdrazaniu zabrakto

wspieraé nie tylko dekarbonizacje sektora energetycz-
nego, ale catej gospodarki. Niskoemisyjny wodor, jako
nosnik energii, moze stuzy¢ do magazynowania ener-
gii z OZE i stabilizowania opartego na nim systemu
energetycznego. Stanowi réwniez obiecujacg metode
dekarbonizacji produkeji przemystowej, transportu
oraz cieptownictwa®. Rozwdj tego typu technologii
wymaga znacznych inwestycji ze strony sektora pu-
blicznego i prywatnego, lecz zwrot z tych inwestycji
pozostaje wysoce niepewny i odlegly w czasie.

Dekarbonizacja przyspiesza

W ostatnim czasie dekarbonizacja polskiego sys-
temu elektroenergetycznego przyspieszyla, ale jej
dalszy rozwdj wymaga konsekwentnych i wysokich
inwestycji. W 2023 udzial 0ZE w miksie energetycznym
wyniost rekordowe 27%, zas gazu — do 10%, co pozwoli-
to skokowo zmniejszy¢ udziat wegla do 63%. Nie mniej
systematyczne redukcje generacji energii z OZE, jakie
miaty miejsce w ostatnim roku, wskazujg na potrzebe
przebudowy infrastruktury energetycznej, zaprojek-
towanej z mysla o sterowalnych i scentralizowanych
elektrowniach weglowych. Dalsza dekarbonizacja sek-
tora elektroenergetycznego — a w konsekwencji catej
gospodarki — potrzebuje drogich inwestycji w sieci
przesytowe i dystrybucyjne, w magazyny energii, jak
rowniez w elektryfikacje cieptownictwa. Postawienie
na priorytety OZE, a szczegolnie na wodor, wymaga
odwagi gospodarczej, ale réwniez sporych naktadéw
intelektualnych i innowacyjnych, takze popartych
naktadami finansowymi®.

29

Biorgc pod uwage wysokg emisyjnos¢ CO,
kluczowych surowcdw energetycznych, takich
jak ropa, gaz i wegiel, oraz ich rosngce ceny,
niezwykle istotne wydajg sie dziatania na
rzecz zmiany strategii energetycznej zarbwno

woli politycznej, odpowiednio przygotowanych kadr,
strategii komunikacyjnej i zaangazowania organéw
administracji publicznej na wszystkich szczeblach.
Transformacja energetyczna nadal traktowana jest
jako bariera spowalniajgca dynamike krajowej go-
spodarki, nie zas jako inwestycja o wysokiej stopie

zwrotu, przynoszaca korzysci w dalszej perspektywie.

Co z ,jadréwka”?

Polskie plany w zakresie energetyki jadrowej zo-
staty sformutowane w dokumencie z 2 pazdziernika
2020 roku“i stanowig obiecujgcg perspektywe wspar-
cia dekarbonizacji krajowego systemu elektroenerge-
tycznego, aleich realizacja wcigz jest niepewna. Wdro-
zenie programu jadrowego to tymczasem konieczny
element dla stworzenia stabilnego i zbilansowanego
systemu elektroenergetycznego opartego na OZE.
Cata branza energetyczna oczekuje postepéw w tym
zakresie - jednak decyzje sg odsuwane w czasieinadal
nieprzesgdzone.

Rzadowe plany przewidujg rozwdj niskoemisyj-
nych technologii wodorowych, ktore mogg efektywnie

:0 kierunekenergetyka.pl

poszczegodlnych krajow, jak i catej Unii
Europejskigj

Jedna z szans wyj$cia z regresu energetycznego
jest wykorzystanie potencjatu dotyczacego wodoru,
a szczegdlnie zielonego.

Dostepnos¢ wodoru

Wodér to najpowszechniej wystepujacy pierwia-
stek chemiczny na Ziemi, jednak nie jest swobodnie
dostepny w srodowisku (np. w zbiornikach). Zawsze
wystepuje w potgczeniu z innymi pierwiastkami, np.
pojawia sie wwodzie (H,0) lub metanie (CH,). Aby mogt
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by¢ wykorzystany w zastosowaniach energetycznych,
musi zosta¢ uwolniony, czyli oddzielony od innych
sktadnikéw. Proces ten wymaga zuzycia energii, co
sprawia, ze wodor jest nosnikiem energii, a nie jej
pierwotnym zZrodtem czy paliwem. Zielony wodor
mozna porownac do baterii litowych, ktore magazy-
nujg energie elektryczng, w przeciwienstwie do paliw
kopalnych, takich jak gaz ziemny.

Wyboér wodoru jako zrédta energii wigze sie z ko-
niecznoscig okreslenia jego rodzaju, co ma kluczowe
znaczenie dla dalszych decyzji inwestycyjnych (patrz:
ramka).

Sposrod wymienionych rodzajéw wybrano zielony
izottywodor, co oznacza, ze w docelowych instalacjach
bedzie wykorzystywany ten uzyskiwany w procesie
elektrolizy zasilanej energig z instalacji fotowoltaicz-
nych. Rozwazana jest réwniez instalacja pionowych
turbin wiatrowych na dachach budynkdw, co zapewni
zeroemisyjnosc¢ catego tancucha produkcji i dystrybu-
cji ciepta na osiedlu.

RODZAJE WODORU

fot. 123/f

Wyrdznia sie nastepujace rodzaje wodoru:

Wodoér zielony (odnawialny) — wytwarzany w procesie
elektrolizy wody z wykorzystaniem energii odnawialnej.

Wodoér z6tty — podtyp wodoru zielonego, produkowany

w procesie elektrolizy wody z wykorzystaniem energii stoneczne;.
Wodoér fioletowy — uzyskiwany w procesie elektrolizy wody

z uzyciem energii elektrycznej pochodzacej

z elektrowni atomowych.

Wodér szary — wytwarzany w procesie reformingu gazu
ziemnego lub innych weglowodordéw pochodzacych

z rafinacji ropy naftowej.

Wodoér niebieski — produkowany z paliw kopalnych, ale

z wykorzystaniem technologii wychwytywania, sktadowania

lub przetwarzania CO,,.

Wodoér brazowy — uzyskiwany w procesie gazyfikacji wegla
brunatnego.

Wodér czarny — produkowany w procesie gazyfikacji wegla
kamiennego.

Wodér turkusowy — powstajgcy w wyniku pirolizy metanu

lub przetwarzania odpadowych tworzyw sztucznych.

Wodér biaty — pochodzacy z naturalnych zrédet geologicznych.
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Zalety zielonego wodoru:

brak emisji CO, - w przeciwienistwie do wodoru
szarego i niebieskiego nie przyczynia sie do zanie-
czyszczenia atmosfery;

mozliwo$é magazynowania energii — moze stuzy¢
jako magazyn nadwyzek energii odnawialnej;
wszechstronnosé zastosowan — wykorzystywany
w przemysle, transporcie, energetyce i ogrzew-
nictwie.

Wyzwania zwigzane z otrzymywaniem zielonego
wodoru:

wysoki koszt produkcji — elektroliza wody jest

obecnie drozszym procesem niz tradycyjne me-

tody wytwarzania wodoru;

efektywnos¢ energetyczna — produkcja wymaga

duzych ilosci energii elektrycznej;

brak rozwinietej infrastruktury - konieczna jest

rozbudowa systemow transportu i magazynowa-

nia wodoru.

Kluczowy kolor

Zielony wododr odgrywa kluczowg role w transfor-
macji energetycznej i dekarbonizacji gospodarki. Wraz
zrozwojem technologii i odnawialnych zrédet energii
jego znaczenie bedzie systematycznie rosto.

Niskoemisyjny wodoér ma by¢ rozwigzaniem przej-
$ciowym - docelowo, po 2050 roku, planowane jest
wykorzystywanie wytgcznie zeroemisyjnego wodoru
zielonego. Oznacza to, ze w kottach wodorowych sto-
sowany bedzie ten produkowany w procesie elektrolizy
zasilanej energia z instalacji fotowoltaicznych. Jak
juz byto napisane, rozwazana jest réwniez instalacja
pionowych turbin wiatrowych na dachach budynkéw,
co dodatkowo zwiekszy efektywnos¢ energetyczng
i przyczyni sie do realizacji celow klimatycznych.

Wybrane zagadnienia z zakresu ekonomiki
technologii wodoru

Wedtug nowego raportu Miedzynarodowej Rady ds.
Czystego Transportu (International Council on Clean
Transportation), cena wodoru produkowanego z ener-
gii wytwarzanej z OZE moze spasé prawie o potowe do
2050 r. w Europie i USA.

Wjednym z trzech scenariuszy zatozono, ze elektro-
lizery sg podtaczone do sieci i wytwarzaja woddr przy
100-procentowym wspotczynniku wykorzystania mocy
produkcyjnych elektrolizeréw, mediana cen zielonego
wodoru w USA ma spas¢ z obecnych 8,81 dolaréw/kg
do 5,77 dolaréw/kg do 2050 r. oraz z 13,11 dolaréw/kg
do 7,69 dolaréw/kg w Europie. Natomiast minimalna
cena w Europie spadnie z 4,83 dolaréw/kg obecnie do
3,21 dolaréw/kg do 2050 1., a w Stanach Zjednoczonych
spadek ten wyniesie 1,91 dolara (z 6,06 dolaréw/kg
obecnie do 4,15 dolaréw/kg do 2050 r.). Jesli elektrolizer
jestpodtaczony do sieci, zaktada sig, ze firma zawartaby
dhugoterminowe umowy na zakup zielonej energii albo
zzaktadem uzytecznosci publicznej, albo bezposrednio

.‘ kierunekenergetyka.pl



pompax

ROZWIAZANIA
DLA

ENERGETYKI

Juz od ponad 30 lat zapewniamy kompleksowg
obstuge dla Naszych Klientow - serwis pomp
i dostawy nowych urzgdzen pompowych

o & B

Sprzedaz pomp Remonty Mobilny

i czesci Diagnostyka serwis 24h
Modernizacje

Qo @
il = L

Audyty Optymalizacje Dedykowany State umowy
pompowe uktadow magazyn serwisowe
pompowych

www.pompax.pl

pompax@pompax.pl




1
. FPMS.A. to polska ﬂrma:Ivieloletnimi tradycjami
S ot _Rr zemys’rowymi i nowoczesnym wyposazeniem

. ' GO2 co, . _“techniczno- Proucwnym specjalizujagca  sie
neutral ™

FPM l’" w--produkcji* maszyn i urzadzen dla branzy

| L A energetycznej i cieptowniczej. Od 2015 roku

F PM =-funkcjonuje w ramach Grupy TDJ i dostarcza

'," » vy.ysoklej jakosci produkty na rynek krajowy

‘oraz zagraniczny. *
. = "'\-—__.-...n..*ai""rr'

Jestesmy firma wspierajaca
zielona transformacje
polskiej energetyki

Do produkcji uzywamy nGglftral

wytacznie zielonej energii FPM

PRODUKUJEMY

o Mtyny pierscieniowo- o Instalacje odzuzlania
kulowe o Separatory pytu

o Mtyny misowo-rolkowe o Suszarnie obrotowe

o Mtyny wentylatorowe o Maszynyiurzadzenia

o Mtyny poziome oraz konstrukcje stalowe

o Ruszty mechaniczne o Ustugi projektowe,

o Ruszty schodkowe konsultacyjne i doradcze

o Ruszty posuwisto-zwrotne © Ustugi przemystowe

o Odzuzlacze mokre o Ustugiserwisowe

o Odzuzlacze suche




TEMAT NUMERU:

TECHNOLOGIE, TRENDY | WYZWANIA ENERGETYKI PRZYSZtOSCI

Lp. Rodzaj Wodoér Pb -95 Pb -98 ON LPG TAB. 1
Kalkulacja cenowo-
1. Waga 1 litra 3169 0,75 kg 0,75 kg 0,83 kg 0.5kg et it
2 Cena 1 litra () 2,61 6,03 6,64 6,17 3,15 00 ke
paliwa, LPG)
3. Odlegtosé 100 km 100 km 100 km 100 km 100 km (#réco: obliczenia
wlasne, dane
4. Norma zuzycia 261/100 61/100 61/100 51/100 81/100 szacunkowe)
5. Koszt 100 km 67,86 zt 36,12 zt 39,84 zt 30,85 zt 25,20 zt
zwytworcami. Szacuje sie, Ze cena energii elektrycznej,
ktorg firma zaptaci, jest sumg ceny produkcji oraz optat 80
za przesyl i dystrybucje. 70 67,86
60
Pomijajac przesyt i dystrybucje s
Drugi scenariusz zaktada, ze elektrolizery sg @ 39,84
bezposrednio potgczone z elektrowniami wytwarza- g% 012 30,85
jacymi energie z OZE. Oznacza to, Ze nie ma kosztow 30 25,20
przesytu i dystrybucji, ale istnieje ograniczenie 20
produkcji zwigzane z mocg Zrodia dostarczajgcego 10
energie. Dla tej opcji mediana cen zielonego wodo- 0
ru w USA spadtaby z 10,61 dolaréw/kg (obecnie) do Wodor Pb-95 Pb98 ON LPG
5,97 dolaréw/kg (do 2050 r.), a cena minimalna zano- Rodzaje paliw
towataby spadek z 4,56 dolaréw/kg do 2,44 dolarow/kg.
W Europie oczekuje sie, ze cena minimalna bedzie RYS. 1

jeszcze nizsza i wyniesie 2,23 dolaréw/kg do 2050 r.,
z obecnych 4,06 dolaréw/kg, a mediana cen spadnie
719,23 dolaréw/kg do 10,02 dolarow/kg.

Magazynowanie

W trzecim scenariuszu elektrolizery sa podtaczo-
ne do sieci, ale zaktada sie, ze dziataja one jedynie
jako aktywa réwnowazgce obcigzenie lub realizujg
funkcje magazynowania energii i ich czas pracy
wynosi Srednio 4 godziny na dobe. Planuje sie, ze
w czasach wysokiej produkcji energii ze Zrédet odna-
wialnych jej cze$é bedzie musiata zostac ograniczona
do zera. Oznacza to, ze liczba godzin dziennie, przez
ktore bytaby dostepna, roznitaby sie znacznie w za-
leznosdci od lokalizacji i czasu. Wobec braku modelu,
ktéry mogltby uchwycié¢ rynkowe zachowanie sieci
przesytowej, zaktadany jest dostep staly: 4 godziny
dziennie. Nadmienié trzeba, ze koszt budowy in-
stalacji o mocy 7-11 MW zmieniat sie¢ w przedziale
34,4-447mlIn z1. Roczne koszty operacyjne eksploata-
cjiinstalacji o mocy 7-11 MW zmieniaty sie natomiast
w przedziale 1,19-1,4 mln z} (5.06.2022). Uwaga! Do
wyprodukowania 1 kg wodoru niezbedne sa: 9 litréw
wodyi50 kWh energii elektrycznej. Podkresli¢ nalezy,
ze 1 kg wodoru zawiera trzy razy wiecej energii niz litr
benzyny. Wodor mozna magazynowacé bez strat przez
dtugi czas. To rewolucja dla nowoczesnej energetyki.

Koszt produkgcji 1 kg zielonego wodoru w 2021 r.
w wybranych krajach:

w UE, wedtug mediany, ok. 6,3 EUR/kg,

w Portugalii i Hiszpanii 2,9 EUR/kg,

w Polsce ponad 5 EUR/kg.

:0 kierunekenergetyka.pl

Zasilanie pojazdow

Szacunkowe koszty zuzycia wybranych rodzajow
zasilania samochodéw na 100 km przedstawia tab. 1
orazrys. 1.

Uwaga:
wodor: 0,8 kg/100 km, 1 kg wodoru to ok. 26 litrow

Whnioski:

1. Przejechanie 100 km samochodem osobowym
zasilanym wodorem kosztuje 67,86 z1.

2. Najtanszym rodzajem zasilania (100 km) jest LPG.
W tym przypadku koszt wynosi 25,20 zt.

3. Stosunkowo wysoka cena produkcji wodoru wy-
nika przede wszystkim z wysokiej ceny energii
elektrycznej i Zrédet jej pozyskiwania. Podkreslié
nalezy, ze w przypadku wodoru do produkcji 1 kg
potrzeba:

50 kWh energii elektrycznej — koszt 61,5 zt (przy
cenie 1,23 z1/kWh),

9 litréw wody — koszt 0,045 zt (przy cenie Sred-
niej 5 zt/m?).

Powyzsze dane obrazujg wyzwania zwigzane
z kosztami produkcji i uzytkowania wodoru jako pa-
liwa. Wysoka cena energii elektrycznej ma kluczowy
wplyw na optacalno$¢ wodoru, mimo jego wysokiej
wartosci energetycznej i potencjalnych korzysci dla
magazynowania energii.

Kalkulacje kosztowo-cenowe produkeji 1 kg wodo-
ru przedstawia tab. 2 oraz rys. 2.

Koszt przejechania
100 km
(Zrodito: tab. 1)
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TAB. 2 Zrédto energii elektr. Wegiel Panele Mate wiatraki | Gaz ziemny Elektrownie
Koszt produkcji 1 kg stoneczne atomowe
wodoru z wybranych
Zrédet energii Cena 1 kWh (zf) 1,11 0,24 1,36 0,24 0,18
elgktwcznej (Zrodto:
obliczenia wiasne na Koszt 9 | wodly (zt) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
podstawie danych
szacunkowych) Cena 50 kWh (zf) 55,5 12 68 12 9
Koszt produkcji 1 kg wodoru 55,55 12,05 68,05 12,05 9,05
W Polsce prognozuje sie znaczny spadek cen wodo-
80 ruw ciggu najblizszych 2-3 lat. Obecnie 50% produko-
70 68,05 wanego wodoru pochodzi z gazu ziemnego, 30% z paliw
60 5555 ptynnych, 20% z wegla, a jedynie 4% z elektrolizy wody.
5% ] Koszt zielonego wodoru nadal pozostaje wysoki,
gléwnie ze wzgledu na ceny energii elektrycznej (np.
0 ENEA: 1,1 2t/kWh).
30 Wymiar ekologiczny produkcji zielonego wodoru
20 12,05 12,05 008 jest istotny dla redukcji emisji CO,. W przypadku no-
10 D D I:l wych samochoddéw przewiduje sie zmniejszenie emisji
0 zpoziomu 122 g/km (2022r.) do okoto 60 g/kmw2030T.,
Wegiel Panele stoneczne ~ Male wiatraki Gaz ziemny Elektrownie .
atomowe co oznacza ponaddwukrotna redukcje. Transport dro-
gowy odpowiada za 71% emisji w sektorze transportu,
RYS. 2 ato stanowi1/4 catkowitej emisji CO, w UE (20191.). Dane

Szacunkowe koszty produkcji 1 kg wodoru z wybranych Zrédet energii elektrycznej (Zrodio: obliczenia
wtasne na podstawie danych szacunkowych)

Whnioski:

1. W przypadku wykorzystania paneli stonecznych
oraz gazu ziemnego, szacunkowy koszt produkeji
1kg wodoruwynosiok. 12 zt. Obecnie jest to najbar-
dziej realistyczne rozwigzanie dla Polski.

2. Docelowo najtanszym zrédtem energii do produk-
cjiwodoru bedg elektrownie atomowe.

3. Produkcja zielonego wodoru wymaga znacznych
zasobow wody, ktérych dostepnosé moze byé
ograniczona.
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Zielony woddr mozna poréwnac do baterii
litowych, ktére magazynuja energie elektryczna,
w przeciwienstwie do paliw kopalnych, takich jak
gaz ziemny

Wodoér to przysztosé?

Przyktadowo, najwiekszy na swiecie elektrolizer
PEM (Proton Exchange Membrane) w Kanadzie pro-
dukuje dziennie 8,2 t wodoru, co wigze sie z dziennym
zuzyciem 73 800 litréw wody (okoto 15 cystern o po-
jemnosci 5000 litréw kazda). Prognozy wskazuja, ze do
2050 r. wartos$¢ krajowego rynku wodoru w Kanadzie
osiggnie poziom 40 mld USD. Dzieki temu uniknie sie
emisji 27 tys. ton CO, rocznie, co odpowiada emisji
generowanej przez 10 tys. samochoddéw.
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Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw Pojazdow
(ACEA) wskazujg, ze w Polsce w2024 r. zarejestrowanych
byto 26 457659 samochodéw, ktore potencjalnie emitu-
Jjatacznie 3 227ton CO, na kazdy przejechany kilometr.

Srodki z KPO
W ramach Krajowego Planu Odbudowy (KPO)
przewidziano znaczng pomoc finansowa na zielong
transformacje. W komponencie B ,Zielona energia
i zmniejszenie energochtonnosci” (cze$¢ grantowa)
zabezpieczono:
3,7 mld zt na rozwéj odnawialnych zrédet energii,
17,3 mld zt na czyste powietrze i efektywnosé
energetyczna,
3,6 mld zt na rozwdj technologii wodorowych i in-
nych gazéw zdekarbonizowanych,
0,9 mld zt na wsparcie gospodarki wodno-$cieko-
wej na obszarach wiejskich.

W czesci pozyczkowej przewidziano dodatkowe
51,6 mld z}, co oznacza, Ze na zielong transformacje
przeznaczono tgcznie 37% Srodkéw z KPO.

Wramach funduszy europejskich nalata 2021-2027
dla Wielkopolski przewidziano 2,15 mld euro, z czego
331,1 mln euro na Priorytet 2 ,Zielona Wielkopolska”.
W jego ramach wspierane bedg projekty dotyczace:

efektywnosci energetyczne;j,

rozwoju odnawialnych Zrédet energii,

adaptacji do zmian klimatu,

zrownowazonej gospodarki wodnej,

gospodarki o obiegu zamknietym,

bioréznorodnosci.

Projekty dotyczace dziatania 02.07 poddane sa
ocenie wedtug kryteriow ogélnych: formalnych,
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Energia tradycji,
sita przysztosci

PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna Spotka Akcyjna to jedna ze spotek wchodzacych
w sktad Grupy Kapitatowej PGE — najwiekszego przedsiebiorstwa sektora elektroenergetycznego
w Polsce. Podstawowym przedmiotem dziatalnosci spétki jest wydobywanie wegla brunatnego
oraz wytwarzanie energii elektrycznej. W sktad PGE GiEK wchodzi 7 oddziatéw zlokalizowanych na
terenie 5 wojewdédztw. Centrala spétki znajduje sie w Betchatowie.

PGE GiEK jest liderem w branzy wydobywczej wegla brunatnego, a takze najwiekszym
wytworcg energii elektrycznej w Polsce, pokrywajacym niemal 29% zapotrzebowania na
energie i dostarczajacym ponad 43 tys. GWh energii elektrycznej rocznie do krajowego systemu
elektroenergetycznego. W 2024 r. oddziaty PGE GiEK dostarczyty takze na rynki lokalne

3 mln GJ ciepta.

Oddziaty PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna: E E
* Elektrownia Betchatow : i
* Elektrownia Turow =]

@ www.pgegiek.pl

* Elektrownia Opole
« Elektrownia Rybnik
* Elektrownia Dolna Odra
 Kopalnia Wegla Brunatnego Betchatéw
« Kopalnia Wegla Brunatnego Turéw
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Gornictwo i Energetyka
PGE Konwencjonalna S.A.
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Zmiany ceny wegla w okresie od stycznia 2024 r. do stycznia 2025

(Zrodto: dane z gietdy w Rotterdamie)
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merytorycznych, negocjacyjnych, rozstrzygajgcych.
Proces oceny projektéw zamyka stosowna uchwata
o przyznaniu srodkéw finansowych. Uwaga: poziom
dofinansowania dla wybranych projektow w Wielko-
polsce wynosi 70%.

Wptyw zmian cenowych wybranych surowcéw
energetycznych na polityke ekologiczna
w Polsce i UE

Biorac pod uwage wysoka emisyjnosé¢ CO, klu-
czowych surowcéw energetycznych, takich jak ropa,
gaz i wegiel, oraz ich rosngce ceny, niezwykle istotne
wydajg sie dziatania na rzecz zmiany strategii ener-
getycznej zaréwno poszczegolnych krajow, jak i catej
Unii Europejskiej. Powinny one koncentrowac¢ sie na
rozwigzaniach spetiajacychistandardy ekonomiczne,
i ekologiczne. Uzasadnieniem tej tezy sa dynamiczne
zmiany cen surowcow energetycznych.

Przyktad 1. Zmiany cen barytki ropy na gietdzie

w Rotterdamie przedstawia rys. 3.

Whnioski:

1. Najwyzszg cene ropy odnotowano wmarcu 2024r.,
osiggajgc poziom 87 USD za barytke.

2. 0d wrzesnia 2024 r. do stycznia 2025 1. cena ba-
rytki ropy wykazuje tendencje wzrostows. Mozna
zatozy¢, ze trend ten utrzyma sie w kolejnych
miesigcach.

3. Widoczny wzrost cen tego surowca oznacza, ze
w praktyce za jego emisyjnos¢ CO, trzeba bedzie
ponosi¢ dodatkowe koszty.

Przyktad 2. Zmiany ceny gazu ziemnego na gietdzie

w Rotterdamie przedstawia rys. 4.

Wnioski:

1. Najwyzszg cene gazu ziemnego odnotowano w stycz-
niu 2025 ., osiggajgc poziom 3,93 USD za BTU.

2. 0d pazdziernika 2024 r. do stycznia 2025 r. cena
gazu wykazuje tendencje wzrostowg, ktora praw-
dopodobnie utrzyma sie w kolejnych miesigcach.

3. Rosnace ceny tego surowca oznaczaja, ze w prak-
tyce za jego emisyjnosé CO, trzeba bedzie ponosi¢
dodatkowe koszty.

Przyktad 3. Zmiany ceny wegla na gietdzie w Rot-
terdamie przedstawia rys. 5.
Wnioski:
1. Najwyzszg cene wegla odnotowano w sierpniu
2024 1., osiggajac poziom 121,7 USD za tone.
2. 0Odlistopada2024r. do stycznia 2025r. cenawegla
wykazuje tendencje malejgcg, ktéra prawdopo-
dobnie utrzyma sie w kolejnych miesigcach.

Wsrdad gtéwnych czynnikéw wplywajgcych na
zmiany cen wyzej omowionych surowcow, ktore majg
status energetycznych i strategicznych, mozna wska-
za¢ m.in.: podaz i popyt, kurs dolara oraz prognozy
gospodarcze.
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Uwagi ekologiczne:

1 tona wegla kamiennego moze wygenerowac
okoto 2,4 tony CO, w procesie spalania,

ze spalania gazu ziemnego wysokometanowego
powstaje 56 kg CO,,

11litr oleju napedowego generuje 2,68 kg CO,,
zielony woddr jest wytwarzany z procesu wyko-
rzystania energii OZE, ktora charakteryzuje sie
zerowg emisja CO,.

Pod katem ekologicznym wskazane emisje CO,
zwigzane zZ surowcami energetycznymi powinny
stanowi¢ inspiracje do podejmowania dziatan zmie-
rzajacych do ich redukcji. W tym kontekscie pomocne
mogg by¢ dostepne srodki finansowe w ramach fun-
duszy europejskich (w tym KPO), a takze rozwigzania
o charakterze technologicznym i naukowym.

Potrzeba surowcowa

Roczne zapotrzebowanie Polski i UE na rope, gaz
ziemny oraz wegiel przedstawia tab. 3.

W wymiarze ekonomicznym skutki wzrostu cen
1tony ropy przedstawia tab. 4.

Przyktad:

cena barytki ropy w dniu 01.12.2024: 74,64 USD,

cena barytki ropy w dniu 01.01.2025: 80,17 USD,

wzrost ceny barytki ropy w ww. okresie: 5,53 USD.

7 obliczen przedstawionych w tab. 4 wynika, ze
wzrost ceny ropy o 5,53 USD prowadzi do zwiekszenia
wydatkéw na zakup tego surowca o 1061272 059 USD
w przypadku Polski oraz o 51 111 838 235 USD w przy-
padku Unii Europejskiej. Sg to znaczne kwoty, ktére
przektadajg sie na realne straty zaréwno dla naszego
kraju, jak i catej UE. W zwiazku z tym zasadne jest
poszukiwanie tanszych rozwigzan umozliwiajgcych

TAB. 3
Roczne zapotrzebowanie na rope, gaz, wegiel w Polsce i UE
(Zrodifo: informacje gospodarcze Polski i UE)

JEST DROGO
Stosunkowo wysoka
cena produkgji
wodoru wynika
przede wszystkim

z wysokiej ceny
energii elektrycznej
i zrodet jej
pozyskiwania

Lp. Nazwa surowca Polska Unia Europejska

1. Ropa 26,1 min ton 1257 min ton

2. Gaz ziemny 20 mld m? 412 mld m3

3. Wegiel 71,2 min ton 223 min ton
TAB. 4

Skutki wzrostu ceny barytki ropy na gietdzie w Rotterdamie o 5,33 USD w dniu 01.12.2024 r.

i01.01.2025 1. (0 kwote 5,53 USD) (Zrodtfo: obliczenia wiasne)

Wyszczegélnienie Polska UE
Zapotrzebowanie w min ton 26 100 000 1257 000 000
Zapotrzebowanie w barytkach 191 911 765 9 242 647 059

Wozrost ceny barytki ropy (USD) 5,53 5,53
Zmiany ceny w USD 1061272 059 51111838 235
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szersze wykorzystanie odnawialnych zrédet energii
(OZE).

Nalezy rowniez podkresli¢, Zze wartosci zapotrzebo-
wania na surowce, przedstawione w tab. 3, wskazuja na
mozliwosé generowania ogromnych ilosci CO, zaréwno
w Polsce, jak i w catej Unii Europejskiej. W tej sytuacji
dziatania na rzecz ekologicznych rozwiazan, takich
jak zielony wodor, nabierajg kluczowego znaczenia
cywilizacyjnego, co oznacza koniecznos$¢ przepro-
wadzenia glebokiej transformacji catej gospodarki
energetyczne;j.

*k%

Zielony woddr, jako fundament przysztej gospodar-
ki niskoemisyjnej, wigze sie z wieloma wyzwaniami,
ale i ogromnym potencjatem. Jego dalszy rozwdj
jest uzalezniony od technologicznych przetomow,
obnizenia kosztéw produkcji oraz skutecznej polityki
wspierajacej transformacje energetyczng. Przewidy-
wane spadki cen wodoru orazjego rosngca dostepnosc
mogg znaczgco wplyng¢ na dekarbonizacje sektora
transportu, przemystu oraz energetyki.

Na koniec

Zielony woddr jako element transformacji ener-
getycznej ma kluczowe znaczenie w realizacji celow
Europejskiego Zielonego tadu i dgzeniu do neutral-
nosci klimatycznej do 2050 r. Dzieki swojej zdolnosci
do magazynowania nadwyzek energii z odnawialnych
Zzrodet stanowi obiecujacg alternatywe dla paliw ko-
palnych, zwtaszcza w kontekscie sektora transportu,
energetyki oraz przemystu.

) kierunekenergetyka.pl
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Pomimo rosngcego znaczenia wodoru w polityce
energetycznej, wysokie koszty produkcji - szczegdlnie
wynikajace z ceny energii elektrycznej — stanowig
powazne wyzwanie. Zatem kluczowe bedzie ich obni-
zenie przez rozwdj technologii wodorowych, a takze
zwiekszenie efektywnosdci energetycznej elektrolize-
réw i innych metod produkcji wodoru.

Prognozy cenowe i zmiany strukturalne na rynku
wodoru wskazujg na znaczna redukcje cen zielonego
wodoru, do 2050 r., zaréwno w Europie, jak i USA.
Przewiduje sie spadek kosztow, zwlaszcza przy opty-
malizacji Zrddetl energii oraz zwiekszonej integracji
elektrolizeréw z OZE. To bedzie kluczowe dla dalszego
rozwoju rynku wodoru i jego konkurencyjnosci wobec
tradycyjnych paliw kopalnych.

Wzrost znaczenia energii odnawialnej: produkcja
zielonego wodoru wymaga dostepu do taniej i czy-
stej energii, co czyni inwestycje w OZE niezbednym
elementem przysztej gospodarki wodorowej. Panele
stoneczne i elektrownie atomowe wydajg sie by¢ naj-
perspektywniejszymi 7zrodtami energii w kontekscie
produkcji wodoru w Polsce i Europie.

Znaczenie polityki ekologicznejiwsparcia finanso-
wego: realizacja celow zwigzanych z zielong transfor-
macja wymaga nie tylko technologicznych innowacji,
ale takze wsparcia finansowego na poziomie krajowym
iunijnym. Programy takie jak Krajowy Plan Odbudowy
oraz fundusze unijne stwarzaja mozliwosci dla rozwoju
technologii wodorowych, efektywnosci energetycznej
oraz odnawialnych zZrédet energii, co stanowi istotny
impuls do przyspieszenia dekarbonizacji.

Przemiany na rynku surowcoéw energetycznych:
zmiany cen surowcéw energetycznych, takich jak ropa,

gaz ziemny czy wegiel, wskazuja na rosngca presje na
redukcje emisji CO, i mogg przyczynic sie do dalszego
rozwoju alternatywnych zZrédet energii, takich jak wo-
dor. Wyzsze ceny surowcow tradycyjnych zwiekszajg
optacalnos¢ technologii wodorowych, szczegdlnie
w diugoterminowej perspektywie.

Ekologiczne i ekonomiczne wyzwania: produkcja
wodoru, szczegodlnie zielonego, wigze sie z konieczno-
$cig dostepu do zasobow wody i odpowiednich tech-
nologii. Cho¢ woddr stanowi obiecujacg alternatywe
dla paliw kopalnych, jego rozwdj wymaga skutecznego
zarzgdzania zasobami i dalszych innowacji w zakre-
sie efektywnosci energetycznej oraz infrastruktury
transportu i jego magazynowania.

Przypisy

! Strategia w zakresie wodoru na rzecz Unii Europy neu-
tralnej dla klimatu, Komisja Europejska, Bruksela, 2020.

¢ Raport Draghiego, sprawozdanie za 2024 rok dotyczace
konkurencyjnosci i przysztosci Unii Europejskiej. Autor
- byly prezes EBC i byly premier Wloch Mario Draghi.

3 Indeks CCPI (ang. Climate Change Performance Index)
raport dotyczacy wskaznika efektywnosci zmiany kli-
matu (CCPI2025) opublikowany na dorocznej konferencji
klimatycznej ONZ w Baku.

*  Uchwatanr14l wsprawie aktualizacji programu wielolet-
niego pod nazwg Program polskiej energetyki jadrowe;j,
opublikowany w Monitorze Polskim 16 pazdziernika 2020
roku (poz. 946).

5 Polska Strategia Wodorowa do Roku 2030 z perspektywg
do roku 2040, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, War-
szawa 2021.

5 Bogustawski, J., Lewandowski, A., Prus, W.,, Wieczorowski,
M., Wodor - przysztosciowa niezbednos¢, Wielkopolski
Fundusz Rozwoju, Poznan 2025. &
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absolwentka Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu, AGH w Krakowie

Polska oraz wiekszo$¢ krajow §wiata stoi przed powaznymi wyzwaniami
zwigzanymi z przyjeta polityka klimatyczna. Problemy dotyczace szeroko
pojetej transformacji energetycznej dotykajq rowniez energetyke, w tym takze

te gazowa.

nadal odgrywa jedng z wazniejszych rol w obec-
nym miksie energetycznym. Pomimo tego, ze
jest okreslany mianem paliwa przej$ciowego w drodze
do neutralnosci klimatycznej, to catkowita rezygnacja
z tego waznego surowca moze by¢ niemozliwa. Stad tez

N a wstepie warto zwrdcié uwage, Ze gaz ziemny

44 Kierunek Energetyka 4/2025

rozwazane sgscenariusze zwigzane z wprowadzaniem
gazowych paliw odnawialnych (np. woddr, biometan)
doistniejacych sieci gazowych. Takie rozwigzania mia-
tyby sie przyczynic do dekarbonizacji systemu gazow-
niczego oraz ograniczenia emisji CO, z tego sektora.
Jednak nalezy mie¢ na uwadze, Ze proces dodawania

) kierunekenergetyka.pl
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wodoru do gazu ziemnego, a nastepnie transport za
pomocy istniejgcej infrastruktury gazowej takiej mie-
szaniny jest bardzo wymagajgcym zadaniem na wielu
ptaszczyznach - zaréwno technicznych, prawnych
oraz ekonomicznych.

Gaz ziemny, a wodér. Czy to podobne
substancje?

Gaz ziemny to bezbarwna i bezwonna substancja
(zanim dotrze do odbiorcow koricowych jest nawania-
ny THT - tetrahydrotiofenem) [3]. Gaz ziemny sktada
sie zwielu réznych sktadnikéw gazowych. Najwiekszy
udziat przypada na metan, zazwyczaj na poziomie
okoto 90% lub wiecej [4]. Oprocz tego, w gazie ziemnym

TAB. 1
Poréwnanie wybranych wiasciwosci wodoru i metanu (Zrodfo: [1], zmodlyfikowano)
Parametr Jednostka H, CH,
kd/kg 119,972 50,020
kWh/kg 33,330 13,900
Wartos¢ opatowa
MJ/m? 10,783 35,882
kWh/m?3 2,995 9,968
kJ/kg 141 890 55530
kWh/kg 39,41 15,42
Ciepto spalania

MJ/m? 12,745 39,819
kWh/m?3 3,509 11,061
MJ/m?3 40,898 48,170

Gorna liczba Wobbego
kWh/m?3 11,361 13,381
MJ/m3 48,340 53,454

Dalna liczba Wobbego
kWh/m?3 13,428 14,848

Temperatura zaptonu o

w powietrzu c 530 645
Granice wybuchowosci % obj. 41-725 51-135
w powietrzu
Maksymalna predkosé cm/s 346 43
ptomienia

TAB. 2

Spadek wartosci ciepta spalania i wartosci opatowej w zaleznosci od ilosci dodanego
wodoru wzgledem gazu ziemnego bez jego dodatku [%] (zrodto: [1])

Udziat wodoru | Spadek ciepta spalania Spadek wartosci opatowej
0 0,00 0,00
5 3,36 3,46
10 6,72 6,92
15 10,08 10,37
20 13,44 13.83
30 20,16 20,75

:0 kierunekenergetyka.pl

znajdujg sie inne weglowodory, takie jak: etan, propan,
butan oraz niepalne sktadniki: azot i dwutlenek wegla.
Réznice w sktadzie gazu ziemnego zaleza gtéwnie od
zrodta pochodzenia (tj. miejsca wydobycia).

Wodor to najlzejszy pierwiastek, ktérego liczba
atomowa wynosi 1 [1]. Mozna go scharakteryzowaé
jako najprostszy pierwiastek, ktorego wystepowanie
we wszechswiecie jest najbardziej powszechne. Przyj-
muje sieg, ze jego udziat w atmosferze Storica wynosi
az 80% [2].

W wodzie wystepujacej na Ziemi, ktéra zajmuje
okoto 70% globu, rejestruje sie najwieksza zawartosé
wodoru [2]. Dodatkowo, jego zawarto$¢ znajduje sie
takze w materii organiczne;j.

W tab. 1 poréwnano wybrane wtasciwosci wodo-
ru oraz metanu (gtéwny sktadnik gazu ziemnego).
Analizujgc to zestawienie tatwo zauwazy¢, ze obie
substancje wykazujg szereg réznic w podstawowych
wtasciwosciach.

W zwigzku z tym réwniez charakterystyka miesza-
niny gazu ziemnego i wodoru bedzie inna niz samego
btekitnego paliwa, ktéry jest obecnie rozprowadzany
sieciami gazowymi. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage, ze
w kontekscie rozliczania paliw gazowych najwazniej-
szymi réznicami sg wartosci energetyczne wodoru
i gazu ziemnego (ciepto spalania oraz wartosé opato-
wa). Woddr odznacza sie bardzo dobrymi parametrami
ciepta spalania i wartosci opatowej w przeliczeniu na
jednostke masy. Jednak poréwnujac te same wiasci-
wosci dla wodoru i gazu ziemnego, w przeliczeniu na
jednostke objetosci, woddr znaczenie gorzej plasuje
sie niz metan (tab. 1).

Domieszkowanie btekitnego paliwa wodorem
wptynie znaczgco na kalorycznosé mieszaniny w prze-
liczeniunajednostke objetosci. Na podstawie wynikow
badan przedstawionych w tabeli 2 tatwo zauwazy¢,
ze wraz ze wzrostem udziatu wodoru odnotowuje sie
spadek ciepta spalania oraz wartosci opatowej. W celu
rekompensowania start energii dla mieszaniny gaz
ziemny - wodor konieczne bedzie zwiekszenie wolu-
menu paliwa gazowego dostarczanego do odbiorcy.

Analiza wprowadzenia wodoru do sieci
gazowej z wykorzystaniem programu Simnet
SSGas

W dobie rozwoju technologii dostepne sg liczne
oprogramowania, ktérych zadaniem jest optyma-
lizacja proceséw w przemysle. Rowniez w branzy
gazowniczej eksperci w trakcie wydawania wielu
opinii lub rozwigzywania problemdéw positkuja sie
wyspecjalizowanymi narzedziami, jakimi sa m.in.
programy symulacyjne. Na rynku dostepna jest duza
liczba programéw do modelowania sieci gazowych.
Dla analiz przedstawionych w niniejszym artykule
odpowiednie modele symulacyjne poszczegdlnych
etapow obliczen zostaty stworzone w pakiecie SimNet
SSGas. Jest to program, ktory stuzy do wykonywania
statycznych i dynamicznych symulacji sieci gazowych.
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Przeprowadzone analizy mozna podzieli¢ na dwa
zasadnicze etapy. Po pierwsze, sprawdzono, w jaki
sposob zattaczanie wodoru (w roznych ilosciach pro-
centowych) do gazociggow sieci dystrybucyjnej bedzie
miato wptyw na zmiane parametrow jakosciowych
mieszaniny gazu ziemnego i wodoru. Zgodnie z zamie-
rzeniami szczegdlny nacisk ktadziono na przesledze-
nie zmian wtasciwosci energetycznych roztworu gazu
ziemnego z udziatlem wodoru wzgledem ,czystego”
gazu ziemnego. Zatozono, ze dodawanie wodoru do
tego gazu bedzie sie odbywac na stacjach redukecyjno-
-pomiarowych (SRP).

Po drugie, przenalizowano, jak udziat wodoru w ga-
zie ziemnym wplynie na obecny system rozliczania
paliw gazowych wjednostkach energii. Obliczenia sy-
mulacyjne zostaty przeprowadzone dla sieci $redniego
ci$nienia wybranego obszaru w Matopolsce, gdzie

TAB. 3

Wartosci ciepta spalania dla analizowanego obszaru (Zrédfo: opracowanie wiasne, na

| podstawie [5,6])
L Ciepto spalania Wspétczynnik
Rok Miesiac [MJ/m?] konwersji [KWh/m?]
2023 Lipiec 40,619 11,283
2023 Sierpien 41,548 11,541
2023 Wrzesien 41,494 11,526
2023 Pazdziernik 41,479 11,522
2023 Listopad 41,418 11,505
2023 Grudzien 41,465 11,518
2024 Styczen 41,407 11,502
2024 Luty 41,094 11,415
2024 Marzec 40,428 11,23
2024 Kwiecien 40,874 11,354
2024 Maj 41,292 11,47
2024 Czerwiec 41,173 11,437
2024 Lipiec 41,522 11,534
Srednia 41,216 11,449
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operatorem sieci dystrybucyjnej jest Polska Spotka
Gazownictwa sp. z 0.0. Na analizowanym obszarze
systemu dystrybucyjnego wystepuja dwie stacje za-
silajgce (rys. 1).

Kalibracja modelu obliczeniowego

Gtownym celem kalibracji jest stworzenie modelu
obliczeniowego, ktdry pozwoli na odwzorowanie
rzeczywistych warunkow wystepujacych w prze-
sztosci na sieci gazowej. W zaleznosci od problemu
badawczego kalibracje sieci gazowej prowadzi sie dla
odpowiednich warunkéw pracy sieci. Najczesciejjest
ona tworzona dla momentu najwiekszego obcigzania
sieci gazowej, tj. okresu, kiedy odnotowano najwiek-
sze spadki ci$nienia oraz najwyzsze przeptywy na
stacjach zasilajgcych.

W przypadku ponizszych analiz réwniez stworzono
kalibracje dla warunkow najwiekszego obcigzenia
omawianej sieci gazowej w zimie 2023/2024. Po prze-
sledzeniu danych archiwalnych okazato sie, ze taki
okres mial miejsce w dniu 10.01.2024r. o0 godzinie 8:00.
W tym czasie przeptyw na SRP X wynosit 2323 m?/h,
przy cisnieniu wyjsciowym réwnym 266 kPa. Nato-
miast dla SRP Y dla przyjetych warunkéw kalibracji,
przeptyw oscylowal na poziomie 1897 m?®/h, a cinienie
wyjsciowe ustalono na poziomie 265 kPa.

Korzystajgc z danych udostepnionych przez Pol-
skg Spotke Gazownictwa sp. z 0.0. na temat jakosci
gazu ziemnego oraz ORCS (Obszar Rozliczenia Ciepta
Spalania) ustalono, ze dla analizowanego obszaru
ciepto spalania w styczniu 2024 wynosito 41,407 m%/h,
a wspodtezynnik konwersji 11,502 m®/h [5,6]. Srednia
warto$c¢ ciepta spalania na przestrzeni dwunastu mie-
siecy (okres od lipca 2023 do lipca 2024) to 41,216 MJ/m?®
ijest to parametr, jaki przyjeto w trakcie przygotowy-
wania modelu kalibracyjnego (tab. 3).

W rezultacie stosownych dziatan uzyskano odpo-
wiedni model kalibracyjny, ktory stanowit podstawe
do dalszych rozwazan. Na SRP X ustalono przeptyw
o wartosci 2317 m®/h, czyli réznica miedzy rzeczywi-
stym obcigzeniem SRP X oraz wyznaczonym w trakcie

RYS. 2
Przeplyw gazu na analizowanej sieci gazowej dla modelu
kalibracyjnego (opracowanie wtasne)

F,
K
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A .—C::-'
|
|

fi 3
‘-'-If l.-"

LN
P 3

:0 kierunekenergetyka.pl



TEMAT NUMERU: TECHNOLOGIE, TRENDY | WYZWANIA ENERGETYKI PRZYSZtOSCI

A

RYS. 3
Zasieg oddziatlywania stacji gazowych zasilajacych (opracowanie
wilasne)

kalibracji wynosi okoto 0,3% (rys. 2). Dla stacji SRP Y
wolumen przeptywajgcego gazu to 1864 m*/h i w tym
przypadku btad obliczen wynosi okoto 1,8% (rys. 2). Oba
wyniki przeptywow uzyskane na stacjach zasilajacych
SRP X i SRP Y w procesie kalibracji mieszczg w grani-
cach dopuszczalnego btedu.

Na rysunku 3 zostaly przedstawione obszary
odziatywania poszczegdlnych stacji zasilajgcych (kolor
czerwony oraz niebieski). Natomiast kolorem szarym
zostal oznaczony obszar odzialywania obu zrédet, co
oznacza, ze w tym rejonie dochodzi do mieszania sie
gazu ziemnego pochodzgcego z obu zrédet.

RYS. 4
Wartoéci ciepta spalania dla modelu kalibracyjnego (opracowanie
wiasne)

RYS. 5
Wartosci liczby Wobbego dla modelu kalibracyjnego (opracowanie
| wiasne)

:0 kierunekenergetyka.pl

Na caltym omawianym obszarze mamy do czynie-
nia z paliwem gazowym, ktére charakteryzuje sie ta-
kimi samymi parametrami jako$ciowymi. W zwigzku
z tym wartosci ciepta spalania oraz liczby Wobbego
dla modelu kalibracyjnego wynosza odpowiednio
41,216 MJ/m?® oraz 54,599 MJ/m? (rys. 4, 1ys. 5).

Zattaczanie wodoru do sieci gazowej na obu
stacjach zasilajacych

W ponizszej czesdci rozwazan zatozeniem wyj-
sciowym byto, ze domieszkowanie gazu ziemnego
wodorem bedzie miato miejsce réwnoczesnie na obu
stacjach redukcyjno-pomiarowychiprzy zachowaniu
takiego samego udziatu procentowego wodoru w ga-
zie ziemnym na obu stacjach zasilajgcych. W trakcie
obliczen kierowano sie wymogiem dostarczenia do
odbiorcow takiego samego ekwiwalentu energii, jak
w przypadku dystrybuowania ,czystego” gazu ziemne-
go. Analizy zostaty wykonane dla kilku wariantéw ob-
liczeniowych, ktdre roznity sie miedzy soba udziatem
procentowym wodoru w gazie ziemnym. Poszczegdlne

TAB. 4

Zmiana wybranych
parametrow
jakosciowych
mieszaniny: gaz
ziemny — wodor

Rodzaj paliwa | Ciepto spalania | Liczba Wobbego | Gestos¢ wzgledna
gazowego [MJ/m3] [MJ/m?] lkg/m?]
gaz ziemny + 41,216 54,500 07379
0% wodoru
gaoz ziemny + 40,647 54344 07233
2% wodoru
gaz ziemny +
5% wodoru 39.793 54,023 0,7015
gaz ziemny +
7% wodoru 39.223 53,812 0,6869
gaz ziemny +
10% wodoru 38,369 53,500 0,6650
gaz ziemny +
15% wodoru 36,946 52,987 0,6286

TAB. 5
Zmiana przeplywu mieszaniny: gaz ziemny-wodér dla réznych rodzajéw paliwa
Jazowego
. Wazrost przeptywu Wozrost
Rodzaj paliwa Stacja Wyzl'eczsw wzgledem przeptywu
gazowego zasilajagca p[ m?/h] kalibracji wzgledem
[m3/h] kalibraciji [%]
gaz ziemny + SRP X 2349 32 1.4
2% wadoru SRPY 1890 26 14
gaz zZiemny + SRP X 2399 82 3.6
5% wodoru SRP'Y 1931 67 36
gaz ziemny + SRP X 2434 117 51
7% wodoru SRPY 1959 95 5,1
gaz ziemny + SRP X 2488 171 7,4
O,
10%wodoru | gppy 2003 139 7.4
gaz ziemny + SRP X 2584 267 11,5
15% wodoru | gppy 2080 216 1.5
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RYS. 6 |
Rozktad
przeplywdw na
analizowanej
sieci gazowej
przy zattaczaniu
10% wodoru na
SRP X (wariant 1)
(gpracowaniewtasne)
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udziaty procentowe wynosity odpowiednio: 2%; 5%;
7%: 10%; 15%.

Na podstawie uzyskanych wynikéw tatwo zauwa-
7y¢, ze wraz ze wzrostem zawartosci wodoru w gazie
ziemnym zmniejsza sie ciepto spalania, liczbha Wo-
bbego oraz gestosé wzgledna mieszaniny (tabela 4).

Przenalizowano réwniez zmiany przepltywow na
stacjach zasilajacych dla poszczegdlnych scenariuszy
obliczen, a wyniki zostaty zebrane w tabeli 5. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw mozna tatwo zauwazyc, ze
wraz ze wzrostem udziatu wodoru w mieszaninie, prze-
ptywy na stacjach SRP X oraz SRP Y réwniez wzrastaja.

Zattaczanie wodoru na wybranej stacji
zasilajacej

Scenariusz obliczeniowy dotyczycacy zatlaczania
wodoru na wybranej stacji zasilajgcej zaktada dwie
sytuacje. Jedna z nich zwigzana jest z tym, ze wodor
w ilosci 10% zostanie zattoczony jedynie na stacji SRP
X, aw tym samym czasie na stacji SRP Y do sieci gazo-
wej bedzie podawany gaz ziemny bez udziatu wodoru
(wariant 1). Druga dotyczy dodawania wodoru do gazu
ziemnego w udziale 10% jedynie na stacji SRP Y. Para-
metry pracy SRP X nie zmienig sig, co oznacza, ze stacja
SRP X podaje do sieci gazowej ,czyste” btekitne paliwo
(wariant 2). Dobor zawartosci wodoru w mieszaninie dla
obu wariantéw byt spowodowany tym, ze na podstawie
obecnie obowigzujgcych aktualizacji rozporzadzenia
ministrazdnia2lipca 2010 r. w sprawie szczegétowych
warunkow funkcjonowania systemu gazowego w Polsce
dopuszcza sie domieszkowanie gazu zimnego wodorem
w ilosci nieprzekraczajgcej 10% [7,8].

Wariant 1 - zattaczanie wodoru w ilosci 10% na
SRP X

Rozktad przepltywow dla wariantu 1zostat przedsta-
wiony narysunku 6. W przypadku wariantu 1 wystepujq
zwiekszone wzgledem kalibracji obcigzenia (przeptywy)
zarowno na SRP X, jak i SRP Y (rys. 6). Na zrodle SRP X
obserwuje sie wzrost przeptywow transportowanego
roztworu o okoto 3,94% w poréwnaniu do modelu kali-
bracyjnego, co odpowiada wartosci 2408 m®/h przepty-
wu (rys. 6). Dla stacji SRP Y wolumen podawanego do

A

4/2025

RYS. 7
Zasiegi oddziatywania stacji zasilajgcych przy zattaczaniu 10%
wodoru na SRP X (wariant 1) (opracowanie wiasne)

gt

o ~

| RYS. 8
Ciepto spalania przy zattaczaniu 10% wodoru na SRP X (wariant 1)
(opracowanie wiasne)

sieci gazu ziemnego wynosi 1924 m®/h, wiec wzrést on
o okoto 3,32% wzgledem kalibracji (rys. 6).

Jesli chodzi o zasiegi oddzialywania poszczegol-
nych stacji oraz strefe mieszania paliw gazowych po-
chodzacych z obu zrédet, to nie ulegly one znaczacym
zmianom i sg prawie identyczne z tymi, ktore zostaty
wyznaczone w procesie kalibracji (rys. 7).

Dlawariantu 1wartosci ciepta spalania orazliczby
Wobbego nie sg takie same na calym obszarze (rys. 8,
rys. 9). To konsekwencja tego, Ze wodor jest dodawany
do gazu ziemnego tylko na SRP X, co oznacza, ze nie
na calym obszarze mamy do czynienia z paliwem ga-
zowym o takich samych parametrach jakosciowych.
W zwigzku z tym obliczono ciepto spalania na poziomie
38,369 MJ/m? dla strefy oddziatywania SRP X, a dla
obszaru odziatywania SRP Y parametr ten wynosi
41,216 MJ/m? (rys. 8). W przypadku rejonu, gdzie do-
chodzi do mieszania sie paliw gazowych pochodzgcych
z obu Zrddet ciepto spalania ustalono jako wartosé
40,298 MJ/mé (rys. 8).

Liczba Wobbego réwniez jest charakterystyczna
dla poszczegdlnych obszaréw odziatywania zrodet

iwynosi (rys. 9):

53,500 MJ/m? dla strefy odziatywania SRP X,

54,599 MJ/m? dla strefy odziatywania SRPY,

54,214 MJ/m?® dla wspoélnej strefy oddzialywania

obu 7Zrodet.

:0 kierunekenergetyka.pl
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WYZWANIA ENERGETYKI PRZYSZtOSCI

Wariant 2 - zattaczanie wodoru w ilosci 10% na
SRP Y

Dla wariantu 2 podstawowym zatozeniem byto to,
ze wodor wilosdci10% bedzie zattaczany do analizowa-
nej sieci gazowej jedynie na zrédle SRP Y.

Biorgc pod uwage otrzymane wyniki dotyczace
przeplywdéw na poszczegolnych stacjach to ksztatto-
waly sie one w nastepujgcy sposob (rys. 10):

na SRP X wyznaczono przeptyw 2360 m®/h (wzrost

o okoto 1,87% wzgledem kalibracji),

na SRP Y wyznaczono przeptyw 1972 m?/h (wzrost

o okoto 5,80% wzgledem kalibracji).

Jesli chodzi o zasiegi odziatywania poszczeg6lnych
7rodet, to sg one zblizone do tych, ktore zostaty usta-
lone w wariancie 1.

Podobnie jak w przypadku poprzedniego warian-
tu obliczeniowego ustalono, ze ciepto spalania oraz

A
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RYS. 9

Liczba Wobbego
przy zattaczaniu
10% wodoru na
SRP X

(wariant 1)
(opracowanie
wtasne)

RYS. 12

Liczba Wobbego
przy zattaczaniu
10% wodoru na
SRPY (wariant 2)
(opracowanie
wtasne)

| RYS. 10
Rozktad
przeplywdw na
analizowanej
sieci gazowej przy
zattaczaniu 10%
wodoru na SRP Y
(wariant 2)
(opracowanie
wtasne)

RYS. 11

Ciepto spalania
przy zattaczaniu
10% wodoru na
SRPY

(wariant 2)
(opracowanie
wtasne)

e

liczba Wobbego réznig sie w zaleznosci od obszarow
odzialywania poszczegolnych zrodet.
Ciepto spalania przy zattaczaniu wodoru w ilosci
10%Jedyn1e na SRP Y wynosi (rys. 11):
38,369 MJ/m? dla strefy odziatywania SRPY,
41,216 MJ/m? dla strefy odziatywania SRP X,
39,250 MJ/m? dla strefy wptywdow obu zrédet.

Jesli chodzi o liczbe Wobbego, to wyznaczone
wartosci tego parametru prezentuja sie nastepujgco
(rys. 12):

53,500 MJ/m? dla strefy odziatywania SRPYY,

54,599 MJ/m? dla strefy odziatywania SRP X,

53,824 MJ/m?® dla strefy odzialywania obu zrédet.

Obecny system rozliczania paliw gazowych
w jednostkach energii a dodawanie wodoru

Na poczgtku nalezy zwroci¢ uwage, ze przez dhugi
okres odbiorcy gazu ziemnego w Polsce byli rozliczani
z przedsiebiorstwami dostarczajgcymi gaz ziemny na
podstawie objetosci surowca (wyrazonej w m®). Jednak
od 1 sierpnia 2014 roku, na podstawie rozporzgdzenia
ministra gospodarki z dnia 28 czerwca 2013 roku w spra-
wie szczegdtowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf
oraz rozliczenn w obrocie paliwami gazowymi, zostata
wprowadzona nowa jednostka rozliczeniowa —jednostka
energii [9]. Jest nig kilowatogodzina (kWh).

Na podstawie obecnie obowigzujgcych regulacji
optate dystrybucyjna dla odbiorcéw, ktorych pobor
paliwa gazowego jest wiekszy niz 110 kWh/h, tj. zakwa-
lifikowanych do grup taryfowych od W-5.1 do W-13.2,
od Lw-5.1do Lw-10.2, od Ls-5.1 do Ls-7.2 oraz od K-8 do
K-10 wyznacza sie korzystajac ze wzoru [10,11]:

S0 Q+SsqaM-T

Qu = 100 )]

gdzie:

Q,— optata za ustuge dystrybucji paliw gazowych [z1],
S,,— stawka optaty zmiennej w [gr/kWh],

Q - ilo$¢ energii zawartej w dystrybuowanych pali-
wach gazowych w okresie rozliczeniowym w [kWh],
S~ stawka optaty statej za kazda godzing okresu
rozliczeniowego w [gr/kWh/h],

M - moc umowna [KWh/h],

T - liczba godzin w okresie rozliczeniowym [h].
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Ilo$¢ dystrybuowanego paliwa gazowego Q oblicza S, — stawka optaty zmiennej [gr/kWh]

sie korzystajgc ze wzoru [10,11]: Q —ilos¢ dystrybuowanego paliwa gazowego w okresie
) rozliczeniowym [kWh],
13
S_. — stawka optaty statej [zt/m-c]
= . 2 sdd ’
¢ Z(Qmsn W) @ k — liczba miesiecy w okresie rozliczeniowym.
n=
gdzie: W tym przypadku ilo$é dystrybuowanego paliwa

Q,3, ~ ilos¢ dystrybuowanego paliwa gazowego zmie-  gazowego Q wyznacza si¢ na podstawie wzoru [10,11]:
rzona w n-tej dobie [m?],

W, —wspdtczynnik konwersji odpowiadajgcy ilorazowi Q=0Qms Wy )
wartosci ciepta spalania 1 m® paliwa gazowego dla  gdzie:

okresu rozliczeniowego i liczby 3,6 [kWh/m?], Q - ilo$¢ paliwa gazowego [kWh],

i —liczba d6b w okresie rozliczeniowym. Q ;—ilo$¢ paliwa gazowego wjednostkach objetosci [m?],

m-

W, — wspotezynnik konwersji [kWh/m?].
Natomiast w przypadku odbiorcéw, ktorych pobér

nie przekraczat 110 kWh/h, czyli zakwalifikowanych Dla odbiorcéw, ktorzy nalezg do grup taryfowych
TAB.6 do grup taryfowych od W-1.1 do W-4,0d Lw-1.1do Lw-4  W-0, Lw-0 i Ls-0, optate za ustuge dystrybucji oblicza
gzigvrjsg‘ga oraz od Ls-1.1 do Ls-4, oplate za ustuge dystrybucyjng  sie przy pomocy wzoru [10,11]:
dostarczanego okresla sig na podstawie wzoru [10,11]:
d,c? odbiorc{)w dJa 0, = M (5)
prhdelbonid 0u=20C g ik ®) ¢ 100
wyraiona 100 gdzie:
gg;?g?;t?;; gdzie: Q, — optata za ustuge dystrybucji [z4],
energi (Zroco: Q, — optata za ustuge dystrybucji [z1], S,, — stawka optaty zmiennej [gr/kWh],
opracowanie
| wtasne)

e | Y | R | | R | R | R | IR | R | R | R | TR |
1 8,25 94,50 8,37 94,50 8,55 94,50 8,67 94,50 8,87 94,50 9,21 94,50
2 203,88 | 233414 | 206,73 | 233414 | 211,17 | 2334,14 | 214,23 | 2334,14 | 219,00 | 233414 | 227,44 233414
3 5,90 67,50 5,98 67,50 6,11 67,50 6,20 67,50 6,33 67,50 6,58 67,50
4 7,86 90,00 7,97 90,00 8,14 90,00 8,26 90,00 8,44 90,00 8,77 90,00
5 12,19 139,50 12,36 139,50 12,62 139,50 12,80 139,50 13,09 139,50 13,59 139,50
6 15,72 180,00 15,94 180,00 16,28 180,00 16,52 180,00 16,89 180,00 17,54 180,00
7 15,92 182,25 16,14 182,25 16,49 182,25 16,73 182,25 17,10 182,25 17,76 182,25
8 9,24 105,75 9,37 105,75 9,57 105,75 9,71 105,75 9,92 105,75 10,30 105,75
9 1,18 13,50 1,20 13,50 1,22 13,50 1,24 13,50 1.27 13,50 1,32 13,50
10 67,61 774,00 68,55 774,00 70,02 774,00 71,04 774,00 72,62 774,00 75,42 774,00
11 8,84 101,25 8,97 101,25 9,16 101,25 9,29 101,25 9,50 101,25 9,87 101,25
12 28,50 326,25 28,90 326,25 29,52 326,25 29,94 326,25 30,61 326,25 31,79 326,25
13 14,54 166,50 14,75 166,50 15,06 166,50 15,28 166,50 15,62 166,50 16,22 166,50
14 28,23 323,20 28,63 323,20 29,24 323,20 29,66 323,20 30,33 323,21 31,49 323,20
15 7,86 90,00 7,97 90,00 8,14 90,00 8,26 90,00 8,44 90,00 8,77 90,00
16 19,26 220,50 19,53 220,50 19,95 220,50 20,24 220,50 20,69 220,50 21,49 220,50
17 4,91 56,25 4,98 56,25 5,09 56,25 5,16 56,25 5,28 56,25 5,48 56,25
18 9,43 108,00 9,57 108,00 9,77 108,00 9,91 108,00 10,13 108,00 10,52 108,00
19 21,03 240,75 21,32 240,75 21,78 240,75 22,10 240,75 22,59 240,75 23,46 240,75
20 15,92 182,25 16,14 182,25 16,49 182,25 16,73 182,25 17,10 182,25 17,76 182,25
21 3,34 38,25 3,39 38,25 3,46 38,25 301 38,25 3,59 38,25 3,73 38,25
22 9,63 110,25 9,77 110,25 9.97 110,25 10,12 110,25 10,34 110,25 10,74 110,25
23 159,55 | 1826,66 | 161,78 | 1826,66 | 16526 | 1826,66 | 167,66 | 1826,66 | 171,39 | 1826,66 | 177,99 1826,66
24 4,52 51,75 4,58 51,75 4,68 51,75 4,75 51,75 4,86 51,75 5,04 51,75
25 2,95 33,75 2,99 33,75 3,05 33,75 3,10 33,75 3,17 33,75 3,29 33,79
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Q - ilo$¢ dystrybuowanego paliwa gazowego
w okresie rozliczeniowym, ktdrg wyznacza sie zgodnie
ze wzorem (4) [kWh].

Jak tatwo zauwazy¢, zgodnie z zapisami w poszcze-
gdlnych dokumentach opisujacych system rozliczania
paliw gazowych — niezaleznie od grupy taryfowej, do
ktorej nalezg odbiorcy - sg oni rozliczani za ilos¢ do-
starczonej energii.

Przy zattaczaniu wodoru do sieci gazowej nalezy
pamieta¢ o wymogu zapewnienia takiego samego
ekwiwalentu energii jak w przypadku dystrybuowania
gazu ziemnego. Wykonano odpowiednie obliczenia
i okreslono ilo$¢ energii dostarczanej do wybranych
25 odbiorcéw podigczonych do analizowanej sieci
gazowej dla réznych rodzajow paliw gazowych (tab. 6).
Analizujgc wyniki obliczen przedstawione w tabeli 6
mozna dostrzec, ze przy odpowiednio zwiekszonym
przeptywie gazu ziemnego z dodatkiem zattaczanego
wodoru mozna dostarczy¢ do uzytkownikow takg samag
ilos¢ energii jak w przypadku dostaw blekitnego paliwa.
W zawigzku z tym klienci nie powinni odczué strat wilo-
$cidostarczanej do nich energii zawartej w mieszaninie:
gaz ziemny — wodor.

Zattaczanie wodoru do istniejgcej infrastruktury
gazowej moze by¢ jednym ze sposobdw na dekarboni-
zacje branzy zwigzanej z gazownictwem. Jednak jest
to skomplikowane zadanie wwielu aspektach. Przede
wszystkim nalezy pamigtaé, aby proces dodawania
wodoru do gazu ziemnego odbywat si¢ bez szkody
dla odbiorcéw konicowych, ktérzy obecnie korzystajg
z ,czystego” gazu ziemnego.

Trzeba wiedzie¢, ze woddr i gaz ziemny wykazuja
szereg roznic w podstawowych wtasciwosciach fizyko-
chemicznych. Na podstawie obliczen ustalono, ze wraz
ze wzrostem ilosci wodoru w gazie ziemnym wartosé
ciepta spalania i liczby Wobbego mieszaniny maleja.
Odnotowana malejgca wartos¢ ciepta spalania oraz
liczby Wobbego wraz ze wzrostem udziatu wodoru
w gazie ziemnym jest konsekwencja faktu, ze wodor
charakteryzuje sie nizszym cieptem spalania oraz
liczbg Wobbego niz blekitne paliwo w przeliczeniu
na jednostke objetosci. W zwigzku z tym nalezy mieé
na uwadze, ze zgodnie z regulacjami, dostarczane do
odbiorcow paliwa gazowe muszg charakteryzowac sie
wymaganymi parametrami, tj. wartos¢ ciepta spalania
nie moze byé nizsza niz 34 MJ/m®. Dlatego nalezato-
by bardzo skrupulatnie monitorowaé wtasciwosci
mieszaniny: gaz ziemny — woddr, co moze okazac sie
bardzo trudne.

W sytuacji, kiedy zattaczanie wodoru odbywato sie
w takich samych udziatach procentowych jednocze-
$nie na obu zrodtach, mieliSmy do czynienia z paliwem
gazowym o takich samych parametrach jakosciowych
na calym omawianym obszarze. Natomiast kiedy
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wodor do sieci gazowej dodawany byt jedynie w wy-
branym punkcie (wariant 1, wariant 2), parametry
jakosciowe roztworu nie byly takie same na catym
analizowanym rejonie i byly charakterystyczne dla
strefoddzialywania poszczegdlnych stacji zasilajgcych
oraz strefy o wspolnym oddzialtywaniu obu zrodet.

W zwigzku z tym, w przypadku zattaczania wodoru
jedynie wwybranych punktach sieci gazowej, koniecz-
nym moze okazac¢ sie wydzielenie indywidulanych
strefrozliczania odbiorcow. Warto mie¢ nauwadze, ze
ze wzgledu na pore dnia, roku lub potencjalne awarie
infrastruktury gazowej strefy odziatywania Zrédet
mogg sie dynamicznie zmieniadé.

Przy odpowiednio zwiekszonym wolumenie mie-
szaniny: gaz ziemny — woddr mozliwe jest dostarczenie
do odbiorcé6w wymaganego ekwiwalentu energii, dzie-
ki czemu nie beda oni ponosi¢ szkody przy wdrazaniu
technologii wodorowych w gazownictwie.
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KROK ZA DALEK

Unijny przemyst, ktory kuleje

Piotr Mikusek
dyrektor Biura Regulacji, Grupa Azoty S.A.

Zastanowmy sie, jaki kierunek przeksztalcenn powinien obra¢ dzis§ przemyst
unijny. Jak rozwigza¢ dylemat transformacji i konkurencyjnosci w kontekscie
przyspieszenia proceséw dekarbonizacyjnych?

,Wspdlnota i Paristwa Cztonkowskie czuwajg nad
zapewnieniem warunkdw niezbednych dla konkuren-
cyjnosci przemystu Wspdlnoty” - zdanie to, whrew
pozorom, nie pochodzi z jednego z tegorocznych
dokumentéw zapoczatkowanych przez Competitive-
ness Compass' i bedacych poktosiem raportu bytego
prezesa Europejskiego Banku Centralnego i premiera
Wtoch Mario Draghiego®. Wskazany cytat jest z1992r.,
kiedy to Traktat z Maastricht dodat do Traktatu usta-
nawiajacego Wspolnote Europejska artykut w catosci
poswiecony wspieraniu konkurencyjnosci nadwczas
wspolnotowego, a pdzniej unijnego przemystu. Mozna
byloby zatem powiedzie¢, Ze potrzeba uwzgledniania
konkurencyjnosci przemystu, przy tworzeniu i wdra-
zaniu regulacji, to nic nowego. Skad zatem nagty
tegoroczny wybuch tematow i aktywnosci Komisji
Europejskiej, traktujacych ze szczegdlng troskg kon-
kurencyjnosé przemystu?

Obecna kondycja unijnego przemyshu, zwtaszcza
energochtonnego, jest daleka od optymizmu. Wy-
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starczy spojrze¢ na dane Eurostatu odnoszace sie do
produkcji przemystowej. Jezeli poréwnamy te z korica
2024r. do danych za 2021 1., widzimy zasadniczy spadek
poziomow produkceyjnych w czterech duzych energo-
chtonnych sektorach: papierniczym, chemicznym, wy-
robéw mineralnych z surowcéw niemetalicznych (np.:
szkto, ceramika, cement) oraz produkcji metali (rys. 1).

Zmiana poziomow produk CJl Pramiysiawnef

= ‘ E:%@

it

fot. 123f

| RYS. 1
Zmiany poziomow
produkcji
przemystowe]
w latach 2022-
2024
(zrédto: dane
Eurostat)
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ELEMENTOW UTRATY

KONKURENCYJNOSCI

. Udziat . Udziat
. Produkcja/ Produkcja/
dzilz\?zﬂf\?éci se’:'lz;g? 52 :JE év\;\{ar’glc:]vtl(;‘m se:lzggza; :JE évvi/arg‘vt;‘m
' w2015, | w2023,
55:8\%;(32 i | 155.2minton 9,6% 1263minton | 6,7%
rodukeia | 494 mid EUR 16,9% 655mIdEUR | 14,4%
Produkcja 29%
aluminium 2,17 min ton 3,7% 1,97 min ton (*2’02(’1)
pierwotnego

TAB. 1

Udziat wybranych rodzajéw dziatalnosci unijnego przemystu w rynku swiatowym
(Zrodto: Raporty Cefic, Eurofer; International Aluminium Institute)

Sytuacja nie poprawia sie, jezeli spojrzymy na
ostatnie dziesiec lat. W okresie intensywnego rozwoju
swiatowego, wzrostu PKB oraz zwiekszania sie zuzycia
podstawowych débr przemystowych, znaczenie unijne-
go przemystu w gospodarce $wiatowej wyraznie spada.

29

Za najbardziej jaskrawy przyktad wykorzystania
narzedzi regulacyjnych w celu przeksztatcenia
gospodarki moze stuzy¢ system handlu
uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych

Bezpieczenstwo przede wszystkim

Powyzsze sektory wskazatem nieprzypadkowo.
Kazdyznich odgrywa fundamentalng role w zapewnie-
niu bezpieczenstwa panstw cztonkowskich i Unii Eu-
ropejskiej jako catosci. Bezpieczenstwa rozumianego
dostownie, w najbardziej pierwotnym znaczeniu, czyli
ochrony przed odebraniem zycia przez kogos wrogo do
nas nastawionego, na przyktad przez inne, agresywne
panstwa. Trudno sobie wyobrazié bezpieczenistwo mi-
litarne bez pojazdéw pancernych (podstawa to sektor
hutniczy), systemu umocnien (sektor cementowy) czy
produkcji podstawowych medykamentéw i zywnosci
(sektor chemiczny). Analogicznie sytuacja wyglada
w przypadku obrony cywilnej. Nie wspominajgc o tym,
ze sektory przemystu ciezkiego, wraz z kompetencjami
w nich zbudowanymi oraz parkiem maszynowym,
tworzg szerszg baze przemystowg, kluczowg w przy-
padku zagrozenia bezpieczenstwa panstwa, dzieki
mozliwosci przestawienia sie na produkcje niezbedna
w sytuacji egzystencjalnego zagrozenia.

Cojednak doprowadzito do sytuacji, wktorej duze,
energochtonne branze przemystu unijnego, bedace
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PRZEZ ENERGOCHLEONNY

PRZEMYSt UNIJNY:

-

»

> a

. Wysokie ceny energii: ceny energii

elektrycznej dla przemystu w Unii
Europejskiej sa wieksze niz w USA i Chinach
- o ponad 150%, natomiast ceny gazu
ziemnego — wyzsze o ok. 350% niz

w USA i ok. 50% niz w Chinach?®.

. Obcigzenie wycena emisji gazéw

cieplarnianych: w Unii Europejskiej na
kazde 1000 EUR wypracowanej wartosci
dodanej w sektorach energochtonnych
przypadato miedzy 60 a 150 EUR kosztéw

zwigzanych z emisjami gazéw cieplarnianych,

przy zatozeniu wyceny kazdej tony na
poziomie okoto 60 EUR/tCO,_ *. W tym
czasie Swiatowa usredniona cena emisji

w ramach systeméw handlu uprawnieniami
byta na poziomie okoto 4 EUR/tCO,_ °.

. Wysoki poziom potrzeb inwestycyjnych

na dekarbonizacje: potrzeby inwestycyjne
na dekarbonizacje sg olbrzymie.

W perspektywie 2025-2040 tylko w czterech
najbardziej energochtonnych sektorach

w Unii Europejskiej inwestycje szacowane
sg na poziomie ponad 500 mid EUR®. Tu tez
na marginesie nalezy zauwazy¢, ze mowa
jest wytacznie o naktadach inwestycyjnych?,
natomiast Mario Draghi nie wskazuje na
zwiekszone koszty operacyjne?, ktdre tez
powinny by¢ traktowane jako te zwiazane

z transformacja klimatyczno-energetyczna’.

. Kompleksowe regulacje przemystowe:

unijna poalityka regulacyjna wymaga
wyzszych naktaddédw dekarbonizacyjnych
niz koszty ponoszone przez sektory
przemystowe w innych czesciach Swiata, co
w potgczeniu z aktywnag politykg pomocy
publicznej w panstwach trzecich oznacza
pogorszenie unijnej konkurencyjnosci.

. Niewykorzystany potencjat cyrkularnosci:

Unia Europejska jest silnie uzalezniona
od importu mineratdw, w tym takze tych
niezbednych w produkcji przemystowej

i transformacji energetycznej, jak

np.: lit, platyna czy kobalt.
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historycznie kotem zamachowym napedzajacym go-
spodarki europejskie, staty sie miekkim podbrzuszem
Unii Europejskiej i poszczegdlnych panistw cztonkow-
skich? Na to pytanie starat sie odpowiedzie¢ wczesniej
wspomniany Mario Draghi, ktory wskazat na piec
gloéwnych elementéw utraty konkurencyjnosci przez
przemyst unijny (ramka).

Spoiwem tych wszystkich elementéw sg oczywi-
$cie regulacje. I tu od razu wyraze nieortodoksyjne
spostrzezenie. Whrew pewnej ogdlnej i biezacej nar-
racji wskazujacej, Zze problemem trapigcym przemyst
sg regulacje, uwazam, ze to nadmierne uproszczenie.
Regulujemy rzeczywistos¢, aby ja skorygowac zgodnie
z naszymi potrzebami i celami. Dostrzegamy pewng
dysfunkcyjnos¢iza pomocg prawa staramy sie dobrac
takie srodki, ktore bedg nakierowane na osiagniecie
celu w efektywny sposob. Upraszczajac mozna zatem
powiedzieé, ze regulacja prawna jest niczym srodek
transportu, ktory stuzy do przemieszczenia sie z punk-
tu A do punktu B, gdzie A to stan obecny, nieoptymalny,
a punkt B to wlasnie stan postulatywny, docelowy.
Dobor érodka transportu (konkretnego sposobu re-
gulowania) i miejsca dotarcia (to, co chcemy osiagnaé
regulacjg) zalezy od tworzgcych prawo. Bazujgc na tym
porownaniu widac¢ wyraznie, ze dziatalnosc legislacyj-
ng Unii Europejskiej mozna analizowac¢ w tym duchu.

Obecne trendy regulacyjne w zakresie

dekarbonizacji nierbwno rozktadaja ciezary
i koszty catego procesu

Gdzie lezy istota problemu?

Stanem wyjsciowym, nieoptymalnym, jest za-
sygnalizowany przeze mnie i pokazany na danych
problem z utratg konkurencyjnosci oraz deindustria-
lizacjg Unii Europejskiej. Co jest tego przyczyng Mario
Draghi wskazat stosunkowo dobrze. Oczywiscie tych
elementow, sktadajacych sie na catoksztatt utraty,
jest wiecej, m.in.: demografia (gdzie pomimo rosnace;j
populacji w Unii spada odsetek aktywnych zawodowo
0s0b), zwiekszona presja ptacowa czy tez mozliwosé
znalezienia bardziej marzowej dziatalnosci w innych
dziatach gospodarki.

Jednak bazujgc tylko na przyczynach wskazanych
przez Mario Draghiego wyraznie widaé, ze obecny
spos6b regulowania przez Unie Europejska nie tyl-
ko przyczynia sie do wystgpienia zdiagnozowanych
probleméw wplywajacych na konkurencyjnosé, lecz
wreczje poglebia. Dochodzi zatem do sytuacji, w ktorej
zdawatoby sie, ze dwie polityki: klimatyczno-energe-
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tyczna oraz przemystowa, wchodza ze sobg w kolizje.
Jednak, w mojej ocenie, nie jest to prawda, bowiem
polityka klimatyczno-energetyczna to w gruncie
rzeczy ta przemystowa. Czym jest bowiem ,polityka
przemystowa”? To dziatanie wtadz panstwowych
nakierowane na transformacje struktury gospodarki
do osiggniecia zatozonego celu, ktory lezy winteresie
publicznym. Doktadnie w takim kontekscie polityka
klimatyczno-energetyczna jest w najwyzszym stop-
niu polityka przemystowsg realizowang za pomocg
narzedzi regulacyjnych, co postaram sie zobrazowaé
na dwdch bardzo aktualnych przyktadach.

Dobre checi

Za najbardziej jaskrawy przyktad wykorzystania
narzedzi regulacyjnych w celu przeksztatcenia go-
spodarki moze stuzy¢ system handlu uprawnieniami
do emisji gazéw cieplarnianych (EU ETS). Dyrektywa
2003/87/WE" (Dyrektywa ETS), ktorej celem jest
zapewnienie funkcjonowania wyceny emisji gazow
cieplarnianych zgodnie z zasadg ,zanieczyszczajgcy
ptaci”, zostata w sposdb znaczgcy zmieniona w 2023 1.
wramach pakietu zmian legislacyjnych nazwanym ,Fit
for 55”. Miedzy innymi zdecydowano si¢ na zwiekszenie
wspotezynnika redukeyjnego (ang. linear reduction
factor; LRF)", co spowoduje — poprzez zmniejszenie
podazy - szybszy wzrost ceny uprawnien do emisji
gazow cieplarnianych. Unia Europejska podjeta
rowniez decyzje, aby dla dziatalno$ci w sektorach
przemystowych objetych mechanizmami wyceny
emisji dwutlenku wegla na granicy (CBAM)'™ wycofac
przydziat bezptatnych uprawnien do emisji, czyli pod-
stawowego mechanizmu stuzgcego mitygacji ryzyka
utraty konkurencyjnosci produkcji przez przemyst
objety wyceng emisji.

Drugi przyktad odnosi sie do zmian wprowadzo-
nych w ramach Dyrektywy 2023/2413"% (RED III), wdra-
zajacej dwa nowe obowigzki w zakresie stosowania
7zrodet odnawialnych w przemysle. Pierwszy obowig-
zek ma charakter niewigzacy i kierunkowy, zaktada
wzrost wykorzystania odnawialnych zrodet energii
0 1,6 pkt. proc. sredniorocznie dla okresu 2021-2025
oraz 2026-2030. Ma zatem zachecac¢ do zwiekszania
udziatu OZE w przemysle, ale jednoczesnie sygnalizuje
intencje Unii Europejskiej do wiekszej integracji sekto-
ra przemystowego z dziataniami promujgcymi zrodta
odnawialne. Drugi cel, juz o charakterze wigzgcym,
wymaga, aby sektory przemystowe wykorzystujace
wodor (gtownie sektor chemiczny) zapewniaty 42%
udzial wodoru, powstatego w procesie elektrolizy
zasilanej odnawialnymi Zrédtami energii*, w catosci
wodoru wykorzystywanego w 2030 r. w przemysle,
a cel ten wzrasta do 60% w 2035 .

Papier przyjmie wszystko

Wyraznie widac¢ zatem intencje organdw unijnych:
przemystem, ktéry ma by¢ zlokalizowany na obszarze
Unii Europejskiej, majg by¢ sektory czy tez podmioty
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Nie moze dojs¢ do
sytuacji, w ktorej
uwarunkowania
geoekonomiczne
doprowadza do
zerwania fancucha
dostaw, a Unia
Europejska bedzie
pozyskiwata towary
przemystowe

z panstw trzecich

zdolne do bardzo szybkiej wlasnej transformacji
i zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych. Dodat-
kowo przys$pieszone zapotrzebowanie na zdekarboni-
zowane zZrodta ma przyczynic sie do rozwoju unijnych
branz dostarczajgcych komponenty technologiczne,
w ramach sektora tak zwanych ,czystych technolo-
gii”. Jest to podejscie hazardzisty, poniewaz opiera
sie na kilku wstepnych zatozeniach, ktére muszg sie
ziscié. Koszty odbioru energii musiatby spadaé natyle
dynamicznie, aby pokrywaé zwiekszajgce sie koszty
wynikajace zrosngcej ceny uprawnien do emisji gazow
cieplarnianych. Rozwoj rynku ,czystych technologii”
w Unii Europejskiej powinien opierac sie o unijng
produkcje komponentéw, a nie wykorzystywac tansze
komponenty z panstw trzecich. Przyrost wytworstwa
»czystych technologii” musi skompensowaé spadki
wynikajace z upadku zaktadéw przemystowych nie-
zdolnych do zachowania konkurencyjnosci w zwigzku
ze zmianami makroekonomicznymi, podyktowanymi
polityka klimatyczno-energetyczng w Europie. Nie
moze tez dojs¢ do sytuacji, w ktérej uwarunkowania
geoekonomiczne doprowadzg do zerwania taricucha
dostaw, a Unia Europejska bedzie miata niezaktécong
mozliwos¢ pozyskania utraconych towaréw przemy-
stowych z panstw trzecich w ramach importu. Przy-
ktad tych wymienionych uwarunkowan wstepnych
jasnowskazuje, Ze obecne dziatania Unii Europejskiej
bazuja na zatozeniach majgcych korzenie w 2018 r,,
czyli sprzed pandemii COVID-19, agresji Rosji na
Ukraine oraz zaostrzenia kursu protekcjonistycznego
whandlumiedzynarodowym przez Stany Zjednoczone.

Co przyniesie przysztosé?

Czynnikiem niemogacym nam znikaé z oczu jest
takze fakt, ze obecne trendy regulacyjne w zakresie
dekarbonizacji nieréwno rozktadaja ciezary i koszty
catego procesu. Jak podaje Europejska Konfederacja
Zwigzkéw Zawodowych, w latach 2019-2023 w Unii
Europejskiej ubyto ponad 850 tys. miejsc pracy w sek-
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torach przemystowych, z czego ponad 75% w krajach
Europy Srodkowo-Wschodniej's. Jeste$my bowiem
dwiadkami przetasowan w unijnym roztozeniu ko-
rzysci ptyngcych z funkcjonowania sektora przemy-
stowego. Jakie miejsce Polska zajmie w tym procesie?
Zalezy to od szeregu czynnikow, ale przede wszystkim
od wlasciwego okreslenia naszych interesow oraz
celow, jakie chcemy osiggnggé.

Przypisy

! Komisja Europejska, Komunikat Komisji do Parlamentu
Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Europejskiego
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw ,Kom-
pas konkurencyjnosci dla UE”, Bruksela, dnia 29.1.2025,
COM(2025) 30 final.

2 M. Draghi, The future of European Competitiveness —
A Competitiveness for Europe, 2024.

% M. Draghi, The future of European Competitiveness —
A Competitiveness..., s. 15.

“  Poziomyzaczerpniete z intensywnosci emisji w sektorach

chemicznym, metali podstawowych i mineratéw niemeta-

licznych, zob. M. Draghi, The future of European competiti-

veness. In-depth analysis and reocmmendations, 2024, s.

99. Natomiast sredni poziom wyceny emisji zaczerpniety

z analizy dla Niemiec, zob. J. Teusch, FE.M. D’Arcangelo, T.

KruseiM. Pisu, Carbon prices, emissions and international

trade in sectors at risk of carbon leakage: Evidence from

140 countries, OECD, 2024, s. 16.

OECD, Pricing Greenhouse Gas Emissions 2024: Gearing

Up to Bring Emissions Down, 2024, s. 30.

6 M. Draghi, The future of European competitiveness. In-
-depth..., s. 99.

" Ang. capital expense; CAPEX.

8 Ang. operating expense; OPEX.

9 Mozna to zaprezentowac na przyktadzie kosztow opera-
cyjnych produkeji wodoru w przemysle. Obecnie prze-
stawienie sie z produkcji wodoru z gazu ziemnego (tzw.
szary wodor) na produkcje opartg o elektrolize zasilang
energig odnawialng (tzw. zielony wodor) skutkowatoby
ponadtrzykrotnym wzrostem kosztéw jego produkcji
wPolsce, zob. G. Tchorek (red.), Prognoza zapotrzebowania
nawoddr odnawialny RENBO w Polsce do 2030 1, Instytut
Energetyki, 2023, s. 38.

10 Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 13 pazdziernika 2003 r. ustanawiajgca system
handlu przydziatami emisji gazéw cieplarnianych w Unii
oraz zmieniajgca dyrektywe Rady 96/61/WE (Dz. U. UE. L.
72003 1. Nr 275, str. 32 z p6zn. zm.).

" LRF to wspodlczynnik okreslajacy, ile corocznie mniej
uprawnien do emisji zostanie alokowanych na rynku; jest
zatem narzedziem ograniczania podazy. Przed Fit for 55
LRF wynosit 2,2%, obecnie to 3% w latach 2024-2027 i do
4,4% od 2028 .

2 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/956 z dnia 10 maja 2023 r. ustanawiajgce mechanizm
dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem
emisji CO, (Dz. U. UE. L.z 2023 1. Nr 130, str. 52).

B Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023 r. zmieniajaca dy-
rektywe (UE) 2018/2001, rozporzadzenie (UE) 2018/1999
i dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu do promowania
energii ze zrodet odnawialnych oraz uchylajaca dyrektywe
Rady (UE) 2015/652 (Dz. U. UE. L. z 2023 1. poz. 2413 z p67n.
Zm.).

% Zgodnie z nomenklaturg RED III chodzi o paliwa odna-
wialne pochodzenia niebiologicznego, znane pod swoim
angielskim akronimem jako RFNBO.

5 European Trade Union Confederation, EU loses almost
amillion manufacturingjobsinjust4years,18.03.2024. B

w
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Unia Europejska dostrzega i docenia potencjal drzemigcy w wodorze jako
alternatywnym zrédle energii, ktére odgrywa kluczowa role w transformacji
systemu energetycznego — ale i np. transportu morskiego — w kierunku
bardziej zréwnowazonego, niskoemisyjnege i innowacyjnego.

kontekscie globalnych wyzwan zwigzanych
ze zmianami klimatycznymi, rosnacym
zapotrzebowaniem na czyste zrédta energii

oraz koniecznoscig dekarbonizacji emisyjnych sekto-
row gospodarki, wodor staje sie jednym z najbardziej
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obiecujgcych i istotnych elementow przysztej archi-
tektury energetycznej Unii Europejskiej.

Strategia Unii w zakresie rozwoju rynku wodoru
opiera sie na wieloaspektowym podejsciu, ktore obej-
muje zarowno wsparcie innowacji technologicznych,
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jak i rozwoj infrastruktury niezbednej do szerokiego
zastosowania tego surowca. W tym celu UE wprowa-
dzita szereg programow finansowych, regulacyjnych
oraz inicjatyw promujgcych inwestycje w badania
irozwqj (B+R), majgcych na celu optymalizacje proce-
sow produkcji, magazynowania i dystrybucji wodoru.
Dzieki temu ma powsta¢ kompleksowy ekosystem,
ktory pozwoli na zwiekszenie jego udziatu w miksie
energetycznym, szczego6lnie w sektorach, ktore do tej
pory byty wyzwaniem dla polityki klimatyczne;j.

Europejskie regulacje

Kluczowym dokumentem strategicznym UE jest
znany juz Europejski Zielony tad (European Green
Deal), stanowigcy ramy polityczne i prawne dla dtu-
goterminowego rozwoju zrownowazonej gospodarki
UE. W ramach tego dokumentu wyraznie podkresla
sie m.in. koniecznosé¢ zwiekszenia udziatu wodoru,
zwlaszcza zielonego, w europejskim systemie ener-
getycznym.

Kolejng normg prawng jest Strategia Wodorowa
Unii Europejskiej, w ktorej zawiera sie Europejski Plan
Wodorowy (European Hydrogen Strategy), majacy na
celu wyznaczenie konkretnych celéw ilosciowych,
technologicznych i finansowych. Dokument ten
podkresla, ze rozwoj sektora wodoru jest nie tylko ko-
nieczny dla osiggniecia wymogow klimatycznych, ale
rowniez stanowi wazny element strategii gospodarczej
UE, majacej na celu zwiekszenie konkurencyjnosci
europejskiego przemystu na globalnym rynku nowo-
czesnych technologii energetycznych.

Transport morski

Kwestie samej formy rozwoju, natozenia ram cza-
sowychirealizacji planu w formie umozliwienia tanko-
wania wodorem réznych srodkow transportu reguluje
rozporzgdzenie AFIR (Accelerating the Deployment of
Alternative Fuels Infrastructure). 0dgrywa ono istotng
role w ksztaltowaniu ram prawnych i regulacyjnych
dla rozwoju tej infrastruktury, zwtaszcza w zakresie
stacji tankowania i transportu morskiego. Rozpo-
rzgdzenie AFIR ma na celu przyspieszenie rozwoju
infrastruktury dla alternatywnych 7zrddet energii,
w szczegodlnosci wodoru. Przewiduje mechanizmy
wsparcia finansowego i zachety dla inwestoréw, co
ma na celu zwiekszenie liczby punktéw tankowania
wodoru. Implementacja rozporzadzenia napotyka
jednak na liczne wyzwania, ktére mozna sklasyfiko-
wac w obszarach technologicznych, bezpieczenstwa,
regulacyjno-administracyjnych orazlogistyczno-ryn-
kowych.

Rozwdj i strategia

Rozwdj infrastruktury jest warunkiem koniecz-
nym, aby wodér madgt by¢ dostepny na duza skale
i wykorzystywany w transporcie, energetyce oraz
przemysle. W tym obszarze Unia Europejska wspot-
pracuje z panstwami cztonkowskimi, sektorem
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prywatnym i instytucjami badawczymi. Szczegdlne
znaczenie ma tu transport morski — rozporzgdzenie
AFIR przewiduje rozwdj portéw jako strategicznych
weztéw logistycznych, wyposazonych w instalacje do
przetadunku i magazynowania wodoru. Dokument
wprowadza réwniez standardy techniczne i zasady
bezpieczenistwa dla jego przewozu, obejmujace kon-
tenery, cysterny oraz statki specjalistyczne. Regulacje
dotyczg zaréwno wodoru skroplonego i gazowego,
jak i jego konwersji do innych nosnikéw energii, np.
amoniaku.

Realizacja zatozen AFIR ma przebiegac etapami.
W krdtkiej perspektywie (2024-2026) planowane
jest rozpoczecie inwestycji w kluczowych portach
i na gtéwnych szlakach transportowych, przy jed-
noczesnym ustanowieniu podstawowych norm
bezpieczenstwa i uruchomieniu instrumentow
wsparcia finansowego. W $rednim okresie (2027-
2030) przewidziano rozbudowe sieci stacji tanko-
wania i instalacji portowych w catej UE, zwiekszenie
liczby jednostek i konteneréw przystosowanych do
przewozu wodoru oraz stymulowanie rynku poprzez
rosngcy popyt oraz konkurencyjnos$é. W perspekty-
wie dtugoterminowej, po 2030 roku, celem jest petna
integracja infrastruktury wodorowej z systemem
energetycznym UE, utrzymanie wysokiego poziomu
bezpieczenistwa i interoperacyjnosci oraz osiggnie-
cie zaktadanych efektéw dekarbonizacji transportu
morskiego i ladowego.

29

Rozwdj infrastruktury jest warunkiem koniecznym,
aby woddor mogt by¢ dostepny na duzg skale
i wykorzystywany w transporcie, energetyce oraz

przemysle

System OPS jako szansa

W 2030 roku UE planuje wprowadzenie rozporzg-
dzenia zobowiazujgcego do korzystania z systemow
OPS (On-Board Passenger Safety Systems) podczas
postoju statkow w portach. Celem jest zmniejszenie
emisji spalin, w tym ograniczenie emisji CO,, o ponad
milion ton rocznie. System OPS to zaawansowane
rozwiazanie monitorujgce i koordynujgce dziatania
na poktadzie, zapewniajgce szybka reakcje na sytuacje
awaryjne, ewakuacje oraz komunikacje z portowymi
stuzbami ratowniczymi. Implementacja tych syste-
mow wpisuje sie w szerokg strategie unijng na rzecz
cyfryzacji, automatyzacji i zréwnowazonego rozwoju
transportu morskiego. Co istotne, OPS moze stanowié
impuls do rozbudowy infrastruktury tankowania

Kierunek Energetyka 4/2025 59



TEMAT NUMERU: TECHNOLOGIE, TRENDY | WYZWANIA ENERGETYKI PRZYSZtOSCI

PATRZAC

W PRZYSZtOSC
Woddr moze
sta¢ sie waznym
elementem
dekarbonizacji
zeglugi, cho¢
prawdopodobnie
w tandemie
zinnymi
rozwiazaniami

wodoru w portach, poniewaz zastosowanie tego pa-
liwa wymaga odpowiednich rozwigzan technicznych
i bezpieczenstwa.

Wdrozenie wspomnianego systemu wspiera dzia-
tania na rzecz redukcji emisji, optymalizacji tras oraz
ograniczenia zuzycia paliwa. Przyktadem innowacyj-
nego podejscia jest pilotaz realizowany od 2023 roku
w Szwecji przez firme Stena Line, obejmujacy testy
mobilnych stacji tankowania wodoru dla statkow.
Takie rozwigzanie umozliwia elastyczne zaopatrze-
nie jednostek bez koniecznosci budowy kosztownej,
statej infrastruktury portowej, co przyspiesza proces
wdrazania technologii. Dzieki znacznym zasobom
energii odnawialnej Szwecja ma szanse stac sie jed-
nym z lideréw w produkgcji i zastosowaniu wodoru
w zegludze, przyczyniajgc sie jednoczesnie do reali-
zacji europejskich celéw zréwnowazonego rozwoju
i dekarbonizacji.

Ogniwa paliwowe i nowe technologie

Transport morski nalezy do sektoréw gospodarki
o znaczgcym udziale w emisji CO,, dlatego coraz wiek-
sze zainteresowanie budzi wykorzystanie wodoru jako
paliwa alternatywnego. Zasilanie ogniwami paliwowy-
mi pozwala wytwarzac na statku energie elektryczng
bez emisji dwutlenku wegla — produktem reakcji wo-
doru z tlenem jest jedynie para wodna i ciepto. Dzieki
temu naped wodorowy eliminuje emisje CO,, tlenkow
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azotu oraz pyléw na etapie eksploatacji. Rozwigzania
te sa juz testowane w praktyce: amerykanski prom
Sea Change, mogacy przewiez¢ 75 pasazerow, jako
pierwszy otrzymat zgode wtadz na komercyjne rejsy
zasilane wylgcznie ogniwami wodorowymi. W Nor-
wegii dziata MF Hydra — pierwszy na swiecie prom
pasazersko-samochodowy napedzany skroplonym
wodorem, a w Japonii oddano niedawno do uzytku
jednostke HANARIA, hybrydowy statek pasazerski,
ktory w trybie wodorowym funkcjonuje catkowicie
bezemisyjnie.

Najbardziej obiecujaca technologig jest potaczenie
ogniwa paliwowego PEM z silnikiem elektrycznym.
Ogniwo przeksztalca woddr w energie elektryczna,
ktora zasila naped okretu, eliminujgc koniecznosé
spalania tradycyjnego paliwa. Wymaga to jedynie
zbiornika na skroplony woddr (czesto w formie kon-
tenerow) oraz systemu regazyfikacji. Rownolegle
rozwijane sg rozwigzania hybrydowe, tgczgce ogniwa
z bateriami i agregatem diesla jako 7zrédtem rezer-
wowym. Alternatywnie woddér mozna spalaé bezpo-
$rednio w silnikach spalinowych, cho¢ ta technologia
charakteryzuje sie nizszg sprawnoscig i wciaz generuje
emisje NO_.

Woddr znajduje tez zastosowanie w produkcji
paliw alternatywnych, takich jak zielony amoniak czy
metanol, oraz w zasilaniu systemdéw pomocniczych
jednostek ptywajacych. Przyktadem jest francuski sta-
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tek badawczy Energy Observer, ktory dzieki panelom
fotowoltaicznym i elektrolizie wody samodzielnie wy-
twarza woddr, a nastepnie wykorzystuje go w ogniwie
paliwowym. Pozwala to na catkowicie bezemisyjne,
samowystarczalne rejsy.

Wiecej niz jedno rozwigzanie

Warto podkresli¢, ze stosowane dzis gtdwnie w ge-
neratorach stacjonarnych i samochodach osobowych
ogniwa PEM nie sg jedyng opcjg dla zeglugi. Coraz
czesciej rozwaza sie rowniez wysokotemperaturowe
ogniwa paliwowe, takie jak SOFC (Solid Oxide Fuel Cel-
1s) czy MCFC (Molten Carbonate Fuel Cells), dotychczas
analizowane gtéwnie pod katem przemystu energe-
tycznego. W przeciwienstwie do ogniw PEM, ktore
pracuja w niskiej temperaturze i wymagaja czystego
wodoru, technologie SOFC i MCFC charakteryzuja sie
duzg elastycznoscig paliwowg — moga wykorzystywac
amoniak, metanol, biogaz, a nawet przetworzony gaz
ziemny (po odpowiednim reformingu). Szczegdlnie
amoniak zyskuje znaczenie jako nosnik wodoru, po-
niewaz jest tatwiejszy w transporcie i magazynowaniu
niz sam wodor.

W warunkach morskich wysokotemperaturowe
ogniwa oferuja szereg zalet: wysoka sprawnos¢ (sie-
gajgcg powyzej 60%), mozliwosé pracy w uktadzie
kogeneracyjnym (jednoczesna produkcja energii elek-
trycznej i ciepta) oraz nizsze emisje zanieczyszczen.
W przypadku ogniw MCFC kluczowe jest podawanie
CO,bezposrednio do ogniwa, co warunkuje stabilnos¢
procesu i generowanego napiecia. Ta wlasciwosé
otwiera dodatkowe perspektywy - technologie mozna
taczyé z systemami wychwytywania i sktadowania
dwutlenku wegla (CCS/CCUS), a odzyskany CO, wyko-
rzystywac do zasilania statkow.

paliwowe w jednostkach roboczych i offshore’owych.

Chodéwciazistotnym wyzwaniem pozostajg wyma-
gania dotyczace temperatury pracy, wytrzymatosci
materialow czy bezpiecznej obstugi amoniaku, to
potencjat tej technologii dla zeglugi dalekomorskiej
jest ogromny. Ogniwa wysokotemperaturowe moga
staé sie kluczowym zrodtem stabilnej i niezaleznej
energii dla ciezkich jednostek, zapewniajgc wysokg
moc bez kompromisu dla srodowiska.

Zalety i perspektywy

Najwiekszg zaletg wodorowych ogniw paliwowych
w zegludze jest brak emisji spalin. Oznacza to nie
tylko redukcje sladu weglowego, lecz takze mniejsze
zanieczyszczenie powietrza i nizszy poziom hatasu
- ogniwa dzialajg cicho i bez charakterystycznego
zapachu spalin. Dodatkowo woddér ma wyzszg gestosé
energetyczng masowgq niz baterie, co umozliwia dtuz-
sze rejsy przy stosunkowo mniejszych (cho¢ nadal
znaczgcych) zbiornikach. Rosngce zainteresowanie
sektora i regulacje klimatyczne sprzyjajg rozwojowi
takich rozwigzan. Norwegia zapowiedziata, ze do 2026
roku wszystkie promy i todzie pasazerskie kursujgce
we fiordach majg by¢ bezemisyjne. Wedtug raportu
DNV w 2023 roku zamoéwiono juz 298 statkow z nape-
dem alternatywnym (m.in. LNG, metanol, amoniak),
co swiadczy o przyspieszeniu procesu dekarbonizacji
zeglugi. Cho¢ obecnie dominuje LNG i metanol, coraz
wyrazniej widaé, Zze armatorzy traktujg takze wodor
jako paliwo przysztosci.
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Najwiekszg zaletg wodorowych ogniw

Badania i rozwdj
Technologia ogniw paliwowych dla zeglugi rozwija

paliwowych w zegludze jest brak emisji spalin,
a takze mniejsze zanieczyszczenie powietrza

sie w szybkim tempie. Najwieksi armatorzy konte-
nerowi, tacy jak Maersk, CMA CGM czy MSC, testuja
juz paliwa wodorowe i sktadajg zamowienia na statki
nowej generacji z napedem opartym na wodorze.
Réwnolegle powstajg pojazdy portowe i urzadzenia
ladowe — od wozkow widtowych, po nabrzezne agre-
gaty — ktore rowniez korzystajg z tego zrodta energii.
Wprowadzane sg nowe normy bezpieczenstwa i pro-
gramy szkoleniowe, a towarzystwa klasyfikacyjneiin-
stytuty badawcze opracowujg procedury certyfikacji
systemow wodorowych.

Na poziomie technicznym rozwijane sg koncep-
cje bunkrowania wodoru, m.in. w oparciu o dostawy
skroplonego H,, oraz integracji ogniw paliwowych
z istniejgcymi systemami napedowymi. Przyktadem
jest japonski projekt demonstracyjny NYK Super
Eco Ship, w ktérym planuje sie wykorzystanie ogniw
SOFC zasilanych amoniakiem. W Europie realizuje sie
natomiast programy badawcze, takie jak MARANDA
czy ShipFC, testujace wysokotemperaturowe ogniwa
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i nizszy poziom hatasu

Wyzwania i ograniczenia

Mimo rosnacego zainteresowania, technologia
wodorowa w zegludze wcigz wigze sie z powaznymi
wyzwaniami. Magazynowanie wodoru — skroplo-
nego w ekstremalnie niskich temperaturach lub
sprezonego — wymaga specjalistycznych, szczelnych
zbiornikow, co znaczgco podnosi koszty konstrukeji
iogranicza przestrzen tadunkowa. Eksperci zwracaja
uwage, ze takie rozwigzania niosg ze sobg istotne
ograniczenia zarowno pod wzgledem bezpieczen-
stwa, jak i dostepnej powierzchni na statku.

Dodatkowym problemem jest bezpieczenistwo
eksploatacji: wodor tatwo sie ulatnia i ma szeroki
zakres wybuchowosci, dlatego konieczne sa nowe
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procedury oraz rygorystyczne normy. Wysokie
pozostaja takze koszty wdrozenia, obejmujgce nie
tylko same ogniwa paliwowe, lecz rowniez rozwoj
infrastruktury portowej, w tym stacji bunkrowania
czy elektrolizerow produkujacych zielony wodor.
Na obecnym etapie paliwo to jest nadal drozsze od
paliw kopalnych, a pelna dekarbonizacja wymaga,
by wodor byt wytwarzany wytgcznie ze 7rédet od-
nawialnych.

*kk

Mimo wspomnianych wyzwan, postep techno-
logiczny jest w omawianym obszarze niezwykle
dynamiczny, a wiec na przestrzeni kilku lat na-
lezy spodziewaé sie znacznych zmian w zakresie
wykorzystania technologii wodorowych w wielu
sektorach gospodarki. Koszty ogniw paliwowych
i produkcji wodoru sukcesywnie malejg, pojawiajg
sie tez nowe materialy magazynujace H,. Na mo-
rzu testowane sg kolejne jednostki wodorowe - od
niewielkich jachtéw, przez promy, az po duze statki
specjalistyczne (np. niedawno zbudowany norweski
statek offshore z 2 MW ogniwem paliwowym). W per-
spektywie mozna tez taczy¢ woddr z bateriami: np.
hybrydowe systemy ptywajace tacza baterie i ogniwa,
co zwieksza elastycznosé napedu. Prace badawcze
iregulacyjne bedg nadal doskonali¢ te technologie.
Ostatecznie wodor moze staé sie waznym elemen-
tem dekarbonizacji zeglugi, cho¢ prawdopodobnie
w tandemie z innymi rozwigzaniami.
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EFEKTYWNOSC

| ELASTYCZNOSC
Platforma PICASSO

Kamil Moskwik
Plentra

11 lipca 2025 roku Polska dotaczyta do
europejskiej platformy PICASSO, ktéra stuzy do
wymiany energii bilansujacej w ramach
automatycznie aktywowanych rezerw odbudowy
czestotliwo$ci.

o technicznie skomplikowana, ale strategicznie fundamentalna zmia-
na dla funkcjonowania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.
Wejscie do PICASSO oznacza dla PSE dostep zaréwno do zagranicz-
nych rezerw mocy, jak i mozliwos¢ aktywowania wiasnych zasobéw na
potrzeby systemdw innych operatoréw. W praktyce Polska stata sie czescig
europejskiego rynku bilansujgcego, w ktérym reguty gry ustalane sg przez
wspdlny algorytm optymalizacyjny, obowigzujacy wszystkich uczestnikow.

Dobrze, ale...

Mechanizm PICASSO zostal zaprojektowany w celu zwiekszenia
efektywnosciielastycznosci reakceji systemow elektroenergetycznych na
zaburzenia bilansu mocy. Rezerwy aFRR aktywowane sg automatycznie
w sytuacjach nagtych: po awarii jednostek wytworczych, przy skokowych
zmianach zapotrzebowania, albo w przypadku awarii infrastruktury
sieciowej. Ich podstawowym zadaniem jest szybkie przywracanie cze-
stotliwosci w systemie do wartosci referencyjnej 50 Hz. O ile sam cel
funkcjonowania platformy jest jednoznacznie pozytywny, to sposob
dziatania - z punktu widzenia krajowego rynku — niesie szereg wyzwan.

Aktywacja mocy w ramach PICASSO odbywa sie wedlug algoryt-
mu, ktory optymalizuje dobor zasobdw z perspektywy catego obszaru
uczestniczacego. Nie uwzglednia on lokalnych warunkéw rynkowych ani
kosztowych w poszczegolnych krajach. W efekcie do aktywacji moga by¢
wybierane oferty zagraniczne, nawet jesli na rynku lokalnym dostepne
sa zasoby tansze lub bardziej elastyczne. To jeden z najistotniejszych
mechanizmdw réznigcych dotychczasowy krajowy model bilansowania
od modelu europejskiego.

Ze skrajnosci w skrajnos¢

Konsekwencje wdrozenia nowego systemu byly widoczne niemal
natychmiast. W pierwszych dniach operacyjnego funkcjonowania Polski
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w ramach PICASSO odnotowano skrajnie niestabilne
ceny energii bilansujgcej. Zarejestrowano zaréwno
wartosci maksymalne siegajace 2 987 ztotych za me-
gawatogodzine, jak i wartosci ujemne przekraczajgce
19 tysiecy ztotych. To bezprecedensowe wahania, ktore
wykraczaja poza dotychczasowe doswiadczenia kra-
jowego rynku mocy bilansujgcych.

Wedtug informacji przekazanych przez Polskie Sieci
Elektroenergetyczne, gtéwnym zrédtem obserwowa-
nych ekstremoéw cenowych byta zmiana algorytmu
aktywacji rezerw mocy. Algorytm ten, zaprojektowany
z mysla o catym rynku europejskim, optymalizuje ak-
tywacje pod katem regionalnych korzysci kosztowych,
anie kosztow na poszczegdlnych rynkach narodowych.
Oznacza to, ze nawet przy obecnosci tanszych krajo-
wych jednostek, do aktywacji moze zosta¢ wybrana
oferta z zagranicy, jesli tylko w szerszym ujeciu sys-
temowym taka decyzja jest optacalna. To fundamen-
talna zmiana logiki funkcjonowania mechanizmu
bilansowania, z ktorg rynek polski nie miat wczesniej
do czynienia.

Elastycznos¢ zasobéw

Drugim kluczowym czynnikiem okazata sie ogra-
niczona krajowa podaz automatycznie aktywowanych
rezerw odbudowy czestotliwosci (aFRR). Na rynku
bilansujgcym w Polsce dziata stosunkowo niewielka
liczba jednostek zdolnych do swiadczenia tych ustug.
Taka struktura powoduje, ze nawet niewielkie ilosci
mocy importowane z zagranicy, czesto po wysokiej
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cenie, staja sie cenotwodrcze — to one ustalajg cene
marginalng dla catego rynku. W szczegdlnosci uwage
zwrocity oferty z rynku czeskiego, ktorych koncowe
50 MW w stosie ofertowym — czesto wystawiane z bar-
dzo wysoka ceng — w wielu momentach ustalaty cene
dla catego regionu, w tym Polski.

Dodatkowym czynnikiem byta silna zmiennos¢
generacji ze 7zrodet odnawialnych, zwtaszcza wiatro-
wych. Tw Polsce, i w krajach sgsiednich wzrost udziatu
niestabilnych OZE w miksie energetycznym oznacza
coraz wieksza zaleznosé systemu od elastycznych
zasobow bilansujacych. W okresach intensywnych
zmian warunkow atmosferycznych zapotrzebowanie
na ushugi aFRR znaczgco rosnie, a w konsekwencji
zwieksza sie liczba aktywacji oraz amplituda cen, ktore
temu towarzysza.

Polski rynek energii

Nie bez znaczenia pozostaje tez etap rozwoju, na
ktorym znajduje sie polski rynek aFRR. Jego struktura
jest nadal niedojrzata: liczba uczestnikow ograniczo-
na, a konkurencja niewielka. Rynek nie wytworzyt
jeszcze naturalnych mechanizmdéw amortyzujgcych
skoki cenowe. W efekcie nawet niewielkie zaktocenia
podazy lub popytu prowadzg do silnych i trudnych
do przewidzenia fluktuacji cenowych. Z perspektywy
uczestnikéw rynku taka nieprzewidywalnosé moze
ograniczaé¢ gotowos¢ do $wiadczenia ustug bilan-
sujacych i zniechecaé¢ do inwestycji w nowe zasoby
elastycznosci, jak magazyny energii czy systemy DSR.

Szansa na rozwdj

Wejscie do systemu PICASSO, choé zgodne
z kierunkiem rozwoju europejskiego rynku energii,
obnazyto stabosci strukturalne krajowego modelu
bilansowania. Problemem nie jest sama integracja,
ale zbyt waska baza krajowych zasobow aFRR, brak
przejrzystosci mechanizmdéw cenotworezych oraz
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ograniczona zdolnos$¢é operatora i uczestnikow do
prognozowania efektéw dziatania algorytmu euro-
pejskiego.

W dtuzszej perspektywie kluczowe bedzie posze-
rzenie krajowej oferty aFRR o nowe typy jednostek,
wtym zrodta elastyczne i magazyny energii. Potrzebna
bedzie rowniez poprawa jakosci danych rynkowych
i systemow monitorowania dziatania algorytmu
aktywacyjnego, tak aby uczestnicy rynku mogli le-
piej ocenia¢ ryzyka i potencjalne korzysci zwigzane
z udziatem w rynku bilansujgcym. Polska powinna
rowniez aktywnie uczestniczy¢ w strukturach wspot-
pracy miedzy operatorami systemow przesytowych,
czerpigc z doswiadczen krajow, ktore wezesniej wdro-
zyty PICASSO, takich jak Austria, Belgia czy Holandia.

RYS. 1

Ceny energii
bilansujacej

(CEB) w Polsce

w granulagji

15 min dla okresu:
1 lipca 2024 do 24
lipca 2025 roku

29

W pierwszych dniach operacyjnego

funkcjonowania Polski w ramach PICASSO
odnotowano skrajnie niestabilne ceny energii

bilansujacej

Zarzadzanie transformacja bilansowania musi
uwzgledniaé nie tylko kwestie techniczne, ale réwniez
rynkowe i regulacyjne. Zbyt gwattowne zmiany ceno-
we mogg ostabi¢ zaufanie do nowego mechanizmu,
aprzezto utrudnic jego rozwdj i stabilne funkcjonowa-
nie. To, czy bedziemy w stanie wykorzystac potencjat
pltynacy z integracji z europejskim rynkiem bilansu-
jacym zalezy dzis przede wszystkim od zdolnosci do
adaptacji - zaréwno po stronie operatora systemu,
jakiuczestnikéw rynku. m
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OCHRONA INSTALACJI
PRZED KOROZJA W PROCESACH
REAKCJI CHEMICZNYCH

jako alternatywa dla odgazowania fizycznego

EPURO

Odgazowanie wody zasilajacej kociot parowy, lub bedacej w obiegu
technologicznym (usuniecie z niej dwutlenku wegla i tlenu), jest kluczowym
procesem, niezbednym dla ochrony instalacji przed korozja.

Mozna wyrézni¢ dwa podej$cia do odgazowania:
odgazowanie fizyczne (przeprowadzane przez pod-
grzanie wody do temperatury ponad 100°C w wa-
runkach podwyzszonego cisnienia, lub usuniecie
tych gazéw w warunkach prozniowych),
odgazowanie chemiczne, polegajgce na dodaniu do
wody substancji wigzgcych dwutlenek weglai tlen.

Poprawne przeprowadzenie odgazowania fizycz-
nego wymaga budowy i utrzymania sprawnosci spe-
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cjalistycznych urzgdzen, a inwestycja zwigzana jest
z poniesieniem wysokich kosztow.

Odgazowanie chemiczne moze by¢ uzupetnieniem
procesu fizycznego, ale takze jego atrakcyjng alterna-
tywa. Naktady poczatkowe sg znacznie nizsze niz przy
odgazowaniu fizycznym, aingerencjawistniejgcg insta-
lacje wcelujego uruchomienia — zazwyczaj minimalna.

Zamiast fizycznego odgazowania (np. termicznego
w odgazowywaczu) mozna zastosowac¢ chemiczne
srodki wigzgce tlen i CO,
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Usuwanie tlenu

Chemiczne usuwanie tlenu polega na dodaniu do
wody substancji reagujacych z nim znacznie szybciej
niz materialy, z ktérych zbudowana jest instalacja.
Reduktory tlenu (ang. oxygen scavengers) wigzg tlen,
same ulegajac utlenieniu do substancji nieszkodli-
Wych dla pracy instalacji.

Hydrazyna (N.H,) - silny reduktor, wigze tlen

w bezpieczne zwigzki. Uzywana gléwnie w ener-

getyce, ale jest toksyczna.

2N,H, + 0,~ 2N, + 2H,0

Siarczyn sodu (Na.S0s) - taniiskuteczny, ale moze

powodowaé powstawanie osadow.

2Na S0, + 0, ~> 2Na,S0,

Aminy (np. DEHA, carbohydrazide) — alternatywy

dla hydrazyny, mniej toksyczne.

4(C,H,),NOH + 90, - 8CH,COOH + 2N, + 6H,0

Usuwanie CO,

Chemiczne usuwanie dwutlenku wegla polega na
podniesieniu pH wody, co powoduje przejscie agre-
sywnego CO, w nieszkodliwg dla instalacji forme jonu
wodoroweglanowego. Ten cel jest osiggany przez doda-
tekwodorotlenku sodu lub amin tzw. neutralizujacych,
ktore dysocjujgc w srodowisku wodnym tworza aniony
hydroksylowe (OH-), podnoszace pH wody i wigzgce
dwutlenek wegla.

oddziatywanie
hvdrofobowe

==

-

oddzia{ywanie
jonowe

e

:0 kierunekenergetyka.pl

OSADY
z produktéow

korozji

RYS. 1
Chemiczna natura
amin filmujgcych

OH- + CO, ~HCO,-

Aminy (np. MEA, DEA) —wigza dwutlenek wegla, ale
wymagajg odpowiednich warunkdéw procesowych.
Zasady (np. NaOH) - neutralizacja CO, do weglanow
i wodoroweglanow.

Firma Epuro jest dystrybutorem srodkéw che-
micznych wigzgcych tlen, dwutlenek wegla, jak
rowniez spetniajgcych obie te funkcje jednoczesnie.
Zapewniamy naszym klientom doradztwo technolo-
giczne oraz niezbedny sprzet pozwalajacy na podjecie
decyzji o zastosowaniu procesu odgazowywania
chemicznego.

Aminy filmujace
Innym nowatorskim podejsciem do tematu jest
zastosowanie produktéw bazujacych na aminach
filmujacych. Zabezpieczaja one powierzchnie metali
zaréwno przed procesami korozyjnymi, ale takze nie
dopuszczajg do formowania sie osaddéw w instalacji.
Firma Epuro jest prekursorem stosowania technolo-
gii amin filmujgcych w Polsce. Produkty EPUROCET
zbudowane sg na bazie amin filmujgcych, amin
neutralizujacych, dyspersantéw oraz dodatkowych
inhibitoréw, np. korozji miedzi. Moga by¢ uzywane
takze w uktadach zawierajgcych aluminium.
Zasada dziatania amin filmujgcych:
poliaminy tluszczowe (blonkotwdreze) hamujg
narastanie krysztatéw weglanu wapnia i magne-
zu (kamienia kottowego) poprzez modyfikowanie
struktury krystalicznej. Sole o zmodyfikowanej
strukturze krystalicznej traca swoje zdolnosci
przylegania do powierzchni metalowych.
Aminy btonkotwdrcze chronig powierzchnie me-
talowe formujgc monomolekularny film, nieprze-
puszczalny dla wody i rozpuszczonych gazow, ale
niepowodujgcy obnizenia zdolnosci przenikania
ciepta.

Dzigki licznym oddzialywaniom powstaje trwaty
film aminowy, ktory uniemozliwia przebieg procesow
korozji.

Produkty bazujace na aminach filmujacych z po-
wodzeniem znalazty zastosowanie w duzych sieciach
cieptowniczych miast, jak Lyon, Dijon, Rennes, Nantes.

Jak wskazano powyzej, petng ochrone systeméw
cieptowniczych i grzewczych przed szkodliwym dzia-
taniem rozpuszczonego tlenu mozna osiggnac stosu-
jac odpowiedni program chemicznej korekty wody.
Moze on by¢ prowadzony bez dodatkowej rozbudowy
systemdéw w urzadzenia techniczne stuzace do jej
odgazowania.

Zwracamy uwage na to, ze prawidtowo dobrany
program uzdatniania wody powinien zapewniac petnag
ochrone instalacji takze przed innymi czynnikami
korozyjnymi oraz osadotworczymi. B
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BLOCKCHAIN
W ENERGETYCE

Rewolucja w rozliczeniach i handlu
nadwyzkami energii”?

Wojciech Sikorski

ekspert z obszaru energetyki

Rozwoéj energetyki prosumenckiej oraz decentralizacja zZrédet energii (OZE)
stawiaja nowe wyzwania przed systemami rozliczeniowymi. Coraz wiecej
gospodarstw domowych produkuje wtasng energie elektryczng — gtéwnie

z fotowoltaiki — a nadwyzki sprzedaje do sieci lub sasiadom. Jak sprawnie,
przejrzyscie i bezpiecznie zarzadza¢ tysigcami mikrotransakcji
energetycznych? Odpowiedzig moze by¢ technologia blockchain - znana
gtéwnie z kryptowalut, lecz o znacznie szerszym potencjale.
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manipulacje baza danych, w ktdorej informacje

zapisywane sg w blokach potaczonych wtaricuch.
Kazdy blok zawiera zestaw transakcji oraz unikalny
hash poprzedniego bloku, co zapewnia sp6jnoséichro-
nologicznosé catej struktury. Dzieki temu niemozliwe
staje sie nieautoryzowane zmienienie danych bez
wykrycia. W odréznieniu od tradycyjnych systemadw,
blockchain nie wymaga centralnego posrednika
- zaufanie budowane jest przez kryptografie i mecha-
nizmy konsensusu, takie jak Proof of Stake czy Proof
of Authority.

Blockchain to zdecentralizowana i odporna na

Smart contracts w energetyce

W energetyce blockchain doskonale sprawdza sie
jako zaufany rejestr transakcji miedzy uczestnikami
rynku - od duzych operatoréw, po prosumentow.
W modelu peer-to-peer (P2P) wtasciciel instalacji
fotowoltaicznej moze sprzedawaé¢ nadwyzke energii
bezposrednio sgsiadowi, a blockchain rejestruje te wy-
miane w sposob przejrzysty i odporny na manipulacje.
Dzieki smart contracts mozliwe jest tez automatyczne
rozliczanie, np. przestanie ptatnosci po dostarczeniu
ustalonej ilosci energii. To zmniejsza zaleznos$¢ od
posrednikéw, upraszeza caty proces i wspiera rozwdj
lokalnych, elastycznych rynkow energii.

W praktycznych zastosowaniach blockchaina
kluczowg role odgrywajg wspomniane juz smart
contracts, czyli inteligentne kontrakty. To nic innego
jak programy komputerowe zapisane w kodzie block-

3 n
.;\.Lj

Il‘l Fesp
|miba.. & f 0§

:0 kierunekenergetﬁ(a.pl

5 v
& .e

chaina, ktore automatycznie wykonujg wczesniej
zdefiniowane warunki umowy. W odréznieniu od tra-
dycyjnych umow, nie wymagaja udziatu posrednikow,
notariuszy czy systemow rozliczeniowych — wszystko
dzieje sie samo, gdy tylko spetnione zostang okreslone
parametry.

Blockchain, jesli zostanie wtasciwie wdrozony,
moze petni¢ role nowego kregostupa systemow

energetycznych

W sektorze energetycznym smart contracts mogg
obstugiwaé szereg zadan. Przede wszystkim umoz-
liwiajg automatyczne rozliczanie i ptatnosci, np. za
dostarczenie okreslonej ilosci energii w ustalonej
cenie. Taki kontrakt moze rowniez weryfikowac zrodto
pochodzenia energii — potwierdzi¢, ze energia pocho-
dziz odnawialnych 7zrodet (OZE) i nie zawiera tzw. sladu
weglowego. Co wiecej, smart contracts pozwalaja
wdrozy¢ dynamiczne zarzgdzanie ceng, np. poprzez
dopasowanie stawki do biezgcego zapotrzebowania,
pory dnia czy obcigzenia sieci.
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Tokenizacja energii oraz regulacje

Integralnie z tg logikg zwigzana jest tokenizacja
energii, czyli przypisanie jednostce energii cyfro-
wego odpowiednika — tokena. Najczesciej przyjmuje
sie model, w ktérym jeden token odpowiada jednej
kilowatogodzinie. Dzieki temu energia staje sie ,cy-
frowym aktywem” — mozna nig tatwo handlowad,
przechowywaé w cyfrowym portfelu, rozlicza¢ w cza-
sie rzeczywistym lub zautomatyzowadé transfer w ra-
mach mikroptatnosci. Tokenizacja otwiera tez droge
do tworzenia zdecentralizowanych gietd energii oraz
programow lojalnos$ciowych dla prosumentéw.

Jednak sam blockchain to tylko jedna warstwa
systemu - rownie istotna jest interoperacyjnosé,
czyli zdolnos$é do wspotpracy z istniejgcg infra-
struktura operatorow sieci elektroenergetycznych
- zaréwno dystrybucyjnych, jak i przesytowych.
Oznacza to, Ze rozwigzania blockchainowe muszg
byé kompatybilne z obowigzujacymi standardami
komunikacyjnymii protokotami technicznymi, taki-
mi jak I[EC 61850 (dla automatyki stacyjnej) czy CIM
(standard wymiany danych). Tylko wtedy mozliwe
jestbezpieczne potaczenie blockchaina z systemami
SCADA, EMS czy DMS, ktdére odpowiadajg za zarza-
dzanie siecig energetyczna.

W erze decentralizacji energetyki oraz potrzeby
tworzenia bardziej elastycznego i lokalnego
rynku energii tradycyjne systemy rozliczen

i zarzgdzania przeptywami energii stajg sie coraz
mniej wydolne

W praktyce oznacza to potrzebe tworzenia tzw.
warstw posredniczgcych, ktore bedg ttumaczyé dane
miedzy blockchainem a tradycyjng infrastrukturg OT.
Dzieki temu mozliwe staje sie nie tylko rejestrowanie
irozliczanie transakcji energetycznych, ale takze in-
tegracja z procesami planowania, bilansowania mocy
czy zarzadzania popytem.

Krétko mowiac, pelne wdrozenie blockchaina
w energetyce wymaga potgczenia nowoczesnej logiki
automatyzacjii cyfrowej wartosci (tokenéw) z dojrzaty
infrastrukturg i regulacjami sektora energetycznego.
To wyzwanie, ale i ogromna szansa na stworzenie
efektywnego, zaufanego i elastycznego rynku energii
nowej generacji.

Nowe korzysci, ale i wyzwania
Cho¢ technologia blockchain zapewnia wysokg
odporno$¢ na manipulacje i integralnosé¢ danych, jej
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implementacjaw sektorze energetycznym nie oznacza
automatycznego rozwigzania wszystkich problemow
zwigzanych z cyberbezpieczenistwem. W rzeczywisto-
$ci zagrozenia nie znikajg — zmieniajg jedynie swoj
charakter, awraz z nimi pojawiaja sie nowe wyzwania,
na ktore trzeba odpowiedzie¢ zaréwno na poziomie
technologicznym, jak i organizacyjnym.

Jednym z najwazniejszych aspektow jest ochrona
prywatnosci uzytkownikow. Wiele popularnych sieci
blockchain, takich jak Ethereum czy Bitcoin, ma
charakter publiczny, co oznacza, ze kazdy moze prze-
sledzi¢ historie transakcji — nawet jesli tozsamosci
uczestnikow sa zaszyfrowane lub ukryte pod pseu-
donimem. W kontekscie energetyki, gdzie transakcje
mogg ujawnia¢ dane dotyczgce zuzycia pradu, godzin
aktywnosci domownikdéw czy ilosci wyprodukowanej
energii, taka transparentnos¢ staje sie powaznym pro-
blemem. Dlatego wdrozenia blockchaina w energetyce
najczesciej opierajg sie na sieciach prywatnych lub
hybrydowych, ktére oferujg kontrole dostepu, ograni-
czong widocznosé danych i mechanizmy anonimizacji,
np. przez zastosowanie tzw. zero-knowledge proofs lub
technik szyfrowania homomorficznego.

Drugg istotng kwestig sg zagrozenia wynikajgce
z btedoéw w kodzie smart contracts. Cho¢ z zatozenia
sg one bezpieczne, ich dziatanie zalezy od jakosci
napisanego kodu. Nawet niewielki btad logiczny lub
brak zabezpieczenia przed typowymi atakami, takimi
jak buffer overflow, moze umozliwié przejecie kontroli
nad kontraktem, kradziez tokenow lub manipulacje
danymi transakcyjnymi. Historia zna wiele takich
przypadkow, jak stynny atak na DAO w 2016 roku.
Dlatego audyt kodu powinien by¢ obowigzkowym eta-
pem przed wdrozeniem - najlepiej z zastosowaniem
formalnych metod weryfikacji, analiz statycznych oraz
testéw dynamicznych (np. fuzz testing).

Kolejnym zagrozeniem, zwtaszcza w przypadku
sieci publicznych, sg ataki Sybil i préby podwojnego
wydawania srodkéw (double spending). W tzw. ata-
ku Sybil cyberprzestepca tworzy wiele fatszywych
tozsamosci w celu uzyskania nadmiernego wptywu
na konsensus sieci. Moze to prowadzi¢ do zaktdcen
w zatwierdzaniu transakcji, a w skrajnych przypad-
kach —do przejecia sieci. Z kolei atak double spending
polega na probie dwukrotnego uzycia tych samych
tokenow, np. sprzedazy tej samej jednostki energii
dwom roznym odbiorcom. Ochrone przed tymi za-
grozeniami zapewniajg nowoczesne mechanizmy
konsensusu, takie jak Proof of Authority (PoA) czy
Delegated Proof of Stake (DPoS), ktére ogranicza-
ja mozliwo$é manipulacji poprzez wprowadzenie
mechanizmow reputacyjnych i kontroli tozsamosci
uczestnikow sieci.

Ostatnim, ale bardzo istotnym wyzwaniem, jest
integracja blockchaina z systemami OT/ICS, ktdre
zarzadzaja infrastrukturg energetyczng w czasie
rzeczywistym. Systemy te sg niezwykle wrazliwe na
opdznienia i muszg dziata¢ deterministycznie — kaz-
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da milisekunda ma znaczenie dla stabilnosci sieci.
Blockchain, ze wzgledu na swojg rozproszong nature
i opdznienia wynikajgce z mechanizmu konsensusu,
nie nadaje sie do bezposredniego sterowania urzgdze-
niami w sieci energetycznej. Zamiast tego powinien
petnié role warstwy rozliczeniowo-analitycznej, od-
dzielonej logicznie od systemdéw krytycznych. W ten
sposob mozliwe jest zachowanie bezpieczenstwa
operacyjnego przy jednoczesnym wykorzystaniu za-
let blockchaina: przejrzystosci, integralnosci danych
i automatyzacji rozliczen.

Konieczne holistyczne podejscie

Bezpieczenstwo wdrozen blockchainowych
w energetyce wymaga holistycznego podejscia — od
projektowania architektury sieci, przez audyt smart
contracts, az po integracje z istniejgcg infrastruk-
turg OT i ochrone prywatnosci uzytkownikéw. Tylko
wtedy technologia ta moze spetni¢ swojg role jako
bezpieczny fundament nowoczesnej gospodarki
energetycznej.

W erze decentralizacji energetyki, rosngcej roli
prosumentow oraz potrzeby tworzenia bardziej
elastycznego i lokalnego rynku energii tradycyjne
systemy rozliczen i zarzgdzania przeptywami energii

:0 kierunekenergetyka.pl

stajg sie coraz mniej wydolne. Obserwujemy przesu-
niecie paradygmatu - od scentralizowanego modelu
energetycznego, opartego na duzych elektrowniach
ijednokierunkowym przesyle, do ztoZonej sieci zalez-
nosci, gdzie miliony matych producentéw i odbiorcow
wymieniaja sie energig niemal w czasie rzeczywistym.
W takim srodowisku potrzebujemy narzedzi, ktore
beda jednoczesnie transparentne, skalowalne, bez-
pieczneizautomatyzowane. Blockchain, jesli zostanie
wiasciwie wdrozony - z uwzglednieniem wymogow
interoperacyjnosci, ochrony danychiintegracjiz sys-
temami OT — moze peini¢ role nowego kregostupa
systemow energetycznych. Dzieki niemu mozliwe
staje sie stworzenie zdecentralizowanej sieci zaufania,
w ktdrej kazda transakcja, kazda nadwyzka i kazde
zuzycie energii sg natychmiastowo rejestrowane,
rozliczane i potwierdzane.

Cowazne, blockchain nie jest panaceum. Nie roz-
wigze problemdéw zwigzanych z fizycznym przesytem
energii, stabilno$cig sieci czy jakoscia infrastruk-
tury. Ale moze by¢ technologicznym katalizatorem
transformacji — narzedziem, ktére umozIliwi auto-
matyzacje procesow, poprawi efektywnos¢ handlu
energig i wzmocni zaufanie miedzy uczestnikami
rynku.

PATRZEC
CALOSCIOWO
Projektowanie
architektury sieci,
audyt smart
contracts, integracja
z istniejaca
infrastrukturg

QT i ochrona
prywatnosci
uzytkownikéw

to podstawa
bezpieczenstwa
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czyli olej transformatorowy w transformacji
energetycznej

Globalny sektor energetyczny znajduje sie w przetomowym momencie.
Dynamiczny rozwdj technologii, jak elektromobilno$¢, centra danych czy
streaming, znaczaco zwieksza zapotrzebowanie na energie elektryczna.
W zwiazku z tymi procesami sieci przesylowe stajq si¢ coraz bardziej
zdecentralizowane i zr6znicowane, integrujac zrédta odnawialne i nowe
technologie magazynowania energii.

: Shell Shell
Radostaw Gwardecki .
MIDEL Diala

Business Development Manager w Shell Polska

ednoczesdnie operatorzy muszg sprosta¢ ogra- wydluzenie zywotnosci urzadzen oraz zapewnienie

niczeniom prawnym i budzetowym, podejmujgc  ich niezawodnosci. Jednym z kluczowych elementéw

decyzje dotyczace zarzgdzania infrastrukturg, wplywajacych na te parametry jest dobor odpowied-
ktora czesto majuz swoje lata. Niezbedne staje siewiec  niego oleju transformatorowego.
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artykut sponsorowany

OLEJE
TRANSFORMATOROWE
SHELL DIALA | SHELL
MIDEL

pomagaja zapewni¢
ciagfos¢ zasilania

nawet w mocno
obcigzonych sieciach

Oleje transformatorowe wobec nowych
wyzwan

Transformatory coraz czesciej pracuja przy
wysokich i zmiennych obcigzeniach. Aby zwiekszyé
efektywnos¢ przesytu energii, rosng napiecia robocze,
co zkolei prowadzi do wyzszych temperatur dziatania
urzadzen. Z kolei rosngce znaczenie zréownowazonego
rozwoju i koniecznosé redukcji emisji CO, wymuszaja
stosowanie rozwigzan przyjaznych srodowisku, a do
tego zgodnych z normami recyklingu.

Shell Diala S4 - sprawdzony wybér do
wymagajacych zastosowah

W odpowiedzi na te potrzeby Shell opracowat game
inhibitowanych olejow transformatorowych Diala,
ktore tgczg wysoka niezawodnosé, odpornosé na sta-
rzenie oraz znakomite wtasciwosci elektroizolacyjne
i chtodzace. Najpopularniejszym produktem tej linii
jest Shell Diala S4 7ZX-1, stworzony z myslg o nowo-
czesnych transformatorach pracujgcych pod duzym
obcigzeniem dielektrycznym i termicznym.

Shell Diala S4 7ZX-1 wyrdznia sie bardzo dobrag
odpornoscig na utlenianie, co zostato potwierdzone
m.in. 500-godzinng prébg przeprowadzong zgodnie
znorma IEC. Dzieki niskiej lepkosci wniskich tempe-
raturach oraz wysokiej wydajnosci chtodzenia, olej ten
doskonale sprawdza sie w zréznicowanych warunkach
klimatycznych. Jego wysoka temperatura zaptonu
(191°C) zwieksza bezpieczenstwo pracy, szczegdlnie
przy podwyzszonych temperaturach roboczych.

Biodegradowalny produkt jest w peini kompa-
tybilny i mieszalny z konwencjonalnymi olejami
weglowodorowymi, a w niektorych przypadkach jego
domieszka moze nawet poprawic¢ parametry starszych
olejow mineralnych. Shell Diala S4 ZX-I to idealny
wybor dla operatorow poszukujacych zwiekszonej
niezawodnosci, trwatosci oraz lepszej kontroli kosztow
eksploatacyjnych.

:0 kierunekenergetyka.pl

Shell MIDEL 7131 - bezpieczna i ekologiczna
alternatywa

Dla transformatoréw instalowanych w $rodowi-
skach z wysokimi wymaganiami dotyczacymi bez-
pieczenstwa lub szczegolnie narazonych na zmienne
warunki atmosferyczne, doskonatym rozwigzaniem
jest Shell MIDEL 7131 - biodegradowalny, syntetycz-
ny, estrowy ptyn dielektryczny klasy K3. Produkt ten
zostal opracowany z myslg o najwyzszej odpornosci
termicznej, ogniowej i srodowiskowej. Shell MIDEL
7131 charakteryzuje sie wyjatkowo niskg temperatu-
rg krzepniecia (-56°C), co czyni go niezastgpionym
w chlodniejszych klimatach. Sprawdza sie réwniez
w transformatorach umieszczonych wewnatrz, na
zewnatrz lub pod ziemig, a takze w pracy w wysokich
temperaturach.

29

Jednym z kluczowych elementéw wptywajacych
na zywotno$ci urzadzen oraz zapewnienie ich
niezawodnosci jest dobdr odpowiedniego oleju

transformatorowego

Spelniajgc wymagania norm IEC 61099 oraz
ASTM D8240, Shell MIDEL 7131 znajduje zastosowanie
m.in. w turbinach wiatrowych, taborze kolejowym
oraz instalacjach pracujacych przy napieciach
przekraczajgcych 400 kV. Dzieki wtasciwosciom
estrowym ogranicza ryzyko pozaru i jest znacznie
bardziej przyjazny dla $rodowiska niz tradycyjne
oleje mineralne. ®

Kierunek Energetyka 4/2025 73



CIEPLOWNICTWO

TRANSFORMACJA
ENERGETYCZNA
W ENGIE

W kwietniu 2025 roku w ENGIE EC Stupsk definitywnie wygaszono
ostatni kociot weglowy. W jego miejscu dziata dzi§ nowoczesna jednostka
biomasowa, a kolejne inwestycje sg juz w drodze. O kulisach transformacji,
wyzwaniach i planach na przyszto$¢ opowiada prezes spotki, Agnieszka
Jeziorska.

ol o MY AGNIESZKA JEZIORSKA, Dominika Miensopust: Co by+0 impulsem do
: IRt ) Bl prezes ENGIE EC Stupsk rozpoczecia procesu dekarbonizacji w ENGIE

o} e EC Stupsk?
Agnieszka Jeziorska: Proces transformacji rozpo-
czeliSmy, gdy symbolicznie spotkaly sie trzy silne
czynniki: Srodowiskowy, regulacyjny i ekonomiczny.
7 jednej strony rosta presja na ograniczenie emisji
CO.ipoprawe jakosci powietrza oraz stanu zdrowia
mieszkancow, z drugiej pojawiaty sie coraz am-
bitniejsze normy oraz zobowiazania klimatyczne.
Rownoczesnie, wdrazanie nowoczesnych, nisko-
emisyjnych technologii umozliwito nam znaczacg
poprawe efektywnosci operacyjnej i optymalizacje
kosztéw wytwarzania ciepta. Przejscie na paliwa
alternatywne, takie jak gaz, biogaz, olej czy biomasa,
przynosi wymierne korzysci finansowe w dlugiej
perspektywie, przy jednoczesnym wzmacnianiu
konkurencyjnosci. Waznym impulsem byly takze
decyzje korporacyjne o catkowitym odejsciu od
wegla do 2025 r. i plan osiagniecia neutralnosci
klimatycznej do 2045 r.

Jak wygladata ta technologiczna droga?

Transformacje w ENGIE EC Stupsk zrealizowalismy
etapami. Pierwszym, przetomowym krokiem byto
uruchomienie nowoczesnejjednostki kogeneracyjnej
EC1 przy ul. Stonecznej — inwestycji o mocy 16,84 MW,
wyposazonej w dwa silniki gazowe Jenbacher J624.
Projekt, wsparty przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020,
znaczaco podniost efektywnosé i obnizyt emisyjnosé
produkcji ciepta.
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W kolejnych latach, 2022-2023, dokonalismy
konwersji kotlow weglowych na zasilanie gazem,
biogazem, olejem opatowym i bioolejem. W lipcu
kulminacjg tego etapu byto uruchomienie kotta
biomasowego o mocy 20,9 MW, powstatego po kom-
pleksowej modernizacjijednego z kottow weglowych.

Obecnie pracujemy nad innowacyjnym projek-
tem pompy ciepta, ktora bedzie odzyskiwaé energie
z potencjatu sciekdw oczyszczonych i integrowac ja
z uktadem kogeneracyjnym. Jej uruchomienie plano-
wane jest na IV kwartat 2026 r.

Dzieki tym inwestycjom radykalnie zmieniliSmy
miks paliwowy, kierujgc go w strone zZrédet niskoemi-
syjnych i odnawialnych. Réwnolegle przygotowujemy
kolejne projekty we wspotpracy z partnerami Klastra
Bioenergetycznego w Stupsku.

Czy mozna juz powiedzie¢, ze Stupsk
definitywnie pozegnat sie z weglem?

Tak. W ENGIE EC Stupsk wszystkie zrodta ciepta
i jednostki kogeneracyjne dziatajg dzi$ bez udziatu
wegla.

Teraz koncentrujemy sie na budowie wspomnianej
pompy ciepta, wykorzystujacej energie z potencjatu
$ciekéw oczyszczonych i zintegrowanej z kogenera-
cja gazows. Jej uruchomienie, planowane na koniec
2026 r., znaczgco zwiekszy efektywnosé systemu
i bedzie kolejnym etapem transformacji energetycz-
nej naszej spotki w kierunku petnej neutralnosci
emisyjne;j.

Jakie byly najwieksze wyzwania waszej
transformac;ji?

Realizacja tak kompleksowego i przelomowego
projektu jak dekarbonizacja cieptowni to projekt
wymagajacy: technicznie, finansowo oraz spotecznie.
0d strony technologicznej prowadzenie prac moder-
nizacyjnych w dziatajgcej infrastrukturze wymagato
zachowania peinej ciggtos$ci operacyjnej — nie mogli-
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$my sobie pozwolié¢ na przerwy w dostawach cieptadla
mieszkancow. Konwersje kotléow, wdrozenie uktadéow
kogeneracyjnych i przygotowanie integracji z przysztg
pompa ciepta wymagaty precyzyjnego planowania,
synchronizacji dziatan, wysokiej kultury technicznej
i dbatosci o bezpieczenstwo.

RYS. 1

Droga odejscia od
wegla w ENGIE EC
Stupsk w latach
2020-2026

(Zrodfo: NGIE EC
Stupsk)
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Pracujemy nad innowacyjnym projektem
pompy ciepta, ktéra bedzie odzyskiwac energie
z potencjatu sciekéw oczyszczonych i integrowac

ja z uktadem kogeneracyjnym

Problemem, z jakim borykaja sie czesto
inne cieptownie, jest kwestia finansowa.
Odpowiednie zarzadzanie jest tu na pewno
kluczowe.

Transformacja energetyczna to ogromne przed-
siewziecie kapitatochtonne, dlatego odpowiednie
zarzgdzanie inwestycjg jest kluczowe. W naszym przy-
padku skala projektow wymagata zaréwno znacznych
naktadow wtasnych, jak i umiejetnego pozyskania
finansowania zewnetrznego. Kazdy etap prac musiat
by¢ prowadzony z pelng swiadomoscig kosztow, przy
zachowaniu rygorystycznej kontroli budzetu.

Rownoczesnie nie mogliSmy pozwoli¢ sobie na
kompromisy jakosciowe - zastosowane rozwigzania
technologiczne musialy spelnia¢ najwyzsze standar-
dy efektywnos$ci, niezawodnosci i bezpieczenstwa.
Takie podejscie, cho¢ wymagajgce, pozwala uniknaé
kosztownych poprawek w przysztosci, a jednoczes$nie
gwarantuje, ze inwestycja bedzie stuzy¢ mieszkaricom
przez wiele lat.
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ZMIANY TEZ

W ZtOTOWIE
Oprécz Stupska
zmiany zachodza
w cieptowni
ENGIE w Ztotowie,
gdzie proces
dekarbonizacji
rozpoczat sie juz
w sierpniu 2023
roku i zakonhczy
sie w listopadzie
2025 roku.
Najwazniejszym
etapem tej
zmiany bedzie
uruchomienie
nowoczesnych
jednostek
biomasowych

o tacznej mocy
10 MW

Nie mozna pomingé¢ takze aspektu
spotecznego.

Kluczowe bylo zaangazowanie pracownikow
oraz otwarty dialog z mieszkanicami i samorzadem.
Transparentnos¢, regularne konsultacje czy wspot-
pracazpartnerami projektowymi staty sie fundamen-
tem powodzenia catego przedsiewziecia.

W jaki sposéb projekt w Stupsku wpisuje sie
w szerszg strategie ENGIE w Polsce i Europie?
Projekt dekarbonizacji realizowany przez ENGIE
EC Stupsk jest integralnym elementem strategii
transformacyjnej Grupy ENGIE, ktorej gtownym
celem jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej
do 2045 roku. Nasze dziatania lokalne sg bezpo-
srednim przetozeniem globalnych priorytetow,
obejmujgcych rozwdj odnawialnych 7zrédet ener-
gii, zwiekszenie efektywnosdci energetycznej oraz
wspieranie klientéw i partneréw w ich wtasnych
$ciezkach dekarbonizacji. W Polsce, réwnolegle do
dziatan podejmowanych w Stupsku, realizowana
jest rowniez dekarbonizacja cieptowni ENGIE EC
Ztotoéw, co pokazuje skale i spojnosc podejscia Gru-
py. Na poziomie krajowym oba projekty wspieraja
transformacje energetyczng Polski, przyczyniajac
sie do redukcji emisji CO, 0 65% do 2026 roku. Za$
w kontekscie europejskim ENGIE koncentruje sie na
zwiekszeniu udziatu odnawialnych 7rdédet energii,
takich jak energia wiatrowa, stoneczna oraz biogaz,
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a takze na rozwijaniu technologii magazynowania
energii, co pozwala na wiekszg elastycznos¢ i sta-
bilnos¢ systemow energetycznych.

Czy zaangazowanie lokalnych interesariuszy
- samorzadu, mieszkahcéw - miato wplyw
na przebieg transformacji? Jak wygladata
wspdtpraca z otoczeniem?

Wspotpraca zlokalnymiinteresariuszami, zarow-
no z przedstawicielami samorzadu, jak i mieszkan-
cami, odgrywa fundamentalng role w powodzeniu
catego procesu transformacyjnego. Dla nas szcze-
golng wspotpracg byt z pewnoscig projekt pompy
ciepta wykorzystujgcej potencjat sciekdw oczysz-
czonych, gdzie koordynacja dziatant pomiedzy ENGIE
EC Stupsk a Wodociggami w Stupsku byta kluczowa
dla powodzenia tego projektu. Poza tym nasza firma
jest cztonkiem Klastra Bioenergetycznego w Stup-
sku, co pozwala na wymiane doswiadczen i szeroko
zakrojone dyskusje nad mozliwo$ciami wspotpracy
pomiedzy réznymi interesariuszami transformacji
energetycznej.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka magazynu Kierunek Energetyka
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Miedzyzdroje
14-17 wrzesnia 2025

Serdecznie zapraszamy do udziatu
w XXIX Forum Cieptownikéw Polskich!

XXIX FCP odbedzie sie w dniach
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NAJGORSZE?
BEZCZYNNOSC

— Bezczynno$¢ w sytuacji, gdy proces transformacji przyspiesza, a méwi sie
nawet o zaostrzaniu celéw klimatycznych, jest najgorsza z mozliwych
postaw — méwi Jacek Szymczak, prezes [zby Gospodarczej Cieptownictwo
Polskie.

Dominika Miensopust: Sektor cieptowniczy
znajduje sie pod ogromna presja zwigzang

z transformacja. W ktéra strone zmierza ten
proces?

Jacek Szymczak: Transformacja jest wazna nie tylko
z punktu widzenia cieptowniczego, ale szczegolnie
w kontekscie dzisiejszych zagrozen geopolitycznych
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iredefiniowania pojecia bezpieczenstwa na poziomie
unijnym. Rowniez bezpieczenstwa energetycznego.
Stad rodzi sie pytanie: co zmieni sie na poziomie
unijnym i czy w ogole sie zmieni?

Niedawno odbytem spotkanie z przedstawicielami
DG Energy, z Wydziatu Efektywnosci Energetycznej,
przygotowujgcyminowg strategie, ktorej elementem

.‘ kierunekenergetyka.pl
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bedzie district heating and cooling (DHC). Za kilka-
nascie tygodni projekt tego dokumentu moze byé
gotowy, a nastepnie trafi do konsultacji publicznych.
Zobaczymy wtedy, w jakim kierunku pdjdzie polityka
energetyczna. Natomiast teraz, jako Izba, jestesmy
przekonani, ze méwiac o transformacji musimy pod-
chodzié do niej w trzech wymiarach.

Omoéwmy zatem kazdy z nich.

Pierwszym jest szeroko rozumiane bezpieczen-
stwo. I nie chodzi tu jedynie o bezpieczenstwo dostaw
ciepta do 52% gospodarstw domowych, ale takze to
elektroenergetyczne. Obecnie 16-17% energii elektrycz-
nej do krajowego systemu dostarczane jest w sposob
stabilny przez jednostki kogeneracyjne, a ten udziat
moze by¢ jeszcze wiekszy.

Warto tez zwrdci¢ uwage na strukture sektora: 75%
przedsiebiorstw cieptowniczych posiadajacych konce-
sje to mateisrednie firmy. W skali kraju, wraz z duzymi
przedsiebiorstwami, daje to niemal 400 podmiotdw,
awiec branzajest silnie rozproszona. Taki model, row-
niez z punktu widzenia bezpieczenstwa w wymiarze
wojskowym, ma znaczgca zalete: tatwiej je zapewnic,
gdy produkcja energii jest zdecentralizowana, a nie
skoncentrowana w jednym czy kilku miejscach.

A wymiar drugi?

Drugi wymiar to bezpieczenstwo ekonomiczne,
$cisle powigzane z procesem transformacji. Jesli spoj-
rzymy dzi$ na strukture kosztow cen ciepta, widzimy
jeden kluczowy element - koszt uprawnien do emisji
CO,. W zaleznos$ci od wahan cen uprawnien oraz no-
$nikow energii, udziat tego sktadnika w rachunkach
gospodarstw domowych wynosi od 15% do nawet
35%. Transformacja, ktéra prowadzi do eliminacji
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PRZYSZLOSCI
tego kosztu, oznacza wiec stabilizacje cen dla odbior- (AZ;‘DGC’foOKr owa
cow. Jesli jednak jej nie przeprowadzimy, pojawi sie Poszanowania
ryzyko wprowadzania rozwigzan indywidualnych, Eg?‘fgf"' k’?’p"”

; .. . . . #Kierunki
ktore obniza potencjat cieptownictwa systemowego. transformacji
W krétkiej perspektywie moze sie to wydawac tanisze sektora
dla odbi . 1 dhus kresi dek ciepfownictwa

a odbiorcéw, ale w dtuzszym okresie, przez spade W Polsce”)

wolumenu sprzedazy i wzrost kosztdw jednostkowych,
ceny moga znaczaco wzrosnagé.

Wreszcie trzeci to wymiar zwigzany z ochrong
srodowiska. Dysponujemy tu konkretnymi danymi,
m.in. z Urzedu Regulacji Energetyki, ktore pokazuja,
jak w ciggu ostatnich ponad 20 lat znaczaco zmniej-
szyliSmy emisje zwigzkéw odpowiedzialnych za tzw.
wysokg emisje, m.in. zwigzkéw siarki, tlenkéw azotu
oraz pytéw.

Wociaz jednak duzym wyzwaniem pozostaje tzw.
niska emisja.

Badania, ktore nasza Izba zlecita w ramach Pro-
gramu Promocji Ciepta Systemowego, wykonane
przez zewnetrzny Instytut Certyfikacji Emisji Budyn-
kow, pokazujg jednoznacznie, ze stosowanie ciepta
systemowego znaczgco ogranicza emisje szkodliwych
substancji ~dotyczy to glownie drobnych pytéw PM 2,5
oraz PM 10irakotwdrczego B(a)P. A to niezwykle istotne,
bowspomniana niska emisja przyczynia sie co roku do
przedwczesnej Smierci okoto 50 tysiecy Polakéw.

To wtasnie te trzy wymiary: bezpieczenstwo
energetyczne, ekonomiczne i srodowiskowe tworzg
fundament roli cieptownictwa systemowego w Polsce.

A jak ocenia pan kondycje finansowa sektora
cieptowniczego?

Jest bardzo trudna. Dane URE pokazujg, ze przez
ostatnie pie¢ lat — do 2023 r. wigcznie, gdyz nie ma
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MIKS
TECHNOLOGICZNY
Przedsigbiorstwa
cieptownicze powinny
mie¢ mozliwos¢
korzystania z catego
wachlarza technologii
i dostosowania ich do
lokalnych warunkow

danych jeszcze za 2024r. — $rednia rentownos¢ przed-
siebiorstw cieptowniczych byta ujemna, a wskaznik
plynnosci osiggat zaledwie polowe poziomu uzna-
wanego za bezpieczny dla prowadzenia dziatalnosci
i realizacji inwestycji. Inwestycje owe, nawet jesli
w 2023 r. wyniosty okoto 5 miliardéw ztotych, ledwie
pokrywaja stopien dekapitalizacji majatku.

Tymczasem transformacja wymaga znacznie
wiekszego wysitku. Z szacunkéw Polskiego Towa-
rzystwa Energetyki Cieplnej wynika, Ze aby osiagnaé
cele klimatyczne i odejs¢ od wegla konieczne beda
naktady rzedu 300 miliardéw ztotych do 2050 roku i to
bez uwzglednienia budynkow. Oznacza to, ze zamiast
5 miliardéw rocznie, sektor powinien inwestowac
15-17 miliardéw.

Czy moze wiec liczy¢ na jakie$ srodki
pomocowe?

Srodki pomocowe mozna podzielié na unijneikra-
jowe. Te pierwsze sg w duzej mierze uzaleznione od
rozporzgdzenia o tzw. wytgczeniach blokowych (tzw.
GBER). Dokument ten precyzuje, jaki poziom dotacji,
czyli srodkow bezzwrotnych, mozna przeznaczy¢ na
inwestycje zrownowazone. Obecnie jest to zazwyczaj
30-40% kosztow kwalifikowanych. Wnioskujemy, aby
prog ten zostal podniesiony przynajmniej do 60%,
biorgc pod uwage skale koniecznych wydatkdow.

Zabiegamy rowniez o to, aby przy okazji nowelizacji
dyrektywy ETS znalazly sie tam zapisy zobowigzujgce
panstwa cztonkowskie do przeznaczania 100% wpty-
wow ze sprzedazy uprawnien do emisji na transfor-
macje sektora. Dotychczas jedynie niewielka czes$é
tych srodkoéw trafiata na ten cel, a reszta rozchodzita
sie w budzecie panistwa. To tym bardziej istotne, ze
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- jak podaje Urzad Regulacji Energetyki — w ciggu
10 lat funkcjonowania systemu, do 2023 roku, Polska
uzyskata ze sprzedazy uprawnien ok. 100 mld zt. W tym
samym czasie tgczne naktady inwestycyjne w sektorze
wyniosty okoto 40 mld zt. Gdyby catosé wptywéw byta
przeznaczana na transformacje, mogliby$my zwiek-
szy¢ poziom inwestycji nawet 2,5-krotnie.

Kolejna nasza propozycja dotyczy przesuniecia
w czasie wejscia w zycie systemu ETS 2 - zamiast
planowanego 2027 r. oraz, co jest bardzo istotne dzi$
i w przysztosci, dalszych zmian w EST 1, m.in. w za-
kresie wycofania z systemu instytucji finansowych,
wprowadzenia korytarza cenowego dla uprawnien
do emisji czy dtuzszego i petniejszego korzystania
zrozwigzania, w ktorym zamiast kupowacd uprawnie-
nia mozna bytoby ich réwnowartos¢ przeznaczac na
inwestycje dekarbonizujgce sektor.

Méwit pan o srodkach unijnych. Jakie sg
natomiast mozliwosci krajowego finansowania?

Kluczowg role odgrywa Narodowy Fundusz Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Tu zalezy nam
przede wszystkim na skréceniu procedur zwigzanych
zardwno z oceng ztozonych wnioskoéw, jak i realizacja
umoéw po wygranych konkursach. Wazne jest tez
uelastycznienie warunkow pozyskiwania srodkéw na
inwestycje w kogeneracje. Obecnie wiele problemow
ma charakter prawny, dotycza one m.in. wymogow
technicznych czy zobowigzan, jakie muszg sktadaé
przedsiebiorstwa. Przykladem jest wymag, by od 2035
roku w jednostkach kogeneracyjnych dofinansowa-
nych przez Fundusz gaz miatby by¢ niskoemisyjny
lub zielony. Z naszego punktu widzenia jest to obecnie
warunek niemozliwy do spetnienia.
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Kolejna kwestia to odblokowanie finansowania
inwestycji opartych na biomasie. Obecne stanowisko
Ministerstwa Klimatu zaktada wstrzymanie wsparcia
dla takich projektow, tymczasem my podkreslamy, ze
biomasa, zwlaszcza lesna, jesli speinia kryteria zrow-
nowazonego rozwoju, to jest w unijnych przepisach
uznawana za odnawialne 7zrodto energii i powinna by¢
tak traktowana takze w polityce krajowej.

Trzeba realnie spojrze¢ na praktyke, a nie
kierowac¢ sie tylko teoria.

Doktadnie. Takie inwestycje powinny by¢ wspie-
rane tym bardziej, ze po ubiegltorocznej nowelizacji
dyrektywy ETS przedsiebiorstwa przygotowaty plany
neutralnosci klimatycznejinaich podstawie, wlatach
2026-2030, bedg mogly przeznaczac¢ rownowartosé
30% uprawnien do emisji na realizacje inwestycji
jako wktad wlasny (jak wezesniej wspomniatem: takie
podejscie w ETS1 powinno by¢ rozszerzane i kontynu-
owane).

Realia sg takie, ze do KOBIZE, czyli krajowego
organu odpowiedzialnego za przyjmowanie tych pla-
now, wplyneto 131 dokumentow z catego kraju, gdzie
wiekszo$¢ z nich zaktada rozwdj kogeneracji, czesto
w polaczeniu z inwestycjami w biomase. To kolejny
argument, by Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej uelastycznit swoje podejscie
i umozliwit realizacje takich projektow.

Pozostaje jeszcze jeden sposéb finansowania
inwestycji. Jak wyglada kwestia
.bankowalnosci” spétek cieptowniczych?

Trzecim zrodtem finansowania sg kredyty i pozycz-
ki, ale Zeby z nich korzystac potrzebne sg gwarancje
kredytowe. Banki najchetniej udzielajg finansowania
podmiotom o dobrej sytuacji finansowej. Bez poprawy
podstawowych wskaznikdw, w tym ptynnosci, trudno
jednak mowié o uzyskaniu takiego statusu.

Dlatego tez Izba od ponad roku pracuje nad propo-
zycjamizmian systemowych, m.in. w modelu zatwier-
dzania taryf. Chcemy, by rozwigzania te znalazly sie
w pracach ministerialnego zespotu ds. transformacji
i doprowadzity do realnej poprawy sytuacji sektora.

Bez inwestycji transformacja sie nie odbedzie.
Musimy otworzy¢ droge dla inwestycji poprawiajg-
cych efektywnos¢ energetyczng. Juz ponad rok temu
wnioskowali$my o nowelizacje ustawy o efektywnosci
energetycznejiprzedstawiliSmy konkretne propozycje
zmian. Nie chodzi o rewolucje i pisanie nowej ustawy,
lecz o ewolucyjne modyfikacje istniejgcych przepisow.
Na razie jednak nasze postulaty nie dajg efektu.
Kolejng zgltoszona przez nas propozycja jest
wprowadzenie zmodyfikowanego tzw. minimalnego
przychodu. Nazwa moze brzmie¢ skomplikowanie,
ale idea jest prosta: przedsiebiorstwo, ktére obniza
koszty funkcjonowania, utrzymuje cene dla odbiorcy
na niezmienionym poziomie, a zaoszczedzone $rodki
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moze przeznaczyc¢ nainwestycje. Takiego mechanizmu
wcigz jednak nie wdrozono.

Dlatego mozliwos¢ korzystania ze wszystkich
trzech zrodet finansowania — srodkéw unijnych, kra-
jowych oraz komercyjnych - jest absolutnie kluczowa.
W tym kontekscie ogromne znaczenie maja takze
dokumenty strategiczne, takie jak nowelizacja poli-
tyki energetycznej paristwa do 2040 roku, KPEiK oraz
Strategia dla Cieptownictwa, ktérej wprowadzenie za-
powiedziano wiele miesiecy temu. Z uwaginainterdy-
scyplinarnosé sektora Cieptownictwa Systemowego,
ale réwniez korzystny potencjat dla calej energetyki,
chocéby poprzez rozwdj tzw. sector coupling, przyjecie
rzadowej strategii jest po prostu niezbedne.

29

Zabiegamy o to, aby przy okazji nowelizacji

dyrektywy ETS znalazly sie tam zapisy

zobowiazujgce panstwa cztonkowskie do
przeznaczania 100% wptywoéw ze sprzedazy
uprawnien do emisji na transformacje sektora

Mysle, ze kluczowe bytoby jasne zdefiniowanie,
Ze nie ma jednej technologii, wtasciwej dla
transformacji catego sektora. Czy w pana
opinii branza bedzie mogta na to liczy¢?

Przedsiebiorstwa powinny mie¢ mozliwosc¢ korzy-
stania z calego wachlarza technologii, ktore sg zgodne
z prawem i dostosowane do lokalnych warunkow.
Dokumenty strategiczne muszg to wyraznie podkre-
sla¢. W tym kontekscie wskazaliSmy pie¢ gtdwnych
kierunkow dziatan: od stworzenia spojnych ram
strategicznych, przez zmiane modelu finansowego,
az po wzmocnienie planowania energetycznego re-
alizowanego przez gminy. W tym ostatnim obszarze
pozostaje wcigz wiele do zrobienia, bardzo czesto pla-
nowanie energetyczne nie jest spdjne z planowaniem
przestrzennym.

Nasuwa mi sie pytanie: jak na tym wyjdzie
odbiorca kohicowy?

Wnioskujemy o wprowadzenie systemowej ochro-
ny dla odbiorcéw wrazliwych, dla gospodarstw domo-
wych zagrozonych ubdstwem energetycznym. Mamy
dzi$ taki ciekawy moment, ze od 1lipca przestata obo-
wigzywac ustawa o rekompensatach, ktéra chronita
gospodarstwa domowe przed wysokim wzrostem cen.

Na prosbe Ministerstwa Klimatu i Srodowiska Izba
przeprowadzita badania w 550 systemach cieptow-
niczych w kraju. Wynika z nich, ze w ok. 56% z nich
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rachunki dla odbiorcéw wzrosng od kilku do nawet
kilkudziesieciu procent. Podkreslam jednak, ze nie
jest to efekt decyzji przedsiebiorstw cieptowniczych
(w zakresie zmian taryfowych), lecz konsekwencja
zakonczenia ustawowego okresu ochronnego.

Juz kilka miesiecy wczesniej mozna byto przy-
gotowac rozwiagzania chronigce najubozszych — nie
wszystkich jednakowo, lecz wtasnie tych najbardziej
narazonych. Proponowali$my m.in. rozszerzenie do-
datku energetycznego, ktory obecnie obejmuje jedynie
energie elektryczng, tak aby dotyczyl réwniez ciepta.
Alternatywa mogtaby by¢ modyfikacja kryteriéw przy-
znawania dodatku mieszkaniowego, ktory funkcjonuje
w Polsce od ponad 20 lat. Z ostatnich rozmdéw wynika,
ze wprowadzenie takiego mechanizmu, np. w formie
bonu cieptowniczego, jest mozliwe.

Obecnie 16-17% energii elektrycznej do
krajowego systemu dostarczane jest w sposdb
stabilny przez jednostki kogeneracyjne, a ten
udziat moze byc¢ jeszcze wigkszy

Jednoczesnie wskazujemy, jak naszym zdaniem
bedzie wygladato cieptownictwo przysztosci. Gaz pozo-
staje paliwem kopalnym, a zatem kogeneracjaw opar-
ciu o to paliwo bedzie w naszym sektorze stosowana
przez wiele lat — cho¢ profil pracy takich jednostek
bedzie juz inny, bardziej elastyczny, wspdtpracujacy
z innymi zrédtami, w tym gtownie OZE. Podobne
tendencje majg miejsce w innych unijnych krajach
z silnie rozwinietym sektorem DHC. Coraz czesciej
w dokumentach strategicznych i prasie branzowej
podkreslasig, ze choé cele unijne sg ambitne, odejscie
od paliw kopalnych - zwtaszcza od gazu - jest w tak
szybkim tempie po prostu niewykonalne.

Gaz wydaje sie by¢ racjonalnym podejsciem
do tematu transformaciji.

Na poczatku czerwca uczestniczylem w Kongresie
E&P, ktory w tym roku odbyt sie w Pradze. Podczas
obrad wybrzmialy rézne podejscia do roli paliw ko-
palnych w transformacji energetycznej. Przyktadowo
Niemcy, ktérzy posiadajg wysoki udzial kogeneracji
gazowej w swoim miksie technologicznym, pod-
kreslali, ze gaz jest dla nich kluczowym elementem
stabilizacji procesu transformacji. Finowie z kolei
zaprezentowali analize typu case study, z ktorej wyni-
kato, Ze cele dekarbonizacji mozna osiggng¢ zaréwno
bez udziatu paliw kopalnych, jak i przy ich racjonal-
nym wykorzystaniu. Co wazne, ten drugi scenariusz,
uwzgledniajgcy rozsadny udziat paliw kopalnych, jest
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znacznie tanszy niz opieranie sie wytacznie na odna-
wialnych 7rédtach energii.

W tym kontekscie istotne miejsce zajmuja:
kogeneracja, biomasa, ciepto z biometanu, ciepto
odpadowe, ciepto z odpadéw, magazyny ciepta oraz
elektryfikacja — awiec korzystanie z wielkoskalowych
pomp ciepta i kottéw elektrodowych. Ta ostatnia jest
obecnie mocno promowana jako jeden z gtéwnych
kierunkow, ale powinna by¢ postrzegana jako element
szerszego miksu. Wymaga to wielu zmian: zaréwno
technicznych, jak i formalnoprawnych.

Mowigc o elektryfikacji cieptownictwa zawsze
trzeba wzigé pod uwage co najmniej cztery aspekty:
dostepnosé mocy w systemie elektroenergetycznym,
wystarczajgca ilosc energii, infrastrukture przesytowg
oraz konieczno$é zmian legislacyjnych (uzgodnionych
z.sektorem elektroenergetycznym, niezbednych nato-
miast z cieptowniczego punktu widzenia).

Co mégtby pan powiedzie¢ przedsigbiorstwom
cieptowniczym, ktére obawiajg sie
transformacji?

Doswiadczenie pokazuje, ze w najtrudniejszej sy-
tuacji znajdujg sie te firmy, ktore nie podjety zadnych
dziatan. Majac na uwadze cele dekarbonizacji trzeba
zaakceptowad, ze racjonalne odchodzenie od wegla be-
dzie postepowac. Dysponujemy szerokim wachlarzem
technologii, cho¢ dzis pozyskanie pelnego wsparcia
finansowego moze byé wyzwaniem. Skoro jednak
w kraju ztozono 131 programow inwestycyjnych, to
nasuwa sie pytanie do tych, ktérzy nie ztozyli Zadnego...

Oczywiscie, transformacja wigze sie z ryzykiem,
czasem duzym, ale trzeba je podejmowac i konse-
kwentnie realizowac plany. Najlepiej krok po kroku,
w oparciu o sprawdzone rozwigzania. Bezczynnoscé
w sytuacji, gdy proces transformacji przyspiesza,
a mowi sie nawet o zaostrzaniu celéw klimatycznych,
jest najgorszg z mozliwych postaw.

Izba stara sie wspiera¢ przedsiebiorstwa w tym
procesie. Na przyktad dokument, ktory na nasze zlece-
nie opracowata Krajowa Agencja Poszanowania Ener-
gii: ,Kierunki transformacji sektora cieptownictwa
w Polsce”, to 250-stronicowy poradnik, dostepny dla
naszych cztonkéw, ktéry pomaga korzystaé z aktualnej
wiedzy i podejmowac trafne decyzje. Bo transforma-
cja to nie tylko technologia, ale takze odpowiednie
zarzgdzanie.

Zarzadzajacym przedsiebiorstwami cieptowniczy-
mi zycze wiec przede wszystkim odwagi i otwartosci
w szukaniu rozwigzan. Administracji rzagdowej zycze
natomiast trafnych i niezwtocznych decyzji legislacyj-
nych. Transformacja jest nieunikniona. Musimy z niej
uczynié szanse, a nie zagrozenie.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka czasopisma ,Kierunku Energetyka”
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Najwie¢kszy producent w Polsce

Firma ZPE ZAPEL S.A., dzialajaca od 1939 roku, jest najwickszym w Polsce producentem
izolatoréw porcelanowych i kompozytowych. Oferuje szeroki asortyment wyrobow, obejmujacy
izolatory liniowe stojace i wiszace, stacyjne wsporcze i przepustowe oraz aparatowe wsporcze,
przepustowe i ostonowe.

Izolatory na zamowienie

Istotng pozycje w programie produkcyjnym ZPE ZAPEL S.A. stanowig izolatory produkowane na
zamodwienie poszczegodlnych producentéw aparatow 1 urzadzen elektrycznych. W grupie tej mozna
wymieni¢ ostony do wytacznikow, odgromnikow, przektadnikow napigciowych i pradowych,
przepustow, kondensatorow, glowic kablowych, bezpiecznikéw wysokonapieciowych itp.

Z okuciami lub bez oku¢

Firma jest przygotowana do szybkiego
uruchomienia ~ produkcji  nowych
wyrobow, zgodnie z  potrzebami
zamawiajacych. Wyroby moga by¢
dostarczane w  postaci izolatorow
zmontowanych (czg$ci ceramiczne z
zamontowanymi okuciami metalowymi
1 innymi detalami jak sworznie,
iskierniki itp.) lub w postaci samych
czgsci ceramicznych.

Niezawodnos¢

Wysoka niezawodno$¢ eksploatacyjna, wyrazajaca si¢ uzyskaniem i utrzymaniem wymaganych
parametrow, gléwnie w zakresie wytrzymalo$ci mechanicznej, wytrzymalosci elektrycznej,
odpornosci na wptywy narazen srodowiskowych (czynniki atmosferyczne, zanieczyszczenia) — jest
zapewniana poprzez stosowanie odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych, stosowanie wysokiej
jako$ci materialow, detali i pétwyrobow, a takze nowoczesnych maszyn i urzadzen oraz technik
wytwarzania.

Spelniamy normy krajowe i Swiatowe

Produkowane izolatory sa wyrobami znormalizowanymi, spetniajagcymi wymagania zaro6wno norm
krajowych jak réwniez norm zagranicznych i migdzynarodowych. Pozwala to na szerokie ich
stosowanie jako elementéw izolacyjnych i konstrukcyjnych w sieciach i rozdzielniach
elektroenergetycznych oraz w budowie aparatow i urzadzen elektrycznych.

System Zarzadzania JakoScia i Zarzadzania Srodowiskowego

Wysoka jakos¢ produkowanych wyrobow gwarantuje ustanowiony i obowigzujacy w firmie System
Zarzadzania Jakoscig spelniajacy wymagania normy ISO 9001, obejmujacy wszystkie obszary i
aspekty dziatalnosci firmy.

System ten wdrozony zostal w 1994 roku i od tego czasu jest okresowo auditowany, a zgodnos¢ z
wymaganiami potwierdzana jest kolejnymi certyfikatami. Integralng czescig stosowanego systemu
jakosci jest rdwniez obowigzujacy System Zarzadzania Srodowiskowego oparty o wymagania
normy [SO 14001.

Firma zapewnia profesjonalng obstuge klienta, $wiadczy szeroko pojete
doradztwo techniczne, jest przygotowana do uruchomienia nowych wyroboéw
wedtug indywidualnych potrzeb klientow.

Izolatory produkowane przez ZPE ZAPEL S.A. oznaczone sg symbolem:
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KRZYSZTOF
SZALINSKI
prezes PEC Gliwice

Park Zielonej
Energii

— Nie czekajac na systemowe zmiany, zaczeliSmy przygotowywac
dokumentacje inwestycyjna z wlasnych srodkéw. Dzieki temu, gdy pojawita
sie mozliwo$¢ wsparcia, mogli§my od razu ztozy¢ wnioski i uzyskaé
dofinansowanie. To nie byt przypadek, ani, Ze co$ ,samo si¢ udato” - to
efekt $wiadomej, dalekowzrocznej strategii —- méwi Krzysztof Szalinski,
prezes PEC Gliwice, opowiadajac o budowie Parku Zielonej Energii.

Dominika Miensopust: Cieptownictwo
systemowe i transformacja. Jak radzi sobie

z tym wyzwaniem gliwickie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej?

Krzysztof Szalinski: Jedng z naszych kluczowych
odpowiedzi na wyzwania transformacji energetycznej
jest inwestycja pod nazwg Park Zielonej Energii. To
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przede wszystkim nowoczesny kompleks energe-
tyczny, ktory nie tylko wykorzystuje zaawansowane
technologie, ale takze odzwierciedla nasze podejscie
do wytwarzania i dystrybucji ciepta.

Warto podkreslié, ze jest to instalacja oparta na
lokalnym paliwie alternatywnym - odpadach komu-
nalnych. W Gliwicach dotad taki rodzaj paliwa nie byt
zagospodarowany, a my chcemy to zmienié. Wykorzy-
stujemy frakcje RDF i pre-RDF, czyli odpady nienada-
jace siejuz dorecyklingu, ale doskonale sprawdzajace
sie jako paliwo w produkcji ciepta.

Nasza strategia transformacji bazuje na lokalnosci.
Szukamy takich miejsc w miescie, ktére pozwolg nam
budowadé niezaleznosé energetyczng — zaréwno od ze-
wnetrznych dostawcow, jak i od paliw kopalnych. Park
Zielonej Energii to przyktad inwestycji, ktéra wpisuje
sie wten model: zréwnowazony, oparty na dostepnych
zasobach i ukierunkowany na przysztosé.

Jak wasz Park bedzie funkcjonowat
w praktyce?

Sercem Parku Zielonej Energii bedzie kociot wielo-
paliwowy, wytwarzajgcy ciepto i energie elektryczng
w wysokosprawnej kogeneracji. Instalacja zostanie
dodatkowo wyposazona w cigg kondensacyjny, ktory
znaczaco podnosi jej moc - bez niego wynositaby ona
16 MW, natomiast dzieki jego zastosowaniu wzrosnie
az do 21,5 MW.

Tego typu rozwigzania sg standardem w krajach
Europy Zachodniej. W Polsce jednak inwestorzy wcigz
rzadko decyduja sie na pelne wykorzystanie poten-
cjatu efektywnosci energetycznej, gtéwnie ze wzgle-
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du na wysokie koszty inwestycyjne. My swiadomie
postawiliémy na maksymalng efektywnos¢, patrzac
dhugofalowo — zaréwno z perspektywy srodowiskowej,
jak i ekonomicznej.

Poszliscie o krok dalej...

W naszej instalacji zastosowalismy dodatkowe
uktady odzysku ciepta — rozwigzania, ktére dopiero
niedawno zaczeto wdraza¢ w innych tego typu obiek-
tach, jak cho¢by w Zaktadzie Termicznego Przeksztatl-
cania Odpadow w Krakowie, mimo ze funkcjonuje on
juz od kilku lat.

Uzupelnieniem systemu jest uktad pomp ciepta
omocy 5 MW, ktore odbierajg energie nie tylko z kon-
densatu czy pary, ale takze bezposrednio ze spalin
w kominie. Dzieki temu instalacja osigga wyjatkowo
wysoka sprawnosc¢ energetyczng. Co ciekawe — prze-
kracza ona 100 proc. Brzmi nietypowo, ale w praktyce
oznacza to, ze maksymalnie wykorzystujemy dostepny
potencjat energetyczny, réwniez ten, ktory w tradycyj-
nych instalacjach jest tracony.

Co jeszcze wchodzi w sktad Parku Zielonej
Energii?

Oprocz odzysku ze spalin i uktadu pomp ciepta
mamy jeszcze kolejny komponent, czyli farme termicz-
ng. Poniewaz dysponujemy terenem poprzemystowym,
mocno zdegradowanym, ktory nie nadaje sie pod ciezka
zabudowe, postanowiliSmy przeznaczy¢ go wlasnie na
taka instalacje. Wygospodarowali$my 4 ha powierzchni,
by zrealizowa¢ tam najwiekszg w kraju farme solarng
- termiczng, nie fotowoltaiczng. Chce to wyraznie pod-
kreslié: to farma, ktorawykorzystuje energie storica do
wytwarzania ciepta, a nie energii elektrycznej.

Aby taki kompleks dziatat stabilnie konieczne
jest pewnie dodatkowe wsparcie?

Doktadnie. Dotozymy do niego jeszcze maga-
zyn ciepla, jeden z najwiekszych na Slasku. Bedzie
wspomagat prace zaréwno bloku wielopaliwowego,
jakifarmy termicznej, ktora — jako zZrédto pogodoza-
lezne — potrzebuje bufora. Nadwyzki ciepta trafig do
magazynu i zostana wykorzystane w okresach, gdy
storica bedzie mnie;j.

Wszystkie te elementy — blok wielopaliwowy, pom-
py ciepta, uktady odzysku ciepta, farma termiczna oraz
magazyn - sktadaja sie nainwestycje pod nazwg Park
Zielonej Energii. Dodam, ze jest to nazwa zastrzezona.

Czy te inwestycje mozna nazwaé mianem
innowacyjnej?

Z okresleniem ,innowacyjna” zawsze mam pewien
dylemat. Prawdziwa innowacyjnos¢ to cos, co nie
powstato jeszcze nigdzie na $wiecie — a my nie twier-
dzimy, ze stworzyliSmy technologie od zera. Natomiast
to, co wyrdznia Park Zielonej Energii, to potgczenie
w jednym miejscu szeregu najnowoczesniejszych
rozwigzan z zakresu energetyki systemowe;j.
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W tej wielkosci, w takiej konfiguracji i w ramach
jednej, spojnej koncepcji, jest to w Polsce projekt
unikatowy. Pod tym wzgledem mozna z catg odpo-
wiedzialnoscig powiedzie¢, Ze mamy do czynienia
z rozwigzaniem nowatorskim w skali kraju.

Dlaczego zdecydowaliscie sie na farme
termiczng, a nie popularniejsza fotowoltaike?
Naszym celem jest maksymalne wykorzystanie
odnawialnych zrédet energii, przy jednoczesnym za-
chowaniu wysokiej sprawnosci systemu. Na naszych
4 ha wygospodarowanej powierzchni mogliby$my
postawié klasyczng farme fotowoltaiczng, jednak far-
ma termiczna okazata sie okoto trzykrotnie bardziej
efektywna. Wynika to z faktu, Ze absorpcja energii
stonecznejbezposrednio dono$nika ciepta —wnaszym
przypadku glikolu - jest znacznie skuteczniejsza niz
produkcja energii elektrycznej w panelach PV.
SiegneliSmy wiec po to, co obecnie rynek oferuje
najlepszego i stworzyliSmy koncepcje instalacji, ktora
nie tylko jest efektywna, ale takze idealnie wpisuje
sie w naszg filozofie transformacji energetyczne;j.
Oczywiscie, mozna bytoby uzyskac jeszcze wiekszy
efekt energetyczny na metr kwadratowy, spalajac
gaz, ale nie taki kierunek nas interesuje. Maksymalne
wykorzystanie OZE, konglomerat nowoczesnych tech-
nologii — to kluczowe elementy naszej strategii, a dzis
przechodzimy juz od planowania do realizacji: przetargi
zostalty rozstrzygniete, teren przekazany wykonawcom
i odpowiednio zabezpieczony. Budowa wlasnie rusza.
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To, co wyrdznia Park Zielonej Energii, to

potaczenie w jednym miejscu szeregu

najnowoczesniejszych rozwigzan z zakresu

energetyki systemowej

Jakie trudnosci towarzyszg realizacji tak
wyjatkowej inwestyc;ji?

Najwiekszym wyzwaniem jest to, ze w Polsce
takich instalacji po prostu nie ma. Technologie sg
znane, ale nigdy nie bylty tgczone w takim zestawie jak
w Gliwicach. Dlatego niezwykle wazne byto korzysta-
nie z doswiadczen zachodnich - odbyliSmy wyjazdy
studyjne m.in. do Danii i Niemiec, gdzie podobne
rozwigzania funkcjonujg juz od lat. To pozwolito nam
ocenic¢ realng efektywnosé takich inwestycjii upewnic
sie, ze ich przeniesienie na grunt lokalny ma sens. Nie
opieraliSmy sie jednak wytgcznie na obserwacjach.
Kluczowe byto tez potwierdzenie poprawnosci przyje-
tych zatozen przez niezalezne osrodki. Bilanse cieplne
i termiczne naszej instalacji zostaty przekazane Poli-
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technice Slaskiej, ktéra przeprowadzila odpowiednia
weryfikacje i potwierdzita ich poprawnosé. Swoje ana-
lizy przeprowadzili réwniez wykonawcy, dysponujacy
wilasnymi zespotami inzynieréw. Oni tez musieli oceni¢
czy to, co zaktada inwestor, spina sie zaréwno techno-
logicznie, jak i ekonomicznie. Ryzyko jest oczywiscie po
obu stronach, ale zostato zminimalizowane na tyle, ze
mozemy dzis spokojnie mysleé o realizacji kontraktu.

Transformacja w kierunku niskoemisyjnym to

nie tylko technologie, ale tez ludzie i struktura
organizacyjna. Domyslam sig, ze na tym

polu zaszty - i wcigz zachodzg - duze zmiany

w przedsiebiorstwie.

Bardzo trudno byloby rozpoczgé ten proces bez
odpowiedniego przygotowania zespotuibez zaangazo-
wania pracownikow. Musze jednak szczerze przyznad,
ze zbyt pdzno zaczeliSmy przygotowania kadrowe.
7 perspektywy czasu widag, ze ten etap mogt zostac
zaplanowany z wiekszym wyprzedzeniem. Mimo to
- amoze wlasnie dzieki tej intensywnosci - caty proces
okazat sie bardzo efektywny.

Na poczatku rzeczywiscie brakowato nam wzespo-
le 0s6b z doswiadczeniem w nowych technologiach
energetycznych, czy takich, ktore mogltyby od razu
zaangazowa¢ sie w dodatkowe projekty, analizy lub
koncepcje. Potrzebny byt czas, by zbudowaé nowe kom-
petencje, przeszkoli¢ ludzi, zmieni¢ sposéb myslenia.
Ale dzi$ z pelnym przekonaniem moge powiedzied¢, ze
mamy zespot, ktéry nie tylko rozumie te transforma-
cje, ale tez realnie ja wspottworzy.

W jaki sposéb wéwczas zareagowaliscie?

Przetomowym momentem byt rok 2024, kiedy
rozpoczeliémy prace nad specyfikacjami przetargo-
wymi. Wtedy okazato sie, kto dobrze sie odnajduje
w ,przestrzeni technicznej” i jednoczesnie akceptuje
kierunek transformacji. Dzieki temu mogliSmy przeor-
ganizowac dzialy inwestycyjne — obecnie stanowig one
kluczowy element naszej spotki. Wezesniej zajmowaty
sie gtéwnie przytaczaniem nowych odbiorcéw, co byto
procesem powtarzalnym. Teraz musiaty wejsé¢ w zu-
pelnie nowa rzeczywistoseé.

Ta ,nowa rzeczywistos¢”... Jak dzi§ wyglada?

Przede wszystkim przeorganizowaliSmy strukture
organizacyjng — powotaliSmy stanowisko dyrektora
inwestycyjnego, rozdzielajac odpowiedzialnosé za
inwestycje i eksploatacje. To byta istotna zmiana,
poniewaz wezesniej jedna osoba odpowiadata za oba
piony. Przy rutynowych dziataniach rozwigzanie to sie
sprawdzato, jednak w obliczu duzych, innowacyjnych
inwestycji — juz nie.

StworzyliSmy tez nowe piony: inspektoréw nadzoru
oraz technologoéw, ktoérzy analizujg rynek pod katem
mozliwosci rozwojowych i oceniaja, ktore rozwigzania
warto wdrazaé, a ktore nie. Dzieki temu mozemy po-
dejmowac bardziej $wiadome decyzje inwestycyjne.
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Rownolegle rozwineliSmy struktury finansowe.
W zarzadzie pojawit sie wiceprezes ds. finansowych,
a w organizacji utworzyliSmy pion kontrolingu inwe-
stycyjnego oraz kontrolingu finansowego. To wazny
krok, ktory pozwala nam lepiej zarzadzac kapitatem,
wdrozy¢ system planowania i monitorowania realiza-
cji inwestycji oraz skutecznie kierowaé finansami za-
rowno na poziomie strategicznym, jak i operacyjnym.

Oczywiscie, nie wszystkie potrzebne kompetencje
moglismy znalezé wsrdd wtasnej zatogi, dlatego korzy-
stamy rowniez z rynku zewnetrznego. Jednoczesnie
dbamy o rozwdj obecnych pracownikéw - inwestu-
jemy w szkolenia, podnosimy kwalifikacje i dajemy
im wiekszg samodzielnosé. To kluczowe, poniewaz
wspotpracujg z wykonawcami posiadajacymiogromne
doswiadczenie w realizacji podobnych instalacji. Nasi
ludzie musza czudé sie pewnie, aby skutecznie nadzo-
rowac ich prace.

Mozecie byé¢ stawiani za przyktad dla innych
PEC-6w?

Jesli chodzi o strukture organizacyjng - jeszcze
nie. Takie marki jak Fortum czy Veolia wchodzity
na polski rynek juz z gotowymi modelami organiza-
cyjnymi, przeniesionymi z Zachodu. My dopiero je
budujemy. Nasze przedsiebiorstwo wcigz wymaga
wielu miesiecy pracy, aby kazdy pracownik znalazt
swoje miejsce w nowej strukturze. Jesli jednak nie
uporzadkujemy tego od samego poczatku, realizacja
procesow inwestycyjnych bedzie sie stawata coraz
trudniejsza, poniewaz zadan przybywa.

Jak w ogédle ocenia pan kondycje catego
polskiego cieptownictwa?

Trudno jednoznacznie jg okresli¢. Z jednej strony
widac¢ potrzebe i potencjat transformacji, z drugiej
- rzeczywistosé rynkowa i regulacyjna nie zawsze za
tym wszystkim nadgza. W obecnych warunkach wiele
podmiotéw, przy wysokich cenach tradycyjnych paliw
iograniczonym dostepie do dotacji czy preferencyjne-
go finansowania, nie ma silnej motywacji do inwestycji
w OZE. W praktyce oznaczatoby to bowiem wzrost
kosztéw dla odbiorcéw, dlatego wiele projektow jest
odktadanych w czasie.

My natomiast znajdujemy sie ciggle w punkcie,
w ktorym — mowige wprost — nie powinni$my juz
by¢ od dtuzszego czasu. Dla nas transformacja to
nie wybor, lecz koniecznosé, dlatego dziatamy mimo
wszystkich wyzwan.

W ktérym punkcie powinnismy teraz by¢ jako
kraj?

Powinnismy znajdowac sie znacznie dalej. Problem
w duzej mierze wynika z braku przewidywalnosci taryf
i mechanizmdw finansowania. Gdyby plan transfor-
macji powstatl wezesniej, koszty bylyby nizsze. Teraz
Unia Europejska mocno naciska - i to dobrze. Mamy
niestety tendencje do odktadania wszystkiego na
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Dzi$ dysponujemy
zespotem, ktory
nie tylko rozumie
te transformacije,
ale tez realnie

ja wspdttworzy

- podkresla prezes
PEC Gliwice

pozniej. To troche jak ze sktadaniem PIT-6w — czesto
zostawiamy to na ostatnig chwile.

Wasze dziatania rozpoczely sie jednak duzo
szybciej.

Tak. Nie czekajgc na systemowe zmiany, zacze-
lismy przygotowywaé dokumentacje inwestycyjng
z whasnych srodkow. Zebranie wszystkich pozwolen,
decyzjiiopracowan zajeto nam piec lat, ale dzieki temu
- kiedy w 2023 roku pojawity sie mozliwosci dofinan-
sowania z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej — mieli$my juz gotowe projekty.
ZYozylismy wnioski i uzyskaliémy wsparcie. To nie byt
przypadek ani kwestia ,ze co$ nam sie udato”. To byta
swiadoma, dalekowzroczna strategia.

Moim zdaniem wtas$nie tego brakuje w polskim
cieptownictwie: dalekowzrocznosdci i determinacji.
Trzeba jasno okresli¢, gdzie chcemy by¢ za pieé czy
dziesieé¢ lat i obserwowaé globalne trendy. Presja
klimatyczna rosta od dawna, ale réznica polega na
tym, czy zarzgdzajacy maja odwage i determinacje,
by dziata¢ zawczasu.

Ogromne znaczenie ma tez wspotpraca z whasci-
cielem spotki. W naszym przypadku jest nim miasto,
ktore mysli o swoich mieszkancach, klimacie i rozwoju
Gliwic. Ta synergia jest kluczowa, bo transformacja
nie jest dzietem jednego prezesa, lecz wspolng wizja
iwyznaczaniem celow przez wtasciciela i zarzad.

Jak dzi$ wyglada kwestia wsparcia
finansowego dla inwestycji cieptowniczych?
Czy kazdy, kto ma gotowe projekty, moze liczy¢
na $rodki?

:0 kierunekenergetyka.pl

To wcigz jedna z bolaczek sektora. Programy do-
finansowan, jak np. Feniks, majg okreslone terminy
i wymagania — na przyktad posiadanie karty infor-
macyjnej przedsiewziecia czy decyzji Srodowiskowe;j.
To dokumenty, ktorych nie da sie przygotowac z dnia
na dzien. Dlatego $rodki te sg realng szansg tylko dla
tych, ktorzy wezesniej odrobili lekcje i przygotowali
projekty.

Oczywiscie istniejg tez instrumenty pozyczkowe
z bankdéw czy programy dedykowane mniejszym
systemom, takie jak ,cieptownictwo powiatowe” czy
,kogeneracja powiatowa”, ale i tam konieczne jest
zaawansowanie projektowe oraz wktad wtasny. To
duzy problem, poniewaz inwestycje energetyczne sg
kapitatochtonne i zwracajg sie nie po 2-3 latach, lecz
dopiero po 10-12.

Jezeli miasto, jako wtasciciel spotki, dysponuje
ograniczonym budzZetem i ma priorytety, takie jak
ztobki, szkoty czy szpitale, bardzo trudno przekonaé
prezydenta do wydania 3-4 mln z} na inwestycje cie-
ptowniczg. Dlatego kluczowe jest planowanie z duza

perspektywa.

Skoro tak, to jak wyglada wizja PEC Gliwice
w perspektywie 10-15 lat?

Chcemy tworzy¢ lokalne klastry energii — by¢é
administratorem nie tylko ciepta, ale tez chtodu
w miescie. Chcemy korzystacé z ciepta odpadowego
przemystu. W praktyce oznacza to, ze jesli inwestor
zdecyduje sie postawi¢ w Gliwicach fabryke i bedzie
miat nadmiar ciepta z proceséw produkcyjnych — my
je odbierzemy, zaptacimy mu, a on poprawi swoj slad
weglowy. Nasz spétka natomiast pozyskane ciepto
wpompuje w sie¢. To moze sta¢ sie waznym argu-
mentem przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych.

Jak na te plany reagujg mieszkancy?

Bardzo pozytywnie. To zastuga przede wszystkim
dialoguiedukacji. Dwarazy do roku organizujemy spo-
tkania z odbiorcami ciepta, prezentujgc nasze plany
iwspolnie poszukujgc rozwigzan, ktére moga obnizy¢
rachunki - nie tylko w ztotéwkach, ale tez poprzez
zmniejszenie zuzycia energii. Dzieki temu mieszkancy
czuja, Ze nie jestesmy jedynie sprzedawcg ciepta, lecz
partnerem, ktory mysli o przysztosci.

Wzorujemy sie cze$ciowo na modelu spoteczen-
stwa obywatelskiego w Danii, gdzie mieszkancy wspot-
odpowiedzialni s za system cieptowniczy, poniewaz
staja sie jego wlascicielami. W Polsce taka forma
wlasnosci nie jest mozliwa, ale my postawiliSmy na
transparentnosc i dialog. To buduje zaufanie i poczucie
wspotodpowiedzialnodci, ktére dzisiaj sg bezcenne.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka czasopisma ,Kierunek Energetyka”
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BIOMASA AGRO,

czyli dekarbonizacja w Grudzigdzu

Przemystaw Ptonka
redaktor naczelny BMP

W elektrocieptowni OPEC GRUDZIADZ dobiegajq konica prace przy
budowie pierwszego w Polsce kotta parowego o mocy 12,5 MW, ktéry
bedzie wykorzystywat biomase w postaci luznej stomy. Tym samym
Grudzigdz umacnia swoja pozycje pioniera w wykorzystaniu tego paliwa, do
ktorego wcigz ze sporg rezerwa podchodzi polskie cieptownictwo.

- Czemu wilasnie stoma?

To chyba pierwsze stowa, jakie cisng sie na usta
kazdemu, kto odwiedza grudzigdzki OPEC. Przez okno
widaé nowoczesny park maszyn rolniczych z urzgdze-
niami do prasowania stomy oraz dobiegajgca konca
inwestycje — olbrzymi magazyn na biomase oraz
instalacje do spalania stomy luzne;j.

- A dlaczego nie stoma? — prezes Marek Dec nie
wydaje sie byé zaskoczony pytaniem. Przyznaje, ze
styszat je dziesiagtki razy, rowniez od przedstawicieli
branzy cieptowniczej. — Zdajemy sobie wszyscy do-
skonale sprawe, Ze przed nami najwieksze w historii
wyzwanie, jakim bezsprzecznie jest dekarbonizacja. Po

mnergetyka 4/2025

wielu latach powolnego ,przymierzania sie” do tematu
wiemy tez, ze nikt tego za nas nie zrobi — moéwi prezes
OPEC GRUDZIADZ. - Nie ma wiec co dtuzej czekaé na
uniwersalne, skalowalne, kompleksowe rozwigzanie,
ktore zostanie nam podane na tacy. Iim szybciej ktos
ten stan rzeczy zaakceptuje, tym szybciej zacznie po-
dejmowacd wtasne dziatania w kierunku minimalizacji
zuzycia wegla w swojej dziatalnosci.

Grudzigdzka spotka owe ,wlasne dziatania” rozpo-
czeta prawie 20 lat temu, powotujgc OPEC-BIO - firme
zajmujacg sie wytwarzaniem pelletu ze
stomy jako paliwa do produkcji ciepta
i energii elektrycznej. Jednym z zatozen

-
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Zbiér stfomy realizowany przez Grupe OPEC. Szacuje sig, ze potencjat biomasy rolnej w powiecie grudzigdzkim zdecydowanie
przewyzsza zapotrzebowanie spdtki, ktdre w perspektywie 2030 roku moze wzrosna¢ do nawet 70 tys. ton

obecnej strategii Grupy OPEC jest ograniczenie wegla
w miksie paliwowym. Ijuz w przysztym roku udziat OZE
przekroczy 40%. OZE, czyli w tym przypadku — stomy.
- Czemu wtasnie stomy?

- Wybralismy jq nie tylko z uwagi na aspekt finansowy,
ale i ze wzgledu na wptyw na srodowisko naturalne
iredukcje emisji CO, — thumaczy Stawomir Dgbrowski,
dyrektor ds. zarzadzania marzg zmienna. - Kupujemy
surowiec od lokalnych rolnikéw, ograniczamy ryzyka
zwigzane z importem paliw, tworzymy w naszym
regionie nowe miejsca pracy przy jego pozyskiwaniu
i logistyce — podkresla. - Poza tym, osobiscie uwa-
zam, ze nie sta¢ nas na rozwigzania przejsciowe, typu
gaz — dopowiada Marek Dec. — Oczywisdcie, mozemy
wmawiac sobie, ze stanowi doskonatg alternatywe
dla wegla, ale ostatecznie to wcigz paliwo kopalne,
ktore w dodatku musimy w wiekszosci importowaé
- podkresla.

Czemu nie zrebka?

Mimo argumentacji, wcigz dopytuje o stome. — Dla-
czego nie zdecydowaliscie sie np. na zrebke?

— Zrebka to faktycznie dosé popularne rozwig-
zanie. Czy wyobraza pan sobie jednak sytuacje, ze
w catym kraju zastepujemy np. 25% wegla wykorzy-
stywanego w energetyce i cieplownictwie biomasg
le$ng? - retorycznie pyta prezes OPEC. - Obawiam sie,
ze lesnicy nie nadazyliby z odbudowa drzewostanu.
A trzeba pamietad, iz zrebka to nie tylko paliwo, ale
rowniez surowiec dla réznych branz, takich jak cho-
ciazby producenci ptyt wiérowych. My za$ nie mamy
zadnych doswiadczen na rynku jej pozyskiwania

" kierunekenergetyka.pl

—argumentuje, dodajac, ze wniedalekim sgsiedztwie
cieptowni zlokalizowana jest jedna z najwiekszych
w Polsce papierni, zuzywajgca rocznie olbrzymie
ilosci tego surowca.

29

Jednym z zatozen strategii Grupy OPEC jest
ograniczenie wegla w miksie paliwowym.
W przysztym roku udziat OZE przekroczy tu 40%

Stoma stomie nieréwna

Stoma - co w Grudziadzu stysze wielokrotnie
—wciaz u polskich cieptownikéw budzi obawy i nie-
dowierzanie, Ze moze sta¢ sie pelnoprawnym pali-
wem. A przeciez to z jej wykorzystaniem ogrzewa sig
np. Kopenhage. Faktem jest jednak - co przyznaja
w Grudzigdzu - ze to paliwo nie tak tatwe w uzyciu
jak gaz czy olej. OPEC ma juz jednak wieloletnie do-
$wiadczenie ze stomg, gdyz od 2008 roku — w czesci
przystosowanych uprzednio kottéw rusztowych
- spala pellet, wytwarzany przez wspomniany juz
OPEC-BIO.

- Najogdlniej rzecz ujmujac, zabezpieczamy Grupe
OPEC w zakresie zapotrzebowania na paliwa opatowe.
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StOMY
Odpowiednie
magazynowanie
surowca,
wilgotnosé,
dtugos¢ i stopien
sprasowania
kostki maja
istotne znaczenie
z perspektywy
technologii
spalania biomasy
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Najistotniejszym zadaniem spétki jest dostarczenie
biomasy agro: zaczynajac od kontraktacji, poprzez
zbiory i logistyke surowca, na magazynowaniu i do-
stawie kostek stomy konczgc — ttumaczy Jarostaw
Ronowicz, prezes zarzagdu OPEC-BIO.

29

Juz wkrétce OPEC zacznie wykorzystywac stome
niesprasowana, surowa, spalajac ja we wiasnie

konczonej instalagji

Stoma kupowana jest dzi$ m.in. w kostkach, cho¢
to zjawisko stosunkowo nowe. - Dwadziescia lat temu
zaden z rolnikéw w naszej okolicy nie rozwazal nawet
prasowania stomy i sprzedawania jej na potrzeby
produkgcji pelletu. MusieliSmy sami zmierzy¢ sie ze
zbiorem — opisuje Jarostaw Ronowicz. By stato sie to
mozliwe niezbedne byto zbudowanie parku maszyn,
pozyskanie pracownikéw z odpowiednimi kwalifi-
kacjami, zagospodarowanie magazyndw surowca
oraz wypracowanie wtasnego ,know how” w zakresie
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zbioru i logistyki. — Z biegiem lat procesy te ulegaty
udoskonaleniu, do tego stopnia, ze aktualnie mozemy
powiedzie¢ o sobie, ze jestesmy specjalistami w tej
dziedzinie — dodaje.

A stoma stomie nieréwna i niuanse, takie jak jej
dtugosé czy stopien sprasowania kostki, mogg by¢
powodem catkiem istotnych anomalii w procesie
podawania paliwa. I to z tym wyzwaniem OPEC miat
w trakcie budowy nowego kotta najwieksze problemy.
Cho¢ uktad podawania paliwa zostat zaprojektowany
przez doswiadczonych dunskich specjalistow od spa-
lania stomy, praktyka pokazata, ze specyfikacja tej
polskiej stanowita dodatkowe wyzwanie i konieczna
okazata sie optymalizacja uktadu podawania paliwa.

Okolice Grudzigdzanie sg jednoznacznie kojarzone
z rolnictwem. Ale stomy tu nie brak. OPEC szacuje,
ze potencjal biomasy rolnej w powiecie zdecydowa-
nie przewyzsza zapotrzebowanie spétki. A to tylko
najblizsza okolica. Trzeba jednak przyznaé, Ze mowa
o0 bardzo specyficznym rynku, na ktérym elektrocie-
ptownia musi konkurowaé z podmiotami zewnetrz-
nymi, takimi jak np. producenci podtoza do uprawy
pieczarek. — W zwigzku z tym, podobnie jak coroczne
zniwa, mamy tez coroczny okres kontraktacji, w czasie
ktorego nasi handlowcy pokonujg tysigce kilometrow
iodbywaja setkirozmdéw. Zdecydowanie radzimy sobie
jednak z tym wyzwaniem - podkresla prezes Jarostaw
Ronowicz.
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Kociot na finiszu

Tuz obok przejezdza transport stomy w kostkach,
wjezdzajac do sporej wielkos$ci hali.

Juz wkrotce OPEC zacznie wykorzystywacé sto-
me niesprasowang, surowg, spalajac ja we wtasnie
konczonej instalacji. — Zaktadamy, ze zdazymy oddaé
kociot do eksploatacji w konicéwce roku — moéwi prezes
Marek Dec. - Tym samym grudzigdzka elektrocie-
ptownia bedzie pierwszg w polskim cieptownictwie,
korzystajgca z takiego paliwa.

Samg stoma nie zastapi sie wegla w 100%, nawet
w Grudziadzu, cho¢ jej udzial w miksie energetycznym
bedzie tu catkiem spory. Zwiekszy go z pewnoscig
tez drugi kociot, blizniaczy do wtasnie koriczonego,
o ktérego budowie juz w OPEC myslg. - W naszej nowej
strategii na lata 2025-2030 znalazta sie taka inwesty-
cja. Szkoda bytoby poprzestac na jednym kotle, kiedy
wtozyli$my wjego budowe wiele sitipracy - podkresla
Marek Dec. — Tym bardziej, ze widzimy mozliwos¢ wy-
korzystania czesci infrastruktury, ktéra powstata na
potrzeby tej jednostki, takiej jak chociazby magazyn
stomy. Z analizy przeprowadzonej przez naszg spotke
wynika, ze potencjat okolicznych gmin w tym zakresie
jest wiecej niz wystarczajacy — zaznacza.

HALA MAGAZYNOWA

W Grudzigdzu korczy sie budowa pierwszego w Polsce kotta na stome luzna. W Grupie
OPEC mysla juz o budowie kolejnej, blizniaczej jednostki, ktéra pozwolitaby na
wykorzystanie powstatej infrastruktury magazynowania i podawania kostek
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Jak finansowaé dekarbonizacje?

Stoma to nie jedyny ,pomyst na przyszto$¢” gru-
dzigdzkiej spotki. — 0d kilku lat staramy sie rozpoczaé
budowe instalacji termicznego przeksztalcania od-
padodw, ktora zasilana bytaby RDF-em wytworzonym
z lokalnych odpadéw komunalnych. Niestety, w tym
zakresie napotykamy na szereg utrudnien. Problemem
staje sie kwestia finansowania dekarbonizacji oraz
spojnych decyzji po stronie legislacyjnej — wskazuje
prezes OPEC.

Dodaje, ze zdecydowana wiekszos¢ PEC-6w bo-
ryka sie aktualnie z tym problemem, dlatego tak
istotne jest wedtug niego budowanie $wiadomosci
zaréwno na poziomie ministerialnym, regulatora, jak
i spotecznym. — Fakt, Ze energia w Polsce, zwtaszcza
elektryczna, kosztuje dzisiaj tak duzo, to nie efekt
wielomilionowych inwestycji i wydawania pieniedzy
przez przedsiebiorstwa, a raczej wieloletnich zanie-
dban w tym zakresie. Jesli branza mamiec jakakolwiek
finansowg zdolnos$¢ do przeprowadzenia dekarbo-
nizacji, potrzebuje pewnej elastycznosci wszystkich
zainteresowanych stron. Tak samo konieczna jest pro-
mocja biomasy agro naréznych poziomach, bo to jest
wtasnie paliwo, ktédre moze pozwoli¢ na ograniczenie
dalszego wzrostu cen ciepta — stwierdza Marek Dec.
Wedtug niego istnieje duze prawdopodobienstwo, ze
zapotrzebowanie na stome samej Grupy OPEC w per-
spektywie 2030 roku wzrosnie do 70 000 ton. A to tylko
jeden z potencjalnych kierunkéw rozwoju.

Nie taka biomasa straszna...

W Grudziadzu wierza, Ze branza cieptownicza
jednak odwazy sie postawic¢ na biomase rolng. — Bar-
dzo chetnie podzielimy si¢ swoimi doswiadczeniami,
podpowiemy, jak zaopiekowac najwazniejsze kwestie
oraz czego sie wystrzegac¢ — deklaruje prezes Dec.
- Imwiecej nas bedzie, tym silniejsza stanie sie nasza
pozycja jako branzy i wieksze zdolnosci do kooperacji
wewnatrz niej. Nie taka biomasa straszna, jak jg ma-
luja. A jak ktos chce przekonac sie o tym na wiasne
oczy — zapraszam do Grudzigdza — mowi.

Tuz przy wejsciu do biurowca spotki, na $cianie
wywieszono prace dzieci przestane na konkurs
plastyczny z okazji tegorocznego jubileuszu spotki:
,Miejski system cieptowniczy — 60 lat OPEC GRU-
DZIADZ”. — Cieszymy sie, ze na wiekszosci wida¢
stome, w rézny sposob podkreslona jest tez ekolo-
giczna droga, ktorg zmierzamy - mowi Stawomir
Dabrowski. — Dzieci sg $wiadome naszych dziatan,
gdyz uczestniczyty np. w projekcie edukacyjnym
,Lekcja Ciepta”, czesto odwiedzajgc nasz zaktad — do-
daje Marek Dec. - Mam nadzieje, Ze na pracach, ktore
zostang przygotowane na kolejne konkursy, bedzie-
my widzieé czyste, zielone miasto, z nowoczesnym
cieptownictwem, stawiajacym mocno na odnawialne
zrédta — podsumowuje. B
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OD ZIELONEGO,
PO NISKOEMISYJNY,

czyli wodor w erze Zielonego tadu
| Clean Industrial Deal

Agnieszka Gérka
prawnik regulacyjny, Kancelaria Polowiec i Wspdlnicy

Niebawem minie p6t roku, od kiedy Unia Europejska rozpoczeta dziatania
majace pozwoli¢ na osiagniecie celoéw zawartych w planie dot. Czystego
Fadu Przemystowego (opublikowany 26 lutego br. komunikat Komisji pn.
The Clean Industrial Deal: A joint roadmap for competitiveness and
decarbonisation — Porozumienie na rzecz czystego przemystu: wspélna
mapa drogowa na rzecz konkurencyjnosci i dekarbonizacji; ,,CID”),
zakladajacego odbudowe konkurencyjnosci unijnego przemystu na
zasadach sprzyjajacych jego dalszej dekarbonizacji'.

ywotana gtownie czynnikami geopoli-
\Ntycznymi sytuacja gospodarcza wymusita
rewizje zatozen polityki unijnej, co zostato
odzwierciedlone w CID. Celem zaproponowanego tam
~nowego podejscia” miatoby by¢ zagwarantowanie, ze
europejski przemyst (w tym w szczegdlnosci - prze-
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myst energochtonny oraz europejski sektor cleantech)
bedzie zdolny prosperowac¢ w warunkach gospodarki
niskoemisyjne;j.

Wedtug zatozen polityki Zielonego tadu, jednym
z katalizatorow procesu dekarbonizacji przemystu
miatby byé¢ wzrost wykorzystania paliw odnawial-
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nych, w tym w szczegolnosci niebiologicznego
pochodzenia, a zatem wodoru odnawialnego i jego
pochodnych. Wprowadzony unijnymi regulacjami
7 202312024 1. rezim prawny przewiduje bardzo ry-
gorystyczne warunki produkcji, jakie muszg zostaé
spetnione, aby dana partia wodoru mogta zostaé
uznana za ,wodor odnawialny”, a paliwa pochodne
za RFNBO.

Trwajacy proces rewizji kierunkéw unijnego
prawodawstwa i polityki nie pomija rowniez polityki
wodorowej, a Komisja Europejska podejmuje dzia-
tania ukierunkowane na okreslenie pozycji wodoru
w nowych realiach Czystego tadu Przemystowego.
Obserwacja tych aktywnosci prowadzi do wniosku,
ze poza zatozeniem odnosnie promowania rozwoju
rynku RFNBO, w tym potencjalnie poprzez zliberalizo-
wanie wysrubowanych wymagan, na unijnej agendzie
znalazly sie réwniez paliwa niskoemisyjne, w tym
wodor niskoemisyjny, ktorego wartosé energetyczna
pochodzi z nieodnawialnych Zrdédet.

Wodér ze zrédet nieodnawialnych

Komisja, jako kluczowe dzialanie w ramach CID
dotyczgce aspektow wodorowych, przedsiewzieta
przyjecie aktu delegowanego w sprawie wodoru
niskoemisyjnego, aby doprecyzowaé wymogi jego
produkcji - w szczegdlnosci metodologie oceny
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w catym
cyklu jego zycia, w tym emisji posrednich. War-
to przypomnie¢, ze wodor niskoemisyjny to taki,
ktorego wartos¢ energetyczna pochodzi ze zZrodet
nieodnawialnych i ktéry (np. dzieki zastosowaniu
innowacyjnych rozwigzan technologicznych w pro-
cesie produkgcji, jak wychwytywanie dwutlenku wegla

dotyczacej CID, zalecit zmniejszenie ograniczen regu-
lacyjnych dotyczgcych produkeji wodoru i wdrozenie
srodkéw obnizajacych ceny energii elektrycznej, aby
umozliwi¢ jego konkurencyjng produkcje?. Zidentyfi-
kowano, ze krajowa produkcja wodoru wigze sie z ta-
kimi wyzwaniami, jak wysokie koszty energii elek-
trycznej, surowe przepisy dotyczgce pozyskiwania
energii odnawialnej, ograniczone wsparcie po stronie
popytu i opdznienia w rozbudowie infrastruktury.

W czerwcu 2025 1. Parlament Europejski oficjalnie
zaapelowat do Komisji o rewizje aktu delegowanego
w sprawie RFNBO?. Potrzeba zmiany dotyczy w szcze-
gblnodci zbyt wysrubowanych wymagan w zakresie
tzw. dodatkowosci oraz korelacji czasowej. Warunek
dodatkowosci oznacza, ze umowa PPA zawarta przez
producenta wodoru jako odbiorce musi obejmowac
instalacje nie starsze niz 36 miesiecy (przed dniem
uruchomienia elektrolizera), a ponadto wyklucza
rowniez wolumeny energii odnawialnej wytworzo-
nej dzieki zastosowaniu pomocy panstwa. Warunek
korelacji czasowej naktada za$ od 2030 r. wymadg,
aby do wytwarzanego wodoru RFNBO przypisywac
wolumen energii elektrycznej z OZE w ilosci odpo-
wiadajgcej zuzyciu elektrolizera w kazdej godzinie,
w ktorej produkowane jest paliwo. Przed Komisjg stoi
wyzwanie dotyczgce wprowadzenia zmian niwelujg-
cych wskazane przeszkody, aby pobudzi¢ produkcje
wodoru RFNBO i obnizy¢ koszty, a w rezultacie takze
upowszechnic¢ jego wykorzystanie.
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Krajowa produkcja wodoru wigze sie z takimi
wyzwaniami, jak wysokie koszty energii
elektrycznej, surowe przepisy dotyczace
pozyskiwania energii odnawialnej, ograniczone
wsparcie po stronie popytu i opdznienia

wramach technologii CCS lub CCU) speinia okreslone
prawnie wymogi w zakresie redukcji emisji na pew-
nym, okreslonym regulacyjnie poziomie. Przyjecie
wspomnianego rozporzgdzenia stanowié¢ bedzie
dopetnienie ram regulacyjnych dotyczacych produk-
cji wodoru w UE. Jednoczes$nie nowe przepisy beda

podstawg do rozpoczecia prac nad dobrowolnymi
systemami certyfikacji, ktorych rola jest potwierdze-
nie spetnienia wymogoéw przez dang partie paliwa,
co w rezultacie ma pozwoli¢ na wykreowanie regu-
lacyjnie warunkowanych podstaw popytu i podazy
dla tak ujetego wyrobu. Przepisy bedg obowigzywaty
zaréwno producentow unijnych, jak i spoza UE, ktorzy
chcg wprowadzad paliwa na rynek Wspolnoty.

Potrzeba zmiany

Dodatkowo wydaje sie, ze Komisja wzieta pod
uwage glosy na temat potencjalnie nazbyt rygory-
stycznych wymogoéw dla produkeji wodoru RFNBO,
zapowiadajac przeglad aktow delegowanych. Badania
beda miaty na celu ocene skutecznosci ram i okre-
slenie ewentualnych barier dla zwiekszenia skali
jegowykorzystania. Warto wspomnied¢, ze Europejski
Komitet Ekonomiczno-Spoteczny, w swojej opinii

:0 kierunekenergetyka.pl

w rozbudowie infrastruktury

Platforma energii i surowcéw

Dodatkowo w CID zapowiedziano, ze w III kwar-
tale 2025 r. Komisja oglosi trzecie zaproszenie do
sktadania wnioskéw w ramach Europejskiego Banku
Wodoru z budzetem w wysokosci do 1 mld EUR, co
jest kontynuacja dotychczasowych aukeji. Pod koniec
lipca 2025 r. opublikowano projekt warunkow i zasad
organizacji trzeciej aukcji wodorowej®. Jak wynika
z dokumentu: w ramach budzetu przewidziano
400 mln EUR na wsparcie produkcji wodoru RFNBO
i/lub elektrolitycznego wodoru niskoemisyjnego,
kolejne 400 mln EUR dedykowane zostato rozwojowi
produkcji tylko wodoru RFNBO oraz 200 min EUR
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na produkcje wodoru RENBO i/lub elektrolitycznego
wodoru niskoemisyjnego przeznaczonego dla sektora
morskiego. W poréwnaniu do poprzednich aukcji roz-
szerzono zakres wsparcia na elektrolityczny wodor
niskoemisyjny.

Na uwage zastuguje réwniez rozporzgdzenie
wodorowo-gazowe upowazniajace Komisje do usta-
nowienia i funkcjonowania mechanizmu w ramach
Europejskiego Banku Wodoru, w celu wspierania
rozwoju rynku wodoru przez ograniczony okres
do konca 2029 r. W efekcie, z dniem 2 lipca 2025 r.
uruchomiono platforme energii i surowcow (ang. EU
Energy and Raw Materials Platform), ktéra ma by¢
przestrzenia do taczenia potencjalnych europejskich
nabywcow z dostawcami z Europy lub panstw trze-
cich. W ramach platformy beda funkcjonowac trzy
oddzielne mechanizmy dla wodoru, surowcéw i gazu.

Mechanizm wodorowy dedykowany jest wodorowi
RFNBO i niskoemisyjnemu oraz pochodnym wodoru
(amoniak, metanol). W ramach kazdej rundy odbe-
dzie sie sktadanie ofert na dostawy przez odbiorcow,
ktorzy beda chcieli pokryé swoje zapotrzebowania.
Jednoczesnie europejscy i globalni dostawcy beda
sktada¢ swoje oferty dostaw, a europejscy odbiorcy
zostang poproszeni o sktadanie zapytan o popyt.
W ramach rundy operatorzy infrastruktury wodo-
rowej beda mogli zbadaé¢ poziom zainteresowania
ustugami przesytania lub dystrybucji wodoru.

Pierwsza runda tgczenia dostawcow i odbiorcow
wodorow zostanie przeprowadzona juz we wrzesniu
2025 r. i bedg mogly w niej wzigé¢ udziat podmioty
zarejestrowane na platformie. Mechanizm ten umoz-
liwia uczestnikom rynku znalezienie potencjalnych
partneréw handlowych.

*k%

Podejmowane przez Komisje dziatania dotyczace
wodoru, w ramach realizacji polityki CID, maja cha-
rakter dwutorowy. Po pierwsze prowadzone sg prace
majgce ztagodzic¢ rygorystyczne warunki produkcji
wodoru RFNBO, aby pobudzi¢ jego produkcje w UE.
Tym samym réwnolegle toczg sg dziatania, ktore
maja rozpoczac¢ produkcje wodoru i paliw wodoropo-
chodnych ze Zrédet nieodnawialnych i niekoniecznie
w procesie elektrolitycznym, o ile metody te pozwolg
na ograniczenie emisji na wymaganym przez re-
gulacje poziomie. Dziatania Komisji zwiekszajgce
wachlarz pozadanych rodzajow wodoru pokazujg, Ze
niekoniecznie kluczem do dekarbonizacji jest tylko
woddr RENBO.

Przyplsy
Komunikat Komisji z dnia 26 lutego 2025 r. do Parla-

mentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw, Pakt
dla czystego przemystu: wspdlny plan dziatania narzecz
konkurencyjnosci i dekarbonizacji.

2 QOpinia Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spoteczne-
go zdnia 30 kwietnia 2025 r. - Przysztos¢ przemystu Unii
Europejskiej w obliczu wysokich cen energii i kosztow
transformacji (opinia rozpoznawcza) Dz.U. C, C/2025/2015.

3 Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2023/1184
z dnia 10 lutego 2023 roku uzupetniajgce dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 przez
ustanowienie unijnej metodyki okreslajacej szczegoto-
we zasady produkcji odnawialnych ciektych i gazowych
paliw transportowych pochodzenia niebiologicznego.

*  Innovation Fund IF25 Hydrogen Auction Draft Terms and
Conditions. B

POLUB NASZE PROFILE

Kierunek

~ Energetyka

94 Kierunek Energetyka 4/2025

.‘ kierunekenergetyka.pl



POZOSTANMY
W KONTAKCIE

L ETI ETT)

budujemy mozliwosc
porozumienia



PRAWO W ENERGETYCE

BUDOWA LINII | STACJI
ELEKTROENERGETYCZNYCH

Roszczenia przystugujace wykonawcom

Anna Wéijcik
adwokat, Senior Associate w Zespole Postepowan Sadowych i Arbitrazowych,
Zespole Infrastruktury, kancelaria JDP

Aleksandra Kopacz

Associate w Zespole Postepowan Sadowych i Arbitrazowych,
Zespole Infrastruktury, kancelaria JDP

Budowa infrastruktury elektroenergetycznej, w tym linii przesylowych

i stacji transformatorowych, przypomina czasami prébe pogodzenia dwoch
sprzecznosci. Z jednej strony ryzyk zwiazanych z dlugimi terminami
realizacji powyzszych inwestycji, a z drugiej korzysci wynikajacych z takich
sytuacji, polegajacych na mozliwosci domagania si¢ od inwestora zaplaty:

nej sprawia, ze wykonawey formutujac ofertymu-  elektroenergetycznych
szg uwzgledniaé nie tylko aspekty konstrukeyjne, Budowa infrastruktury elektroenergetycznejjako
ale réwniez wymogi bezpieczenistwa energetycznego, infrastruktury liniowej narazona jest na opdznienia
standardy techniczne operatoréw sieci oraz procedury  wynikajace zréznorodnych czynnikéw zewnetrznych.
ania niezbednych pozwolen i uzgodnien Do najczestszych przyczyn wydtuzenia terminéow

J ednoczesnie specyfika branzy elektroenergetycz-  Przyczyny wydtuzenia terminéw w projektach

acyjne do

ach prawnych ich
dochodzenia.
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Realizacja projektow liniowych wymaga uzyskania
dostepu do znacznych terendéw, obejmujacych
czesto grunty nalezgce do réznych witascicieli.
Skutkuje to koniecznoscig przeprowadzenia
uzgodnien z wiladcicielami gruntéw, pozyskania
stuzebnosci przesytu czy tez prawa do dysponowa-
nia nieruchomoscig oraz uzgodnien z zarzagdcami
infrastruktury energetycznej, majgcymi na celu
wylaczenie linii energetycznej dla przeprowadze-
nia prac. Wszystko to moze znaczgco wydtuzyc
harmonogram realizacji;

warunki geologiczne i Srodowiskowe - odkry-
cie nieoczekiwanych warunkéw gruntowych,
obecnosci gatunkéw chronionych lub obiektow
archeologicznych moze wymagaé¢ modyfikacji
projektuizastosowania alternatywnych rozwigzan
technicznych;

zmiany w przepisach i standardach technicznych
- branza elektroenergetyczna podlega dynamicz-
nym zmianom regulacyjnym, a nowe wymogi
techniczne oraz prawne moga wigzac sie z koniecz-
noscig dostosowania projektu wtrakcie realizacji.

Skutki wydtuzenia terminu realizacji umowy

Co do zasady, w umowach z inwestorami wystepujq
przestanki umozliwiajgce wydtuzenie terminu, gdy
pojawig sie ww. okolicznosci, a sami inwestorzy nie
protestuja przed zawieraniem stosownych aneksow.
W praktyce stanowczo odmawiajg jednak wykonaw-
com zwrotu kosztéw wynikajgcych z takiego wydtu-
zenia, jak réwniez domagaja sie od nich zrzeczenia sie
stosownych roszczen.

Jakie koszty wynikajg z wydtuzenia terminu
realizacji umowy? Sg to przede wszystkim te bezpo-
$rednie (robocizna, sprzet), posrednie — w tym koszty
zarzadu, koszty zagospodarowania placu budowy czy
tez ochrony. Im dtuzej trwa inwestycja, tym bardziej
rosng zwigzane z nig wydatki, co dla inwestora czesto
bywa niedostrzegalne. Jest to jednak oczywiste dla
kazdego wykonawcy.

Roszczenia wynikajace z wydtuzenia terminu
realizacji

Jakie roszczenia przystuguja wykonawcy z tytutu
wydltuzenia terminu realizacji inwestycji? To przede
wszystkim roszczenia o zaptate dodatkowych kosztow
poniesionych w zwigzku z tym przez wykonawce. Jezeli
jednak inwestor odmawia wydtuzenia terminu realiza-
cjiumowy, mogg to byé réwniez roszczenia obejmujace
samo wydtuzenie terminu w celu unikniecia zaptaty
kary umownej za op6znienie w realizacji prac.

Podstawy prawne roszczeih wykonawcéw
Zgodnie z naszym doswiadczeniem, roszczenia
wykonawcow w projektach elektroenergetycznych
opieraja sie przede wszystkim na postanowieniach
umowy zawartej z inwestorem (zaréwno w zakresie
wydtuzenia terminu, jak réwniez niekiedy podwyz-
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szenia wynagrodzenia) oraz przepisach kodeksu cy-
wilnego (roszczenia odszkodowawcze oraz roszczenia
dot. bezpodstawnego wzbogacenia jednej ze stron sto-
sunku prawnego). Jezeli inwestycja realizowana byta
w trakcie wystepujacych na rynku nadzwyczajnych
zmian cen czynnikow produkcji budowlanej czy tez
braku dostepnosci materialéw na rynku, pod uwage
nalezy wzig¢ rowniez klauzule rebus sic stantibus.
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Kluczowym elementem skutecznego

dochodzenia roszczen jest prowadzenie przez

wykonawce stosownej dokumentaciji

Dokumentowanie roszczeh przez wykonawcoéw
Skuteczne dochodzenie roszczen o wydtuzenie
terminu oraz o podwyzszenie wynagrodzenia wymaga
starannego dokumentowania wszystkich okolicznosci
wplywajacych zaréwno na harmonogram realizacji,
jak i na wynikajgce z jego wydtuzenia koszty. Wyko-
nawca powinien:
prowadzi¢ szczegotowy dziennik budowy i odno-
towywacé w nim wszystkie zdarzenia wpltywajgce
na postep prac;
prowadzi¢ korespondencje z zamawiajgcym
i informowac go wystepujacych okolicznosciach,
w tym o ewentualnych opdznieniach organéw
administracji publicznej lub dostawcow/podwy-
konawcow;
gromadzi¢ dowody wykazujgce, ze wydtuzenie
realizacji inwestycji wynika z okolicznosci nieza-
leznych od wykonawcy;
analizowaé wplyw poszczegdlnych zdarzen na
Sciezke krytyczna projektu;
sktadaé terminowe zawiadomienia o wystgpieniu
przyczyn opoznien zgodnie z postanowieniami
umowy.

Charakterystyka robét dodatkowych
w projektach elektroenergetycznych
Roboty dodatkowe w projektach elektroenerge-
tycznych czesto wynikajg ze specyfiki tego typu in-
westycji. Do najczestszych przyczyn ich wykonywania
naleza:
zmiany w wymaganiach technicznych - rozwdj
technologii, zmiany w standardach bezpieczen-
stwa lub wymagania operatora sieci mogg wigzac
sie z dodatkowymi pracami wykraczajgcymi poza
pierwotny zakres umowy;
nieprzewidziane warunki terenowe - odkrycie
istniejacej (niezinwentaryzowanej) infrastruktu-
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ry podziemnej, problemdéw geotechnicznych lub
konieczno$é zastosowania specjalnych rozwigzan
konstrukcyjnych.

Podstawy prawne roszczen z tytutu robét
dodatkowych

Roszczenia zaptaty za roboty dodatkowe, ana-
logicznie jak roszczenia zaptaty podwyzszonego
wynagrodzenia, mogg znajdowac podstawe zaréwno
w umowie z inwestorem, jak i w przepisach kodeksu
cywilnego (roszczenia odszkodowawcze oraz roszcze-
nia dot. bezpodstawnego wzbogacenia jednej ze stron
stosunku prawnego).

W praktyce projektow elektroenergetycznych

Podsumowanie i rekomendacje

Jak skutecznie dochodzi¢ roszczen od inwestora?
Przede wszystkim nalezy sie do tego przygotowac
zaréwno pod katem dowodowym, jak réwniez w opar-
ciu o stosowne podstawy prawne. Stworzy¢ strategie
dziatania na wypadek réznych scenariuszy oraz mie¢
swiadomos¢, ze dochodzenie roszczen moze potrwac.
Nalezy zatem stosownie wczes$niej sygnalizowac¢ to
inwestorowi.
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Whasciwe zarzgdzanie roszczeniami nie tylko
chroni interesy ekonomiczne wykonawcy, lecz
takze przyczynia sie do sprawniejszej realizacji

kluczowe znaczenie ma wykazanie, ze:
roboty dodatkowe byty niezbedne do prawidtowe-
go wykonania dzieta;

Reklama

wykonawca uzyskat zgode zamawiajgcego na ich
przeprowadzenie lub dziatatw sytuacji koniecznosci;
zakres robdt dodatkowych wykracza poza pierwot-
ne zobowigzania umowne;

wykonawca moze udokumentowaé¢ poniesione
koszty.

Dokumentowanie roszczen z tytutu robét
dodatkowych przez wykonawcéw
Kluczowym elementem skutecznego dochodzenia
roszczen jest prowadzenie przez wykonawce stosow-
nej dokumentacji. Powinien on gromadzic:
dokumentacje techniczna potwierdzajaca ko-
niecznos¢ wykonania robot dodatkowych lub
zamiennych;
kalkulacje kosztow opartg na aktualnych cenach
rynkowych;
korespondencje z zamawiajgcym, projektantami,
podwykonawcami/dostawcami;
opinie ekspertéw potwierdzajgce zasadnosc jego
roszczen;
dokumentacje fotograficzng stanu faktycznego.

inwestycji

Wtasciwe zarzgdzanie roszczeniami nie tylko
chroni interesy ekonomiczne wykonawcy, lecz takze
przyczynia sie do sprawniejszej realizacji inwestycji.
Pozwala skuteczniej oceniac ryzyka zwigzane z reali-
zacja inwestycji oraz wyciggaé korzysci z okoliczno-
$ci niezaleznych od wykonawcy, ktére wptywaja na
inwestycje.

Jezeli majg panstwo watpliwosci, czy:

okolicznosci, jakie wystapity podczas realizacji

inwestycji, umozliwiajg dochodzenie roszczen?

panstwaroszczenia sg nalezycie udokumentowane?
lub potrzebujg panstwo wsparcia w dochodzeniu
roszczen podczas realizacji umowyipojej zakonczeniu
(na drodze polubownej czy sgdowej) — zachecamy do
kontaktu. m

ELEKTRYZUJACE

NEWSY

z branzy energetycznej, reportaze,
artykuty techniczne, wywiady
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