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Chodz, pomaluj ten Swiat...
W jakich kolorach bedzie za kilka lat?

Zielony, niebieski, moze... szary? Kolory
przysztosci energetycznej Polski nie sa wy-
tacznie kwestig estetyki ani ekologicznych
marzen. To bardzo realne pytanie o kierun-
ki transformaciji. O inwestycje, technologie,
legislacje, a przede wszystkim o to, jak je
potaczy¢ z rozwojem miast, przemystu czy
np. systemow cieptowniczych.

Cho¢ Palska ma wcigz jedne z najwyzszych
poziomdw emisji w Unii Europejskiej, to
jednoczesnie wiadnie tutaj rodzi sie prze-
strzen do innowacji i poszukiwania mode-
li wspdtpracy miedzy sektorami. Zielona
energia nie jest juz modnym dodatkiem,
lecz stata sie niezbednym elementem stra-
tegii rozwoju i konkurencyjnosci.

Czy jednak zawsze potrafimy nadazy¢ za
tym, co ,artysta ma na mysli“? Czy nie jest
czasem tak, ze na obrazie nie do kohca
wychodzg nam takie kolory, jakich bysmy
sobie zyczyli? Co to determinuje? Jak
rozwigzaé problem, gdy wmiesza sie zbyt
duzo czarnej farby, a pieniedzy na inne
odcienie juz brak?

Miasta coraz $mielej siegajg po fotowolta-
ike, biogazownie, pompy ciepta, wykorzy-
stanie ciepta odpadowego czy magazyny
energii. Rdwniez spoteczenstwo powoli
zaczyna rozumieg, ze nie chodzi juz tylko
o ,zielone” deklaracje, ale o konkretne
inwestycje. Samorzady bowiem z jedne;j
strony musza mierzy¢ sie z rosnacymi
kosztami energii, a z drugiej - sg coraz
czesciej oceniane przez pryzmat tego, na
ile wpisujg sie w cele klimatyczne i zrow-
nowazony rozwd.

Coz przemystem i tak bardzo wymuszanym
na nim zielonym odcieniem, gdy wiemy; ze
dla niego nie jest to tylko kwestia Srodowi-
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ska, ale fundament przewagi rynkowej? Eu-
ropejska taksonomia, mechanizmm CBAM,
wymogi ESG, dyrektywa IED... Kazdy z tych
Lpedzli” dodaje swoje, a doskonale wie-
my, ze od nadmiaru nierzadko boli gtowa.
Niestety, przemyst znalazt sie w punkcie,
w ktérym nie maluje wedtug wtasnego
uznania; to juz nie paleta zyczen, lecz
ekonomiczna koniecznosé.

Nie inaczej jest w cieptownictwie. Cho¢ to
sektor, ktéry przez lata pozostawat w cieniu
wielkiej energetyki zawodowej, to w ostat-
nim czasie znalazt sie w centrum uwagi
regulatoréw i inwestorow. Stat sie areng
dynamicznych przemian, ale czy w tym
przypadku wystarczy kolorow, ktdre zapew-
nig wystarczajgca intensywnos¢ dzieta
kohcowego?

W tym numerze ,Kierunku Energetyka”
przygladamy sie wyzej wymienionym
aspektom, pokazujemy dobre praktyki,
pytamy ekspertéw o mozliwe scenariu-
sze rozwoju, analizujemy nowe regulacje
i wyzwania finansowe.

Kolory przysztosci energetycznej beda
takie, jakie wybierzemy (lub zostang nam
wskazane) - decyzjami inwestycyjnymi,
wyborami politycznymi i lokalnymi strate-
giami. W realu” to nie obraz malowany
pastelami, ale konstrukcja z betonu, stali,
przewodéw i danych. Jednak bez Smiatej
wizji, bez odwagi i bez wspdtpracy miedzy
sektorami trudno bedzie ten obraz uczyni¢
zardbwno zielonym, jak i realistycznym.

4

\\}ﬂf‘.% ! L*r\

porozumienia

Wydawca:
BMP spétka z ograniczong
odpowiedzialnoscig spétka komandytowa

KRS: 0000406244, REGON: 242 812 437
NIP: 639-20-03-478

ul. Morcinka 35

47-400 Racibérz

tel./fax 32 41597 74

tel.: 3241529 21, 32 41597 93
energetyka@e-bmp.pl
www.kierunekenergetyka.pl

BMP to firma od ponad 30 lat integrujgca
Srodowiska branzowe, proponujgca nowe

formy budowania porozumienia, moderator
kontaktéw biznesowych, wymiany wiedzy

i doswiadczen. To organizator branzowych spotkar
i wydarzen - znanych i cenionych ogdlnopolskich
konferencji branzowych, webinariéw, wydawca
profesjonalnych magazynéw i portali.

Rada Programowa:

prof. Andrzej Btaszczyk, prezes zarzadu
HYDRO-POMP

dr hab. inz. Wojciech Buijalski, prof. PW,
Politechnika Warszawska

dr hab. inz. Maria Jedrusik, prof. nadzw. PWr,
Politechnika Wroctawska

Henryk Kalis, przewodniczacy Forum Odbiorcow
Energii Elektrycznej i Gazu, prezes lzby Energetyki
Przemystowej i Odbiorcéw Energii

dr hab. inz. Roman Krok, prof. Pol. Sl.,
Politechnika Slaska

prof. Janusz Lewandowski, Politechnika
Warszawska

dr inz. Jerzy taskawiec, ekspert ds. energetyki
dr Joanna Mac¢kowiak-Pandera, prezes zarzadu
Forum Energii

dr Matgorzata Niestgpska, prezes zarzagdu
Elektrocieptownia Ciechandw

Jan Saktawski, radca prawny - Krajowa Izba
Klastréw Energii i OZE

drinz. Andrzej Sikora, prezes zarzadu Instytutu
Studiéw Energetycznych Sp. z 0.0, Akademia
Goémiczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

Waldemar Szulc, dyrektor biura, Towarzystwo
Gospodarcze Polskie Elektrownie

Prezes zarzadu BMP Spétka

z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp. k.
Mateusz Grzeszczuk

Redaktor naczelny

Przemystaw Pfonka

Redakcja techniczna

Marcelina Gasior

Kolportaz

Zuzanna Ochman
zuzanna.ochman@e-bmp.pl

Sprzedaz:

Krzysztof Sielski, Jolanta Mikotajec-Piela,
Marta Mika, Magda Widrinska, Monika Majewska

Magazyn kierowany jest do prezeséw, dyr.

ds. technicznych i gtéwnych specjalistow
(mechanikéw, automatykéw, energetykow)
reprezentujgcych branze energetyczna,
organizatoréw targéw, sympozjow, imprez
branzowych, urzedow, ministerstw, instytutow,
wyzszych uczelni oraz biur projektowych.

Redakcja nie odpowiada za tresé reklam.
Niniejsze wydanie jest wersjg pierwotna
czasopisma

Wykorzystywanie materiatéw i publikowanie
reklam opracowanych przez wydawce wytgcznie
za zgoda redakcji. Redakcja zastrzega sobie
prawo do opracowywania nadestanych tekstow
oraz dokonywania ich skrotéw, mozliwosci
zmiany tytutéw, wyréznien i podkreslen

w tekstach.

Artykutéw niezamowionych redakcja nie zwraca.

Fot. na oktadce: 123rf

.‘ kierunekenergetyka.pl

budujemy moliwosci



W OBIEKTYWIE

PIERWSZA BIOGAZOWNIA ROLNICZA GRUPY E.ON W POLSCE JUZ OTWARTA

Instalacja zlokalizowana nieopodal Puttuska wytworzy okoto 8 GWh zielonej energii elektrycznej rocznie,
w procesie kogeneracji powstanie réwniez ciepto, ktdre moze zostaé wykorzystane na potrzeby lokalnych
odbiorcow.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami obiekt o mocy zainstalowanej 1 MWe w wysokosprawnej

kogeneracji bedzie pracowaé w trybie ciggtym, czyli 8 200 godzin w skali roku, przez 15 lat.

Wiecej — strona 52

Fot. BMP
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ORLEN WPROWADZA NA RYNEK
INNOWACYJNA TECHNOLOGIE
PRODUKCJI ENERGII

Grupa ORLEN, jako pierwsza na Swiecie, komercjalizuje
technologie Multifuel, ktéra umozliwia produkcje
energii elektrycznej i ciepta z wykorzystaniem wodoru,
gazu ziemnego lub ich mieszanki w dowolnych
proporcjach i w petni zautomatyzowanym procesie.

Multifuel to innowacyjne rozwigzanie opracowane przez
koncern, we wspbtpracy ze spodtka Horus Energia, ktére
przyspieszy wykorzystanie paliw alternatywnych w przemysle,
przyczyniajac sig do redukcji emisji CO, w tym sektorze.

Jego biznesowe zastosowanie sprzyja fagodnej transformacii
energetycznej, pozostawiajgc uzytkownikom elastycznosé

w doborze wykorzystywanych zrédet energii. System
wielopaliwowy Multifuel moze by¢ stosowany w nowych oraz juz
pracujgcych jednostkach wytwoérczych, zwiekszajac sprawnose
produkcji energii elektrycznej nawet o 5%. ORLEN wraz ze
swoim partnerem, wystgpit o ochrone patentowg wynalazku.

Zrédto i fot.: ORLEN

-

TRANSFORMACJA ALBO KRYZYS
- SEKTOR CIEPLOWNICTWA
SYSTEMOWEGO POTRZEBUJE
NATYCHMIASTOWYCH DECYZJI

Az w 56% systemach cieptowniczych w Polsce moze juz po
1 lipca doj$¢ do wzrostéw cen - wynika z najnowszych
analiz Izby Gospodarczej Cieptownictwo Polskie (IGCP).

IGCP - jako organizacja reprezentujgca caty sektor,
zrzeszajgca zardbwno najwieksze podmioty, jak i mate oraz
Srednie przedsiebiorstwa — przygotowata raport w odpowiedzi
na pogtebiajacy sie kryzys inwestycyjny i regulacyjny. Jak
wskazuja eksperci IGCP gteboka, zaplanowana transformacja
sektora to dzi$ jedyne realne rozwigzanie, ktére w dtuzsze]
perspektywie moze ustabilizowac ceny ciepta, zapewnié
bezpieczenstwo dostaw i realnie poprawi¢ jakos¢ powietrza
w Polsce.

Petna transformacja sektora cieptownictwa systemowego

- obejmujaca modernizacje zrédet wytwarzania i sieci
przesytowych - bedzie wymagata co najmniej 300 miliarddw
ztotych do 2050 roku.

Zrédkto: informacja prasowa IGCP
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NOWA STRATEGIA GRUPY PGE DO
2035 R. ENERGIA BEZPIECZNEJ
PRZYSZtOSCI. ELASTYCZNOSC

Grupa PGE ogtosita nowg strategie do 2035 roku, ktérej
mottem przewodnim jest hasto ,Energia Bezpiecznej
Przysztosci. Elastyczno$é”. Zaktada ona inwestycje

w inteligentne sieci energetyczne, nowe wielkoskalowe
i elastyczne elektrownie gazowe, odnawialne zrédta
energii, magazyny oraz zintegrowane systemy
cieptownicze.

Szacowane faczne nakfady na rozwéj, utrzymanie i akwizycje
wyniosa 235 mld zt, co przetozy sie na niemal trzykrotny wzrost
wyniku EBITDA do 2035 r. i umozliwi powrdt do wyptaty
dywidendy. Jednym z efektow realizacji przez PGE nowej
strategii bedzie naptyw 150 mld zt do firm z krajowego
fancucha dostaw (local content), co umozliwi dtugoterminowe
wsparcie ich rozwoju. Strategia podtrzymuije cel osiagniecia
neutralnosci klimatycznej Grupy PGE do 2050 roku, przy czym
juz do 2035 roku emisje CO, zostang obnizone o 75%.

Zrédio i fot.: PGE Polska Grupa Energetyczna SA.

FOEEIG: DROGI GAZ ZIEMNY DLA
PRZEMYStU? A BEDZIE JESZCZE DROZEJ,
CZYLI O NOWEJ OPtACIE GAZOWEJ

Polski sektor przemystowy wykorzystujacy gaz ziemny od
dwéch lat boryka sie z wysokimi cenami tego surowca na
rynku. Jest on powszechnie wykorzystywany zaréwno do
celéw energetycznych, aby pozyskaé energie elektryczna
lub ciepto na potrzeby proceséw przemystowych, jak i jako
surowiec niezbedny do produkcji m.in. nawozéw sztucznych.

Jak wskazujg dane Eurostatu, w poréwnaniu do innych duzych
gospodarek unijnych, cena koncowa gazu ziemnego w Polsce
-z uwzglednieniem podatkdw i optat - jest jedng z najwyzszych
w catej Unii Europejskiej. Dane nie pozos‘raW|an ztudzen - dla
najwiekszych krajowych odbiorcéw niebieskiego paliwa, czyli
firm zuzywajacych powyzej 4 000 000 GJ (105 min m?®) gazu
ziemnego rocznie, jego koszty sa zdecydowanie wyzsze niz
m.in. w Niemczech, Francji, Hiszpanii, Holandii czy Wtoszech.

Z inicjatywy Ministerstwa Przemystu do Sejmu RP zostat
skierowany rzadowy projekt ustawy o zmianie ustawy

o zapasach ropy naftowej, produktéw naftowych i gazu
ziemnego oraz zasadach postepowania w sytuacjach
zagrozenia bezpieczenstwa paliwowego panstwa i zaktdcen na
rynku naftowym oraz niektérych innych ustaw (druk sejmowy nr
1239). Projekt ten proponuje wprowadzenie dodatkowej optaty,
ktéra obciazy odbiorcéw przemystowych — , optaty gazowej”.

Zrédto: PAP MediaRoom
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36 USTAW W 1,5 ROKU

- PODSUMOWANIE PRAC
MINISTERSTWA KLIMATU
| SRODOWISKA

14 ustaw przyjetych przez Parlament

i podpisanych przez Prezydenta RP 4 ustawy
na ostatnim etapie prac Parlamentu,

18 ustaw juz w wykazie prac rzadu oraz

83 rozporzadzenia - to
bilans péttorarocznych
prac resortu klimat
i Srodowiska.

Resort odpowiada

za trzy wazne dzialy:
energie, klimat

i Srodowisko.

- Stworzylismy
przepisy mrozace ceny
pradu, wspierajgce rozwoj

odnawialnych Zrédet energii, pomagajace
miastom w walce z suszami, podtopieniami,
powodziami. Przygotowalismy wiele rozwigzan
deregulacyjnych, jeszcze zanim deregulacja
stata sie modna. Wprowadzilismy przepisy
zwiekszajgce nasze bezpieczenstwo
energetyczne - podkresla Paulina
Hennig-Kloska, ministra klimatu i srodowiska.

-
—

Zrodio i fot.: govpol

MEMORANDUM W SPRAWIE
OCHRONY INFRASTRUKTURY
ENERGETYCZNEJ MORZA
BALTYCKIEGO

W odpowiedzi na rosnace zagrozenia
geopolityczne oraz znaczenie bezpieczenstwa
energetycznego dla stabilnosci regionu,
Polska, Estonia, Litwa i totwa podpisaty

16 czerwca 2025 r. memorandum

o wspoétpracy w zakresie ochrony i odpornosci
infrastruktury energetycznej, ze szczegélnym
uwzglednieniem infrastruktury podmorskiej.

Wraz z podpisaniem memorandum utworzono
miedzykrajowg i miedzyinstytucjonalng grupe
robocza dziatajaca w zakresie ochrony

i odpornosci infrastruktury energetycznej, ze
szczegblnym uwzglednieniem infrastruktury
podmorskiej. Jej dziatania koncentrowac sie beda
na wspdlnych aktywnosciach w obszarach:
zapobiegania, wykrywania czy reagowania na
potencjalne zagrozenia dla krytycznej
infrastruktury — zarbwno ladowej, jak i morskie]

- przed zagrozeniami fizycznymi, cybernetycznymi
i innymi.

Zrédito: govpl
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MLD ZtOTYCH
DO 2050 R.

- tyle, wedfug
raportu PTEC, bedzie
musiato zainwestowaé
polskie cieptownictwo,
aby sprosta¢ unijnym
wymaganiom
transformacji
energetycznej

Zrédito:
Raport PTEC pn.:
Mpotyw regulacji UE na
transformacje sektora
cieptownictwa systemo-
wego w Polsce ocena
skutkéw
i rekomendacje w zakre-
sie regulacji krajowych”

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

1

Zta sytuacja
finansowa, rosnace
koszty, problemy
ptynnosciowe
i w koncu stata
nierentownos¢
przedsiebiorstw
cieptowniczych
prowadzi do tego,
ze czeS¢ z nich
zaprzestaje kupowania
i umarzania
certyfikatow ETS,
mimo grozacych
kar finansowych

- Krzysztof Gigol.

(artykut s. 36)

TAURON INWESTUJE
W INSTALACJE DO PRODUKCJI
ZIELONEGO WODORU

TAURON pozyskat ponad 133 min zt
dofinansowania na budowe innowacyjnej
instalacji do produkcji wodoru RFNBO.
Srodki pochodzace z konkursu BGK
przyczynia sie m.in. do rozwoju komunikacji
wodorowej oraz dekarbonizaciji

przemystu w wojewédztwie $lgskim.

W ramach HP-HRS w Jaworznie zZbudowana
zostanie instalacja do produkgji zielonego wodoru
(RFNBO) w oparciu o elektrolizer o mocy 20 MW
wraz z infrastrukturg towarzyszaca. Zapewni ona
dostawy zielonego wodoru w ilosci nawet 2 800 ton
rocznie. W procesie elektrolizy wykorzystywana
bedzie energia elektryczna pochodzaca

wytgcznie z odnawialnych zrodet energii — farmy
fotowoltaicznej Mystowice-

-Dzie¢kowice oraz ze zrodet wiatrowych.

Instalacja wytwarzania wodoru zlokalizowana bedzie
w Jaworznie na terenie Elektrowni Jaworzno |ll.

Zrédto: TAURON Polska Energia

NOWE ZAPLECZE
SERWISOWE DLA MORSKICH
FARM WIATROWYCH

Wystartowaty prace przy budowie bazy
operacyjno-serwisowej w Ustce. Inwestycja
bedzie zapleczem dla obstugi morskiej farmy
wiatrowej, ktérg PGE buduje na Battyku wraz
z dunska firma Drsted.

Uruchomienie Baltica 2 zaplanowane jest na
2027 rok. Baza ma takze potencjat, by obstugiwaé
kolejne projekty morskie PGE. Bedzie mie¢
znaczenie nie tylko dla rozwoju offshore w Polsce,
lecz i dla samego regionu.

Obiekt ma sie sktada¢ z budynku
administracyjno-socjalnego, budynku
magazynowego, placu manewrowego oraz
nabrzeza, przy ktérym zacumuija specjalne,
szybkie statki serwisowe do transportu zatég na
obszar morskich farm wiatrowych (tzw. CTV - ang.
crew transfer vessel). Zostanie wykorzystana juz
na etapie budowy morskiej farmy wiatrowej
Baltica 2 w 2026 roku.

Zrédio i fot.: PGE Polska Grupa Energetyczna SA.
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Spojrzenie na energetyczny chaos

Juz jako dziecko nie rozumiatam, dlaczego ludzie uparcie popetniajg te same btedy,
cho¢ wczesniej zdazyli zirytowaé nimi cate otoczenie. Od jakiego$ czasu nikt nie traktuje
mnie jak dziecko - i stusznie, bo nim nie jestem — ale nadal obserwuje rzeczywistosé
ze zmieszaniem i stabngcym poczuciem wiary w ludzkg madros¢ i logiczne myslenie.

Studia na kierunku energetyka

miaty mnie uwolni¢ od wielokrot-
nych, réznych i czesto sprzecznych
opinii charakterystycznych dla nauk
humanistycznych. To studia technicz-
ne, gdzie prawidtowe rozwigzanie
jest jedno. Ewentualne zte wyniki sa
skutkiem btednych zatozen. Konkret-
nie, energetyka jest super, bedzie cos
stabilnego...

fot. zasoby autorki

Dos¢ szybko dowiedziatam sie, jak
funkcjonuje krajowa energetyka.
Pokrecona, zagmatwana, ale... dziata.
Powazni, szanowani ludzie opraco-
wuja strategie na kilkadziesiat lat

do przodu, ktére istotnie zmieniaja

po dostownie kilku latach. Wszelkie
prawa w zakresie funkcjonowania
energetyki (Ustawy, rozporzadzenia)

w naszym kraju przyjmuja parla-
mentarzysci i rzad. Sprawdzitam, ilu

z nich jest po energetyce, ilu sie na
niej zna, ostatecznie: ilu moze mie¢

0 niej chociaz teoretycznie (z uwagi na to, co robili w zyciu)
pojecie. Jest stabo, bardzo stabo. W znakomite] wiekszosci
ludzie ci prawdopodobnie nie rozumiejg, o czym decyduja,
popetniajac decyzje w chwilach spofecznego uniesienia,
np. na skutek protestow.

Energetyka na uczelni

Z wyktaddéw profesordw — catkiem madrych osdb, z ktdrymi
mamy zajecia — wytania sie przede wszystkim bezradnos¢
potegi wiedzy technicznej wobec rzeczywistosci, w ktd-

rej wiedza ta bywa ignorowana. Niedawno goscit u nas
pewien internetowy celebryta — sympatyczny prawnik
modwiacy o energetyce. Duza aula dostownie wypetniona
po brzegi studentami chetnymi na spotkanie i stuchanie
nowinek. W zestawieniu z dwoma profesorami zajmujgcymi
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Martyna Krolak

Studentka 3. roku energetyki
o specjalizacji zrodta
odnawialne i nowoczesne
technologie energetyczne na
Wydziale Inzynierii Srodowiska
i Energetyki na Politechnice
Slaskiej. Cztonkini kota
studenckiego PolS| Racing

sie energetyka, réowniez wypowia-
dajacymi sie na spotkaniu, ocena
celebryty wypadta... skromnie. To
zresztg problem obecnych czaséw,
gdzie o energetyce, zwtaszcza OZE,
moze moéwi¢ kazdy, a popularnosé
nie zawsze idzie w parze z rzeczywi-
sta wiedza.

Na naszej uczelni uruchomiono kie-
runkowe studia z energetyki jadrowe;.
Super. Trafili tam catkiem niezli mtodzi
ludzie, podabnie jak na kilku innych
uczelniach w kraju. Tymczasem to, co
sie dzieje — a w zasadzie nie dzieje

- na placu budowy elektrowni ato-
mowej, nie daje nawet niklych szans
na zatrudnienie w Polsce dla tysiecy
specjalistow, ktdrzy za chwile zasila
rynek pracy. Przygladajac sie sytuaciji
u naszych najbogatszych sgsiadow,
ktérzy z przyczyn czysto ideologicz-
nych pozamykali swoje elektrownie
atomowe - nie za bardzo rozumiem,
po co sg te studia. W sumie jedyny niedaleko potozony kraj,
ktory faktycznie inwestuje i rozwija nowe moce atomowe, to
Rosja. Jakos mi to nie pasuje do naszej lokalnej uktadanki
-z powoddw powszechnie znanych od 2014 roku.

SMR, OZE, gaz...

SMR, technologia matych reaktoréw w catej serii odmian, na
zasadzie: co miasteczko to reaktor i wszyscy szczesliwi... Tez
fajnie. Skoro maty reaktor napedza t6dz podwodna, okret
czy lotniskowiec, to dlaczego nie wykorzysta¢ go do zaspo-
kojenia potrzeb catych spotecznosci? Z powoddw technicz-
nych wiadomo, dlaczego tego nie robié: ryzyko, ze paliwo

z takiego reaktora wpadnie w rece ,ztych ludzi”, ktérzy catg
jego energie zapragnag uwolni¢ w rekordowo krétkim czasie,
dazac do imponujgcej eksplozji, jest zbyt duze. Pomijajac te
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okolicznosci, najwieksi gracze na tym rynku, po zaawansowa-
nych prébach, wycofali sie jednak z SMR No dobra, zbankru-
towali po odcieciu dotagji...

OZE jest super — wiadomo: czysto, cicho, bez emisji. Bez
cienia ironii i sarkazmu - tego wtasnie chcemy. Z filméw i opo-
wiadan rodzicow wiemy, co byto niegdys i nie ma do czego
wracac. Nie tesknimy za tym. Tylko energii elektrycznej z tego
nie ma za duzo, a jak juz jest, to nie wtedy, kiedy jej potrzebu-
jemy.

Najwiekszym problemem omawianego segmentu energetyki
jest niedostosowanie sieci elektrycznej i brak w niej miejsca
dla nowych OZE. Inwestorzy czekaja na zgode na przytaczenie
w czasie wyrzucajgcym caly biznesplan do kosza, albo po pro-
stu nie dostaja zgody i juz. Faktycznie, jednym z kluczowych
problemdw jest wspdtczynnik jednoczesnosci, na podstawie
ktérego projektowane byly sieci osiedlowe. Zaktada on, ze
jednoczesnie z petnej mocy na osiedlu korzysta maksymalnie
30% odbiorcéw, co w praktyce ma sens pod warunkiem, ze
zuzywaja oni tylko energie elektryczna. Gdyby jednak kazdy

z nich miat panel i zaswiecitoby storce, do sieci poptyneto-

by tyle energii, ze po chwili nie byftoby juz do czego wracaé.
Niby proste. Problem w tym, ze koszt wymiany sieci w Polsce
oszacowano na ponad 800 mld zt. Duzo. Sprawdzitam, ze nasz
lokalny Tauron Dystrybucja ma na to rocznie okoto 2 mld, na
cztery wojewddztwa. Mato...

Sprawe rozwiaza magazyny energii, tego nikt nie kwestionuje.
Na zajeciach liczymy czas zwrotu z kapitatu potrzebnego do
ich zamortyzowania w obecnych warunkach rynkowych. Chwi-
lowo albo magazyny musiatby by¢ tafsze o 60%, allbo energia
w nich przetrzymywana (czego wam nie zycze) musi znaczaco
podrozed, albo ktos inny nam za to zaptaci (co brzmi catkiem
fajnie). Najlepiej nie doktadac z budzetu panstwa, bo mamy
catg mase innych powoddw do wydawania tych pieniedzy,
np. na potrzeby mtodego pokolenia, ktdre musi chocby gdzies
mieszkac.

O gazie bardzo chciatabym napisaé, ze jest dobrze, bo ener-
getycznie wypada rewelacyjnie. Kilka lat temu cztonek rzadu,
obecnie prezes jednej z najwiekszych firm energetycznych,
organizowat objazdowe show i opowiadat o zaletach piecy-
kow gazowych wzgledem kopciuchéw. Swietny méwca, ludzie
uwierzyli. Zamienili kopciuchy na piecyki gazowe. | wszystko
szto gtadko, dopdki nie nadszedt rok, w ktérym cena gazu
wzrosta czterokrotnie. Ludzie dostali rachunki i masowo powré-
cili do palenia wszystkim, tylko nie gazem. Dzisiaj wiemy, ze jak
Rosja anektuje czes¢ innego kraju, ktéry sie na to nie godszi, to
bedzie Zle. Nie sgdze, zeby ludzie nie wiedzieli o tym w 2014
roku, a ci, ktérzy podejmuja strategiczne decyzje w imieniu
spoteczenstwa, po prostu maja obowigzek to wiedziec. Jesli
dotozymy do tego planowane za posrednictwem UE podatki
za emisje indywidualnych gospodarstw z instalacji ogrzewa-
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nia, nie wygdlada to obiecujaco. Faktycznie, turbiny gazowe
idealnie nadaja sie do bilansowania OZE, tylko kto nam je
dostarczy w takiej ilosci, jakiej potrzebujemy, kiedy sie dowie,
ze bardzo chcemy, ale pieniedzy na to nie ma?

A co z weglem? Owszem, stabilny, ale tak samo stabilnie
prowadzi nas do katastrofy klimatycznej. Oczywiscie, nie
bedziemy ot tak rezygnowac z tego starego, dobrego , przyja-
ciela”. Wcigz bowiem wiele osdb boi sie, ze energia z wegla,
ktéra przez dekady napedzata kraj, zostanie wymieniona

na wiatraki — a te moga nie dziataé, gdy nie wieje, i panele

- bezuzyteczne, kiedy nie $wieci. Tkwimy wiec w tej ,weglowej
bance”. Nie zmienia to faktu, ze wegiel powoli staje sie tech-
nologia przesztosci, ktérej trudno znalezé miejsce w nowocze-
snej energetyce. | cho¢ nikt rozsgdny nie proponuje zamyka¢
wszystkich kopalni z dnia na dzier, to czas najwyzszy zaczaé
uczciwie kalkulowac jego koszty: i finansowe, ale tez zdrowot-
ne czy Srodowiskowe. Bo jesli nie zaczniemy dziatac teraz, za
kilkadziesiat lat bedzie nam brakowac nie tylko czystej energii,
ale rdwniez swiezego powietrza do oddychania.

, , Juz niebawem, juz za chwile skonczymy
studia i to my, mtodzi energetycy,
bedziemy ksztattowac polska
gospodarke energetyczng

Nadzieja wéréd mtodych

Dostatam mozliwos$¢ napisania kilku zdan w imieniu stu-
dentéw. Potraktowatam to powaznie, wiec czytajac ten tekst
badzcie swiadomi: to réwniez opinie wielu moich profesoréw,
ktorymi ,nasigkam” na studiach, oraz znajomych, z ktérymi
(choé¢ nie zawsze) oddaje sie po zajeciach rozmowom o ener-
getyce. Z tekstu moze wynikaé, ze nie postrzegam obecnej
energetyki w Polsce stabilnie i na krzywej wznoszacej. Pragne
was jednak, drodzy czytelnicy, uspokoi¢. Juz niebawem, juz za
chwile skonczymy studia i to my, mtodzi energetycy, bedziemy
ksztattowac polskg gospodarke energetyczna. Kwestia czasu.
Nie ma powodu, bysmy powielali wasze btedy i nie realizowal
technicznych zalecen, ktére pozwolag wypetni¢ nasze zobowia-
zanie wobec spofeczenstwa. A to oczekuje, ze energia bedzie.
| bedzie tania. No, moze rdwniez czysta, ale jednak bardziej,
ze tania. Mozecie spac spokojnie i z nadzieja patrze¢ w przy-
szto$¢. Bedzie dobrze.
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Magazynujemy przyszlosé, czyli jak
brak baterii moze zablokowac zielong

rewolucje

Uzytkownicy iPhone’dw dobrze wiedza, z jakim ryzykiem wigze sie wyjscie na dtuzszy
spacer czy do pracy w terenie bez jakiegokolwiek powerbanka i dostepu do gniazdka.
Taka sytuacja korczy sie katastrofg oraz ,blackoutem” naszego telefonu

i dostepu do cyfrowego Swiata.

Jesli jednak uda sie dotrwaé do kohca
dnia z resztkami baterii i natadujemy ja
po potudniu, to ujrzymy podobny wykres
zapetnienia naszej baterii jak ten poni-
zej, czyli zapotrzebowania na moc w KSE
w ciggu dnia - tutaj akurat stonecznego
20 maja 2025.

Rytm dnia i sieci elektroenergetycznej
Rano natadujemy telefon (szczyt w sys-
temie), w ciagu dnia normalna eksplo-
atacja, aby wieczorem znowu tadowac
(popotudniowy szczyt). | tak dzien

w dzien. Tak — ale nie do konca, a wrecz
odwrotnie - dziataja magazyny energii
elektrycznej. W ciggu dnia zasobniki fa-
duja sie, aby dostarczy¢é mocy podczas
szCzytow.

Technologii magazynowania energii jest
dos¢ sporo, jednak chemia dominuje
jako sposdb przetrzymywania ,pradu”.
Baterie sa bra¢mi blizniakami akumu-
latoréw znanych z telefonéw, a co za
tym idzie - to catkiem dobrze znana
technologia. Aby realnie i widocznie wptynaé na dobowe
wykresy mocy, w Polsce powinno by¢ zainstalowane okoto
10 GW mocy, co odpowiada 40 GWh zmagazynowanej
energii, podczas gdy obecnie mamy ponizej 1 GWh, su-
mujac kazdy rodzaj magazynu i prosumenckie instalacje.
Réznica miedzy tymi wartodciami jest znaczaca i mowi
sama za siebie.

Polska kontra Kalifornia - jak wyptaszczy¢ , wykres
kaczki”?

Przyktadem wyptaszczenia wykresu kaczki jest, dzieki
magazynom, Kalifornia. Takie rozwigzanie przyniostoby
szerokie mozliwosci dalszego rozwoju OZE w Polsce i od-
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Wiktor Gaeki

Student drugiego roku
energetyki na Wydziale
MEiL PW. Aktywny
cztonek wielu projektow
i przewodniczacy ds.
merytoryki w SKN
Energetyki SGH

blokowatoby znaczna liczbe wnio-
skéw o przytaczenie farm fotowolta-
icznych, ktére czekajg na zgode od
PSE. Jednak infrastruktura w Polsce
nie jest jeszcze w petni przygoto-
wana, w zwigzku z czym operator sys-
temu przesytowego zmuszony jest do
stopniowego dopuszczania nowych
odnawialnych zrodet energii.

Kryzysy surowcowe a przysztosé
baterii

Rozwdj magazynowania bazujacy na
technologiach opartych na surow-
cach niewystepujacych w Europie
moze generowac nowe problemy,

a mianowicie kryzysy surowcowe. Lit,
kobalt, nikiel w znacznym procencie
pochodza z niestabilnych regionéw
Swiata, takich jak Kongo. UE stara
sie temu zaradzi¢, tworzac baterie
sodowo-jonowe. Nie potrzebujg one
tego typu rzadkich pierwiastkdw i ich
recykling jest obecnie tatwiejszy.
Istnieja réwniez inne metody magazynowania, np.

w formie energii mechanicznej. Najstarszym i najlep-
szym sposobem takiego akumulowania sg elektrownie
szczytowo-pompowe, np. Zamowiec. Jest to czysta i dosé
prosta metoda na zmagazynowanie duzej ilosci energii.
Niestety, to droga opcja i z wieloma warunkami geogra-
ficzno-Srodowiskowymi koniecznymi do spetnienia.

fot. zasoby autora

Ciepto zamiast pradu - skaty jako magazyn energii
Wedtug mnie ciekawa piesnia przysztosci sa magazyny
ciepta, ktérych dziatanie wigze sie z podgrzewaniem
(przy pomocy nadmiarowej mocy w sieci) skat i innych
materiatéw z duzg pojemnoscia cieplna, a nastepnie
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Zapinlf el i G0y KSE « 300 Mafa 2025

TR

RYS. 1
Zapotrzebowanie mocy KSE
(opracowanie wiasne, dane: v2.raportypse.pl/report/kse-load)

odbiér tej energii do dalszego wykorzystania. W jednym metrze
szesciennym, dzieki rdznicy temperatur, mozemy pomiesci¢ nawet
60 kWh energii. To catkiem spora ilo$¢ biorac pod uwage prostote
tego rozwigzania. Niepozorna skata moze zgromadzi¢ ogromne
iloéci energii cieplnej, ktéra w Polsce jest rownie potrzebna jak
elektryczna.

, , Technologii magazynowania energii jest
dos¢ sporo, jednak chemia dominuje jako
sposdb przetrzymywania

Zielony biznes - zarabianie na réznicy cen energii

Jak wiadomo, w ciggu dnia OZE indukuje spadek cen energii na
rynku hurtowym, a wiec nasuwa sie pomyst, aby (s)kupi¢ tanig
energie i sprzedac z zyskiem w wieczornym szczycie i gbrce cen.
Niestety nie jest to idealne rozwigzanie, poniewaz wraz ze wzrostem
popularnosci magazynéw amplituda cen na TGE zmaleje, a doda-
jac do tego koszty konserwacji ogniw, dystrybucji oraz nie zawsze
petne natadowanie i roztadowanie — moze to skutkowaé nieopta-
calnoscig.

Magazyny energii z pewnoscia beda mogty pomdc w balansowa-
niu mocy w naszej sieci, przy znacznym udziale pogodozalezne-
go OZE, jednak musimy ,zaprzyjaznic sie” z Excelem i przeliczy¢
optacalnos¢ takiego rozwigzania. Na dzi§ najlepszym pomystem
jest montowanie odpowiedniej pojemnosci baterii przy gospodar-
stwach domowych, a moze i w klastrze/spdtdzielni energetyczne;j,
oczywiscie w potaczeniu z PV, wiatrem, biogazem.
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Z ZYCIA BRANZY

Deliberacje, debaty, dyskusije

Rodzima energetyka juz dawno padta ofiarg jatowego sporu toczonego
przez zwasnione polskie plemiona, ktdre chyba juz same nie wiedza,

co je w zasadzie od siebie odréznia. Poglady, koncepcje, pomysty byty
pierwszg ofiarg tej wojny. Kultura deliberacji znikneta (za Janem Rokita),

a w to miejsce weszta pogon za réznie rozumianymi ,lajkami” i ,szerami”.
Meczymy sie, strasznie sie meczymy w naszej energetyce...

Poniewaz kandydat obozu nierzadzacego
wygrat wybory prezydenckie, a jedno-
cze$nie wcigz utrzymujgca sie wiekszose
rzadowa nie zamierza proponowac przed-
terminowych wyboréw parlamentarnych,
wyglada na to, ze zblizamy sie do momen-
tu, w ktérym obie zwasnione strony bedg
musialy podja¢ strategiczng decyzje w za-
kresie energetyki. Albo sprébuja sie doga-
da¢ i wyja¢ pewne sprawy przed nawias
biezacego sporu, albo czekaja nas ponad
dwa lata dryfu. Politycznie, szczegdlnie stro-
nie nierzadowej, optaca sie pewnie dryf. To
nie jest jednak rubryka o palityce, chociaz
musze o nigj pisaé czesciej niz bym chciat.
Odktadajac wiec polityke na pétke, musze
stwierdzi¢ jasno, ze nie mamy czasu na
dwa i pdt roku bezwtadnosci w energety-
ce. Tematdw do zrobienia jest mndstwo

i kazde opdznienie bedzie bardzo mocno
odczuwalne w kolejnych latach.

Co jest do zrobienia?

Ta lista mogtaby by¢ bardzo dtuga, wiec ogranicze sie do wy-
liczenia kilku absolutnie podstawowych probleméw. W mojej
ocenie sa to: brak diugofalowych strategii oraz systemowa
niezdolno$¢ do ich aktualizowania, przestarzate procedury
przytaczeniowe, niedostosowanie ustug systemowych do
nowoczesnego miksu, powierzchowno$¢ i podporzadkowa-
nie dyskusji biezacemu sporowi politycznemu.

Po pierwsze - brak strategii. Niektorzy twierdza, ze jezeli ktos
ma wizje, to powinien péjs¢ do lekarza. Céz, nie podzielam
tego pogladu. Zmagamy sie od lat z niezdolnoscia do
zarysowania celéw przekraczajgcych ramy jednej kaden-

cji parlamentu, o czym zdarzato mi sie juz pisa¢ na tych
tamach. Powodow tej sytuacji jest wiele i wszyscy je znaja,

wiec nie ma sensu ich ponownie przytaczaé. Budujgcym
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Jan Saklawski

cztonek zarzgdu
Krajowej Izby Klastrow
Energii i OZE

przyktadem tego, ze nasze spoteczen-
stwo ma dos¢ takiego podejscia, byly
sprawy CPK i elektrowni atomowej

w Choczewie. Na podejmowane proby
wygaszenia obu projektéw pojawito sie
niemal jednogtosne oburzenie. To dobry
sygnat, ale jedna jaskdtka wiosny nie
czyni. Energetyka zmienita sie w ostat-
nich latach. Dostep do energii zaczyna
by¢ rozpatrywany jako prawo cztowieka,
a coraz czesciej widzimy, ze rdznej masci
stepowi watazkowie uwielbiaja stosowaé
szantaz polityczny, w ktérym gtéwnym
instrumentem sg ceny nosnikéw energii.

fot. zasoby autora

Bezpieczerstwo energetyczne zostato

w naszej ustawie opisane w sposob,
ktéry nie pozostawia zadnych watpliwosci
co do znaczenia tego terminu. Jest to
stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie
biezacego i perspektywicznego zapotrze-
bowania odbiorcéw na paliwa i energie
w sposdb technicznie i ekonomicznie
uzasadniony, przy zachowaniu wyma-
gan ochrony Srodowiska. Bezpieczenstwo energetyczne po
prostu musi sta¢ sie stalym elementem kazdej strategii. Jezeli
chcemy budowa¢ zdolnosci militarne - bedziemy potrzebo-
wac energii. Jesli zamierzamy rozbudowywac¢ baze przemy-
stowa — bedziemy potrzebowaé energii. Jezeli mamy tworzy¢
kompetencije w zakresie cyfrowym — bedziemy potrzelbowad
ogromnych ilosci energii. Tymczasem elektrownia w Cho-
czewie ma powstawac jeszcze kilkanascie lat, SMR to na
razie kropka na horyzoncie, duze jednostki gazowe od lat nie
moga przebic sie w rynku mocy i nie sg rozwijane, develop-
ment OZE i BESS trwa krocej, ale to weigz dtugosci liczone

w latach. Nie mamy juz czasu na ktécenie sie o detale i naj-
wyzsza pora, by ustali¢ wspdnie i ponad podziatami, czego
w zasadzie od tej energetyki chcemy.
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Na koniec ostatnia uwaga w tym zakresie. To nie jest kwestia
pieniedzy na inwestycje - te sa u inwestordw, a ci chca je
wydawac. Jednak bez klarownej wizji i z ryzykiem odwrécenia
planéw o 180 stopni co cztery lata, nie opuszczg one ich
portfeli.

Przytaczenia, przytaczenia, przytaczenia...

Po drugie, wymyslenie na nowo procedury przytaczeniowe;.
System oceny wnioskéw o przytaczenie powstawat w latach
dziewiecdziesigtych i byt przewidziany na potrzeby przyta-
czania odbioru. W systemie funkcjonowaty wéwczas jedynie
duze elektrownie, a jedyne, co chcieliSmy przytaczaé, to duze
jednostki odbiorcze: centra handlowe, zaktady wytwoércze
czy wielkie osiedla mieszkalne. Wiemy juz, ze procedura ta
nie przystaje do wspdtczesnych wymagarn. Czas rozpatrzenia
wniosku przez operatoréw niemal zawsze przekracza terminy
wynikajace z ustawy. Oczywiscie, w celu utrzymania pozo-
réw dokonuje sie to pod przykrywka ,uzupetniania brakdw
formalnych”, ale jako osoba biorgca w tych procesach udziat
moge powiedziet, ze wiekszo$¢ owych brakdw to -z amery-
kanskiego — tak zwany ,BS” (nie moge rozwina¢ tego skrétu
na niniejszych famach, ale prosze o samodzielne wyszuka-
nie). Bywatem wzywany do czytelniejszego podpisywania
dokumentdw, wyjasniania ciggfosci wtasnosci gruntu od
krdla Cwieczka, przedktadania petnomocnictw dla cztonkéw
zarzadu itd., itp. Problem dostrzegaja rowniez PSE i PTPIREE.
Nasz operator przesytowy proponowat, na gfosnym posie-
dzeniu komisji sejmowej, wprowadzenie systemu aukcyjnego,
w ramach ktérego potencjalni inwestorzy bedg konkurowali
w otwartej procedurze o dostep do sieci. Z kolei PTPIREE
utworzyto zespoty robocze z przedstawicielami rynku, na
ktérych staraja sie naprawi¢ szwankujacy system przytaczen.
Too little, too late chciatoby sie powiedzied, bo ten system,

o ile nie chce zablokowa¢ naszej transformacji energetycznej
na lata, wymaga nie ewolucji, a rewolucji.

Systematycznos$¢ w systemie

W czerwcu ubiegtego roku ruszyta petna para nowa iteracja
rynku bilansujacego. Rozliczenia pietnastominutowe, dostep
dla BESS, jasne zasady kontraktowania, nowe warunki dla
DUB i agregatoréw, etc. W tym roku z kolei bedziemy orga-
nizowac ostatnig aukcje gtéwna na rynku mocy. | co dalej?
Trudno powiedzie¢. W ksztattowaniu docelowego modelu
rynku miotamy sie nieznoénie od Sciany do $ciany. Chcemy
wiecej mocy dyspozycyjnych, ale jednostki gazowe od lat
przegrywaja na rynku mocy z tanszymi magazynami. Chce-
my magazyndw, ale KWD obnizane jest do poziomdw absur-
dalnych, co wywraca model biznesowy i w konsekwencji ni-
weluje bankowalnos$¢ projektéw. PSE stara sie w tym chaosie
nawigowad, ale przychodzi to trudno, poniewaz jako OSP nie
sg odpowiedzialni za stymulowanie rynku a za bezpieczen-
stwo dostaw. Stymulacja to zadanie rzadzacych. Ponadto,
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w ostatnim czasie styszatem krytyke merit order. Owszem,
system ten ma problemy, ale jezeli jego przeciwwaga ma byé
priorytet energii z polskiego surowca, ktdry juz teraz kosztuje
dwa razy wiecej niz w portach ARA, to istnieje duza szansa,
ze nardd w koncu postawi kosy na sztorc w podziekowaniu za
taka strategie. Apeluje wiec: ustalmy model rynku, w ktérym
konsument i biznes maja energie w akceptowalnej cenie,

a inwestor dostep do dtugoterminowych strumieni przycho-
du, pozwalajgcych mu sfinansowac projekt.

, , Nie mamy czasu na dwa i pét roku
bezwtadnosci w energetyce. Tematow
do zrobienia jest mndstwo i kazde
opbznienie bedzie bardzo mocno
odczuwalne w kolejnych latach

Wyjmijmy gtowy z chmur

Ostatni apel dotyczy juz stricte politycznosci. Brak czasu,

o ktérym pisatem na poczatku, obejmuje réwniez sfere
ttumaczenia oczywistosci. Tak, klimat zmienia sie w wyniku
dziatan cztowieka. Nie, UE, a tym bardziej Polska, same
Swiata nie zbawig. Tak, transformacja energetyczna bedzie
postepowac i produktom ze sladem weglowym bedzie
coraz trudniej konkurowaé na $wiatowych rynkach. Nie, nie
wytgczymy elektrowni weglowych pojutrze, pozostang one

w systemie tak dtugo, jak to konieczne, a ich rola bedzie sie
zmienia¢ w kierunku pracy w szczycie zapotrzebowania. | tak
dalej, i tak dalej. Fakty nie moga by¢ negocjowane, fakty nie
majg barw politycznych, fakty beda istniaty, nawet jezeli nam
sie nie podobaja.

Skoro mamy to za sobg, apeluje serdecznie, zebysmy zajeli
sie dostosowywaniem naszej gospodarki do $wiatowych
trendodw i przestali juz opowiada¢ dyrdymaty w te czy inng
strone. Obrazanie sie na rzeczywisto$¢ nie jest i nigdy nie
bedzie dobrym sposobem na radzenie sobie z wyzwaniami
wspdtczesnosci. Mate dzieci czasem wierza, ze jak zamkna
oczy i czegos sobie bardzo zazycza, to gdy je z powrotem
otworzg zyczenie bedzie spetnione. Nie badzmy jak dzieci.
Planujmy, dziatajmy, poprawiajmy sie, ale prosze — nie zamy-
kajmy oczu.

Kierunek Energetyka 3/2025
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Niemcy na dluzej z gazem

w cieplownictwie?

Poprzednie niemieckie rzady nalegaly na szybka wymiane kottdw gazowych starszej
daty na nowsze technologie oraz bezemisyjne zrodta energii. Jak jest dzis?

Koalicja pod przywddztwem Angeli Merkel
zdecydowata w 2020 r, ze kotly na paliwo
ptynne lub gazowe, ktdre zostaly zainstalo-
wane w Niemczech przed 1991 r, nie moga
by¢ juz zasadniczo eksploatowane. W przy-
padku kottéw gazowych i olejowych, za-
montowanych po 1991 r, obowiazuje okres
30 lat eksploataciji. Trzy dekady po instalacji
nalezy je rowniez wymienic... Ustawa ta od
poczatku zawierata jednak pewne wyjatki,
na przyktad dla kottdw niskotemperaturo-
wych i kondensacyjnych, ktére stanowig
zdecydowana wiekszos¢ kottéw sprzeda-
nych w ciagu ostatnich 30 lat.

Ostatecznie jednak poprzedni rzad musiat
czesciowo wycofa¢ sie z tych decyzji,
poniewaz niektdrzy wiasciciele domoéw

w Niemczech nie zaakceptowali rozwigzan,
ktére bytyby dia nich finansowo nie do
udzwigniecia.

Obecnie niemieckie prawo o cieptownic-
twie reguluje, ze 65% nowych systemow
grzewczych musi by¢ zasilanych energig
odnawialng. W duzych miastach przepis
ten ma obowigzywac od 2026 r, w mniej-
szych gminach - od 2028 r. Zgodnie z t3
zasadag mozliwe sg hybrydowe systemy
grzewcze, na przyktad potgczenie pompy ciepta i ogrzewania
gazowegdpo, o ile pompa ciepta jest wystarczajgco mocna,
aby spetni¢ 65-procentowy limit w skali roku.

Bez przymusu

Po zmianie rzadu w Niemczech, nowa federalna minister go-
spodarki Katherina Reiche opowiada sie jednak za dalszym
uzytkowaniem starych kottéw gazowych. W rozmowie z gaze-
ta Jagesspiegel” podkreslita, ze wtasciciele domdw z takimi
urzadzeniami nie powinni by¢ zmuszani do ich natychmia-
stowe] wymiany. — Nie mozemy zmusza¢ ludzi do wymiany

w pemi funkcjonalnych urzadzen grzewczych - powiedziata
Reiche, odnoszac sie do niemieckiej ustawy o ochronie
klimatu w budynkach (GEG), ktdéra wymaga wymiany kottéw
gazowych starszych niz 30 lat na bardziej ekologiczne syste-
my, takie jak pompy ciepta, od 2024 roku.

W swoim wystgpieniu na forum niemieckiego Bundestagu
K Reiche wyjasniata, ze zamiast efektywnosci energetycznej
budynkdw i udziatu odnawialnej energii w ciepfownictwie
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Aleksandra Fedorska

korespondentka
polskich i niemieckich
portali branzowych. Jej
specjalizacja jest polityka
energetyczna Niemiec,
Danii, Szwecji, Austrii,
Szwajcarii oraz krajow
Beneluksu. Sledzi przebieg
kampanii wyborczych we
wszystkich wymienionych
krajach pod wzgledem
polityki energetycznej

da niej decydujgcym parametrem maja
by¢ taczne emisje CO, danych budynkow.
Celem jest zorientowanie sie na diugo-
terminowe ograniczenie emisji dwutlenku

wegla.

Najwazniejsza rbwnowaga

Po stronie ekologdw i partii Zielonych jej
stanowisko wywotuje cbawy, ze dalsze
uzytkowanie starych kottdéw gazowych
opdzni transformacje energetyczng

w Niemczech. Gtos w tej sprawie zabrafa
takze znana niemiecka ekspertka ds.
energii w Niemieckim Instytucie Badan
Gospodarczych (DIW) w Berlinie — Claudia
Kemfert: - Wypowiedzi pani Reiche zaska-
kuja mnie, dezorientuja i tworzg fatszywe
zachety, poniewaz poprzednie przepisy
zostaty wprowadzone przez rzad kierowa-
ny przez CDU w 2020 . w samej ustawie

o energetyce budowlanej - stwierdzita.

Z kolei zwolennicy stanowiska minister
Reiche argumentuja, ze nagta wymiana
urzadzeh moze by¢ zbyt kosztowna dla
wielu gospodarstw domowych, zwtaszcza
w obliczu obecnych wyzwan gospodar-
czych zwigzanych z natozeniem cef na
eksport towaréw do USA. Jednoczesnie fe-
deralne ministerstwo gospodarki nie rezygnuje z programow
udzielania wiekszego wsparcia dla wiascicieli domdw, np.
poprzez dotacje na nowe systemy grzewcze. Reiche podkre-
§la, ze kluczowe jest znalezienie rbwnowagi miedzy ochrong
klimatu a przystepnoscia cenowa dla konsumentdw.

W Niemczech w latach 2023 i 2024 ponad pofowa z 19,5 min
budynkdw mieszkalnych byta ogrzewana gazem, czyli okofo
9,77 min. Obejmuje to instalacje centralnego ogrzewania,
ogrzewanie podtogowe, gazowe pompy ciepta i indywidual-
ne kuchenki gazowe. Gazowy system grzewczy emituje Sred-
nio 0,22 kg CO, na kilowatogodzing (kWh). Przy typowym
rocznym zapotrzebowaniu na ciepto domu jednorodzinnego
wynoszacym okoto 20 000 kWh odpowiada to okotfo 4 to-
nom dwutlenku wegla rocznie na gospodarstwo domowe.
W przypadku dwuosobowego gospodarstwa domowego

o pojemnosci 5 000-10 000 kWh emisja wynosi 1,1-2,2 tony
CO, na rok.

fot. zasoby autorki
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Ekologia czy substancja miekka

i podatna ...?

Tadeusz Boy Zelenski w jednym z wierszy
w ,Stéwkach”, napisat:

W iskier krzesaniu zywem

Materiat to rzecz gtéwna;

Trudno najtezszym krzesiwem

Iskry wydobyé... z substancji miekkiej

i podatnej...”

Te stowa przychodzg mi na mysl zawsze,
kiedy czytam lub stysze o dziataniach
proekologicznych méwigcych o ograni-
czaniu...

Kiedy przed laty w Krakowie powstawat
Polski Klub Ekologiczny pojeciem nieod-
facznie zwigzanym z pracami ekologéw
byt... ekorozwdj, czyli takie dziatania

na rzecz ochrony, a nawet rewitalizacji
srodowiska, ktére - najogdlniej rzecz biorgc - byly moto-
rami postepu, rozwoju technologicznego, gospodarczego,
spotecznego.

Ta substancja ,miekka i podatna”, o jakiej pisat Boy, to
zakonserwowane w naszych gtowach (zapewne przez dosé
ograniczone rozumienie ekologii) przekonanie, ze aby by¢
ekologicznym trzeba ograniczaé, a nie rozwijaé. Czyli, ze
ekologia z zatozenia musi by¢ antyprzemystowa, a powrdt
do $rodowiska to mieszkanie w kurnej chacie, jedzenie
robaczywych jabtek, chodzenie w drewniakach, mycie

sie w zimnej wodzie, pieczenie ryby na ogniu itp. Warto
zwréci¢ uwage, ze takie widzenie ekologii to dziatania
wspierane przez komercyjne wykorzystanie owych postaw,
ktére — w szlachetnych intencjach - stuza jako nos$nik
promocji. Thumaczac to na prosty jezyk: bardzo modne

sa (lub byly) drewniaki, zgrzebne suknie, spanie na mchu
pod gotym niebem, kapiele w przereblach, ekologiczne soki
(z robaczywych jabtek?). Tylko czekaé, az zamiast jezdzi¢
samochodami przesigdziemy sie do dorozek czy wsigdzie-
my na osiofki...

Co rusz, w réznego rodzaju mediach, znalezé mozna opisy
cudownych naturalnych metod przywracania mfodosci po-
przez kapiele w glinkach z kurzym tajnem, picie sokéw z ziét
rosngcych na potudniowych zboczach Karpat, albo innych
gor (ktére to soki, rzecz jasna, poleca prof. XXY, ktérego
zdjecia znalez¢é mozna w internecie — juz nie jako profesora
XXY, ale szefa kuchni ZZX, polecajacego najlepsze, natural-
ne mieszanki zidt). Zalew proekologicznych przepiséw na

:0 kierunekenergetyka.pl

Zhigniew
Krzysztyniak

MPEC Krakoéw

zdrowie, mtodos¢, szczescie rdwny jest
w przestrzeni publicznej iloéci rzekomo
naukowych metod, odkry¢ i wynalaz-
koéw, ktére bezustannie maja ograniczac
wszystko to, co szkodliwe i zmniejszac
zagrozenie dla $wiata. W jednej z ,mod-
nych” $wiatyn znalez¢é mozna byto
nawet modlitwy, ktérych czeste powta-
rzanie przyczyniac sie miato w efekcie
do zmniejszenia emisji CO,...

fot. zasoby autora

Czyli ekologia tak, jak przed laty hasto:
,Nowoczesnos¢ w domu i zagrodzie”.
Wszedzie, na kazdym straganie. Eko-
logiczne serki, ekologiczne skarpety

z bambusa, ekologiczne ciastka bez
cukru, maki, nawet ekologiczne papie-
rosy i ekologiczne wino... A obok ekologiczne piecyki na
ekologiczny wegiel bez wegla (wiadomo, dekarbonizacjal),
ekologiczne dynama, ekologiczna woda...

W zalewie mody, pomystéw, sprzetu, technologii itd. chodzi
raczej o to, aby mie¢, niz by uzywac. Kiedys, przed laty,
krakowskie Wydawnictwo Literackie (w czasach, kiedy taka
literatura byta bardzo reglamentowana) wydato Dzieta
Zebrane Witolda Gombrowicza (byly tam nawet dzien-
niki, cho¢ z ingerencjami cenzorskimi). Kolejki w ksiegar-
niach — ogromne. Gombrowicza kupowato sie po wielkich
znajomosciach. Owczesny dyrektor WL opowiadat nawet,
ze zjawit sie kiedys w jego gabinecie znany lekarz prowin-
cjonalny z niezwykig prosba: - Panie dyrektorze, chciatem
za kazda cene kupi¢ tego Gombrowskiego, bo - wie

pan — wszyscy koledzy maja, a ja nie...

W zalewie ekologicznej mody gubia sie gdzie$ najbardziej
wartoéciowe pomysty i rozwigzania. Moda nie zastapi jed-
nak $wiadomosci ekologicznej, wrazliwosci na zagrozenia
Srodowiskowe i codziennych nawykéw.

Przed laty na bulwarach wislanych pod Wawelem mozna
byto zobaczy¢ znamienny obrazek: dwdch ubranych w stro-
je cyklistow, opartych o rowery mfodych ludzi palacych
papierosy. Taka przerwa w przejazdzce. Czy nasze zaintere-
sowanie ekologia tez ma by¢ przerwg w codziennym braku
zainteresowania $rodowiskiem? Z matych rzeczy powstaja
wielkie. Czasami wystarczy nie rzucaé papierka na chodnik
i zgasi¢ Swiatto, kiedy wychodzi sie z pustego pokoju. Cho-
lera! Tylko czy to jest modne?

Kierunek Energetyka 3/2025
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Jak okietzna¢ energetycznego potwora

dzieki danym

Wiele firm przyznaje, ze wcigz nie ma jasno okreslonej strategii danych, ktéra
pozwolitaby im skutecznie reagowac na wspdtczesne wyzwania energetyczne.

Podczas Swiatowego Forum Ekonomiczne-
go 2025 sekretarz generalny ONZ, Anténio
Guterres, poréwnat globalne uzaleznienie
od paliw kopalnych do , potwora Fran-
kensteina, ktéry nie oszczedza niczego

i nikogo”. Dodat tez, ze ,wszedzie wokét
nas wida¢ wyrazne oznaki, ze potwor stat
sie panem sytuaciji i rozdaje karty”. Okiet-
znanie owego energetycznego , potwora”
to dzi$ jedno z kluczowych wyzwan dla firm
cechujacych sie duza energochtonnoscia.

Na cztonkach zarzaddéw tych podmiotéw Tomasz Srebrny

roé$nie presja, by skutecznie zarzadza¢ zuzy-
ciem energii. Wptywaja na to zarbwno cele
zwigzane z neutralnoscig klimatyczng oraz
spoteczng odpowiedzialnoscig biznesu, jak
i kwestie zapewniania wydajnosci, zgodno-
sci z regulacjami prawnymi i optymalizacji
kosztow. Strategia energetyczna nie pozostaje takze bez
wplywu na wizerunek przedsiebiorstwa i zdolnos¢ przyciaga-
nia talentéw. Potwierdza to chocby fakt, ze od 2018 roku po-
nad 30 000 studentéw na calym Swiecie podpisato manifest
Wake up Call”, deklarujac, ze beda pracowaé wytacznie dla
firm $wiadomych ekologicznie.

Tym, co mierzalne, mozna zarzadza¢

Wielu menedzerdw przyznaje, ze wcigz nie majg jasno
okreslonej strategii danych, ktéra pozwolitaby im skutecz-
nie reagowac na wyzwania energetyczne. Choc firmy
dysponuja dzi§ ogromnymi zbiorami danych, w praktyce
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dyrektor ds. rozwoju
biznesu w Bentley
Systems, Advisory Services

fot. zasoby autora

czesto informacje te sa przechowywane
offline — w papierowych archiwach i se-
gregatorach — albo znajduja sie w odizo-
lowanych systemach, petnych duplikatéw
i niespdjnosci.

Bez ustrukturyzowanych i wiarygodnych
danych nie sposéb natomiast odpo-
wiedzie¢ na zadne z kluczowych pytari
dotyczacych wykorzystania energii: czy
jesteSmy na dobrej drodze do osiggnie-
cia naszych celdéw? Jak nasze wyniki
wypadaja na tle zobowigzan? Jaki jest
faktyczny wptyw podejmowanych dziatan
na zmiane sytuacji?

Starannie uporzadkowane zasoby wyso-
kiej jakosci pozwalaja nie tylko diagnozo-
wac problemy, ale rdwniez im zapobiegad.
Majac do dyspozycji whasciwe informacje,

firmy moga modelowac ryzyka, prognozowac poziomy
zuzycia energii, planowaé naprawy, optymalizowaé dziatanie
urzadzen i podejmowac trafniejsze decyzje strategiczne. A to
oznacza nie tylko lepsze zarzadzanie energia, ale tez wieksza
odpornos¢ catego przedsiebiorstwa na nieprzewidziane

zaktécenia.

Strategia zarzadzania danymi

Pierwszym krokiem do skutecznego zarzadzania energia jest
wdrozenie strategii zarzadzania danymi gtéwnymi (Master
Data Management, MDM), ktéra umozliwia plynng integra-
cje informaciji z réznych systemdw i dziatow w firmie. Dzieki
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temu przedsiebiorstwa moga tatwiej podejmowac decyzje
dotyczace zuzycia zasobdw, identyfikowaé obszary wymaga-
jace usprawnien oraz dostosowywac strategie biznesowe do
zmieniajacych sie warunkdw rynkowych.

Strategia MDM gwarantuje spdjnosé, dokfadnosce i przej-
rzysto$¢ danych gtdwnych utatwiajac nadzér nad nimi.
Uwzglednia eliminacje zasobdw powtarzajacych sie, a takze
uzgadnianie i wzbogacanie danych, aby stworzy¢ jedndlite,
wiarygodne i autorytatywne zrédto informaciji. Jest to funda-
ment, dzieki ktéremu wszyscy w przedsiebiorstwie mdwia tym
samym jezykiem.

Strategia MDM toruje réwniez droge do wykorzystania bar-
dziej zaawansowanych narzedzi, takich jak cyfrowe blizniaki.
To wirtualne modele powigzane ze swoimi fizycznymi odpo-
wiednikami, dostarczajace danych o ich dziataniu w czasie
rzeczywistym. Umozliwiaja operatorom biezacy wglad w stan
pracy urzgdzen oraz prognozowanie ich przysztej wydajnosci.
Wspieraja takze dziatania na rzecz ograniczania strat — ener-
getycznych, operacyjnych i surowcowych — oraz redukcji
emisji CO,,

Dzieki wdrozeniu inteligentnych czujnikéw loT w infrastruk-
turze energetycznej mozliwe jest ciggte monitorowanie
zuzycia energii, wykrywanie anomalii i szybkie reagowanie na
nieprawidtowosci, a takze automatyczne dostosowywanie
parametrow pracy systemow takich jak klimatyzacja, oswie-
tlenie czy linie produkcyjne.

Energia dla ludzi
Skuteczne zarzadzanie energia nie koficzy sie na wdrozeniu
technologii. Rdwnie istotna jest zmiana kultury organizacyj-

:0 kierunekenergetyka.pl
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nej, w tym odejécie od podejscia silosowego na rzecz wspdt-
pracy i dzielenia sie wiedza. Dane muszg by¢ dostepne nie
tylko dla systemdw analitycznych, ale rdwniez dia pracowni-
kow, w przejrzystej i zrozumiatej formie.

, , Skuteczne zarzadzanie energia nie
konczy sie na wdrozeniu technologii.
Réwnie istotna jest zmiana kultury
organizacyjnej, w tym odejscie
od podejscia silosowego na rzecz
wspotpracy i dzielenia sie wiedza

Oprdcz dbania o wysoka jakos¢ danych wewnetrznych, firmy
powinny takze egzekwowac takie samo podejscie od swoich
dostawcoéw i partnerdw. Ustalenie wspdlnych standardéw
dla catego ekosystemu biznesowego przedsiebiorstwa jest
konieczne, aby dane byly spdjne i rzetelne oraz by mozna
byto na ich podstawie weryfikowaé, czy realizowane dziatania
faktycznie przynosza oczekiwane rezultaty.

W ten sposdb firmy energetyczne moga przeja kontrole
nad ,potworem”, zadbaé o zréwnowazony rozwdj i zwiekszy¢
swojg odpornos¢ na zmiany.

Kierunek Energetyka 3/2025
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ZIMNA REZERWA
- KLUCZOWA USEUGA,
KTOREJ NIE MA

Cz. 1 Czy na pewno jest nam potrzebna?

Michat Piecha

ekspert i praktyk obszaru zarzadzania aktywami w energetyce konwencjonalnej

Od kilku lat wiele sie méwi o przysztosci blokéw weglowych. Dyskusja
zaczeta sie w momencie przyjecia przez Parlament UE tzw. ,,pakietu
zimowego” do porozumienia paryskiego. Ograniczono wtedy mozliwosé
udziatu w rynku mocy istniejacych jednostek wytwoérczych w taki sposob, ze
wiekszos$¢ z nich nie bedzie mogta pozyskiwac¢ kolejnych kontraktow
mocowych i w konsekwencji, w II potowie lat 20., pozostana bez zrédia
finansowania. Utraca wiec sens istnienia z biznesowego punktu widzenia.

ynamika tej dyskusji nabierata tempa wraz ze
zblizaniem sie daty granicznej, ktérg dla wielu
jednostek jest rok 2025. Najwiekszym , zrywem”
koncepcyjnym majgcym na celu rozwigzanie palacego
problemu byt projekt NABE (ktéry skoniczyt tam, gdzie
skonczyc musiat). Dlaczego problem stat sie taki palg-
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cy? Odpowied? jest banalnie prosta, a jednoczesnie...
trudna do ogarniecia. Bloki weglowe bez przychodow
z rynku mocy nie sg efektywne ekonomicznie. Nawet
te najnowsze, o najwyzszej sprawnosci, trudno dzis
zakontraktowac na rynku energii po stawkach pozwa-
lajacych na pokrycie wszystkich kosztow. Rynek mocy

.‘ kierunekenergetyka.pl
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jestlewarem finansowym, bez ktérego bloki weglowe
beda generowac¢ wielomilionowe straty. A aktywo
generujgce straty nalezy zlikwidowad.

Proste?

Byloby proste, gdyby nie fakt, ze bez omawianych
blokéw stabilnos$é KSE bedzie zagrozona. I tak, od kilku
dobrych lat, tkwimy w zapetleniu: bloki sg nieefek-
tywne, ale nie mozna ich zamknaé (bo sg potrzebne).
Jednoczesnie nie da sie poprawié¢ ich efektywnosci
ekonomicznej (bo Zielony tad, bo ETS, bo FIT for
55...). Oczywiscie, wspomniany projekt NABE w zaden
sposob nie rozwigzywat tych problemow, ale pozwo-
litby na ,pozbycie sie” ktopotliwych aktywdéw z grup
energetycznych, a potem... cos$ by sie wymyslito. Pro-
jekt upadt, ale wbrew temu, co przebito sie do opinii
publicznej, nie dlatego, ze odrzucit go Senat RP, tylko
dlatego, Ze model biznesowy catej koncepcji byt mato
wiarygodny, finansowanie sie nie spinato i wymagato
zabezpieczenia przez Skarb Panstwa (co potwierdza,
ze od poczatku nie byt to twdr ekonomicznie samo-
wystarczalny).

A moze taapokaliptyczna wizja KSE bez blokdw we-
glowych jest wyolbrzymiona? Moze nalezy po prostu
dac¢ tym blokom spokojnie odejsé, co tylko przyspieszy
dalszg transformacje?

Magazyny - duza niewiadoma

Gdyby tak byto, gdyby PSE nie widzialy istotnych
zagrozen w wycofaniu w krotkim czasie kilku GW mocy
dyspozycyjnych, nie podejmowanoby dziatan zmie-
rzajacych do ratowania sytuacji. Widac¢ to doskonale
w ewolucji rynku mocy.

Rynek ten zmienia sie dynamicznie. Pierwsze
kontrakty pozyskatly gtéwnie bloki weglowe — zaréwno
te istniejgce, jak i nowe, budowane juz w tym czasie

coraz mniej korzystne dla magazynow energii warunki
udziatu w aukcjach RM. Korekcyjny wspdtczynnik
dyspozycyjnosci (kluczowy z perspektywy przychodow
wskaznik okreslajacy, jaki % mocy nominalnej bedzie
mogl ,zarabia¢” na rzecz inwestora), ktéry w pierw-
szych aukcjach wynosit ponad 0,90, zostat najpierw
zmniejszony do poziomu 0,61, natomiast dla zaplano-
wanej na ten rok dogrywkowej aukcji na rok dostaw
2029 propozycja PSE wynosi juz.. 0,12! To dobitnie
pokazuje, ze PSE walczg o pozyskanie kolejnych blokéw
gazowych zamiast kolejnych magazynow.

Gdzie stabilnos¢?

0ddzielnym frontem walki o stabilnos¢ KSE jest bdj
o utrzymanie starszych blokow weglowych. W tej wal-
ce PSE wspierane sg przez grupy energetyczne, ktore
(po klesce NABE) nie porzucity mysli o... porzuceniu
aktywow weglowych.

Ratunkiem dla blokéw weglowych ma by¢ tzw.
Derogacyjny Rynek Mocy - notyfikowany w 2024 .
mechanizm umozliwiajgcy dalszy udziat w RM jed-
nostek niespetniajgcych limitu 550 g/kWh. Problem
w tym, ze mechanizm ten ma obowigzywadé tylko do
konica 2028 1. (a to przeciez tuz, tuz). Aukcja na rok
2026 jeszcze sie nie odbyla, a aukcje na lata 2027
i 2028 majg nastagpi¢ odpowiednio w 2026 i 2027 1.
I tu dochodzimy do sedna sprawy. Przeciggajgca sie
niepewnosc¢ co do wycofywania (lub nie) blokéw weglo-
wych, a takze niepewny status wtasnosci w kolejnych
latach zdecydowanie nie sprzyjaja planowaniu ich
przysztosciidziatajg niekorzystnie na stan techniczny
omawianych obiektow.

29

bloki klasy 1000 MW. Kolejne aukcje ,wpuscity gaz”
do systemu. Ostatnie rozstrzygniecia, obejmujace
dostawy rozpoczynajgce sie w latach 2027 i 2028, to

Dalsze funkcjonowanie blokéw weglowych
bedzie zalezato od decyzji politycznych, a ten
temat od lat jest gorgcym, politycznym kartoflem

wygrana bateryjnych magazynow energii, ktére sg dzis
dla wszystkich spora niewiadoma. O ile bloki gazowe
i parowo-gazowe to doskonaty zamiennik dla blokow
weglowych (pomijam, cho¢ nie bagatelizuje kwestii
dostepnosci gazu), o tyle wielkoskalowe magazyny
energii to duza niepewnos$¢: po pierwsze, nie wiadomo,
czy w ogdble powstang w tak duzej skaliiczy powstang
na czas. Po drugie, po niedawnym blackoucie w Hisz-
panii doszta kolejna watpliwo$é - czy technologie
bazujace na inwerterach sa w stanie w petni zastapié¢
konwencjonalne (wirujace) zrédta dyspozycyjne.

PSE doskonale zdaja sobie sprawe z tych zagrozen
i robig co moga, zeby ,ratowadé” sytuacje. A tatwo
nie jest, bo Komisja Europejska twardo trzyma sie
obranego kursu (FIT for 55) i niechetnie akceptuje
dalsze wspieranie technologii innych niz zeroemi-
syjne, stawiajac na ,neutralnosé technologiczng” we
wszystkich mechanizmach mocowych. Determinacje
(a moze desperacje...?) PSE potwierdzajg, przyjmujac

:0 kierunekenergetyka.pl

Naiwnoscig jest zaktadaé, ze ,niechciane” aktywo
z przewidywanym krétkim okresem uzytecznosci
- a w swietle obowigzujgcych uwarunkowan legisla-
cyjno-rynkowych: bezwartosciowe z perspektywy
transakcyjnej — bedzie utrzymywane w nalezyty
sposob z ukierunkowaniem na jego dtugofalowa dys-
pozycyjnosc.

Zamykamy?

Co zatem po ,degoracyjnym” rynku mocy? Czy
tym razem definitywnie trzeba zamkng¢ najdtuz-
szy rozdzial w historii elektroenergetyki? Patrzac
wylacznie z perspektywy ekonomicznej (tu i teraz)
iuznajac niezmiennosc¢ obranego kierunku w dgzeniu

Kierunek Energetyka 3/2025 19
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PRZYSZtOSC
BLOKOW
WEGLOWYCH
Przeciggajaca
sie niepewnosc
odnosnie blokéw
weglowych,

a takze niepewny
status wtasnosci
w kolejnych latach,
zdecydowanie
nie sprzyjaja
planowaniu

ich przysztosci

i dziatajg
niekorzystnie na
stan techniczny
omawianych
obiektow

do neutralnosci klimatycznej — zdecydowanie tak.
Tylko to nie takie proste. Tak jak kilka lat temu miato
nie by¢ derogacyjnego rynku mocy, jak miato nie by¢
,ograniczania” niektérych technologii w ramach RM,
tak z duzym prawdopodobienistwem bloki weglowe
jeszcze nie odejda i pojawi sie dla nich kolejna ustuga.

O potrzebie stworzenia ,rezerwy strategicznej”
czy ,rezerwy zimnej” mowi sie w branzy od kilkunastu
miesiecy (a doktadnie od czasu, kiedy derogacyjny
RM zostat notyfikowany i uznany za pewniak). Nie-
wiele jednak stychaé o tym, jak taka ustuga miataby
w szczegotach wygladac. A zagadnien, ktore powinny
ksztattowaé nowg ustuge, jest sporo i moze warto je
poruszy¢ zanim pojawig sie pierwsze oficjalne doku-
menty legislacyjne w tej sprawie.

Nowa ustuga

Przez ostatnie lata uczestniczytem we wszystkich
koncepcjach nakreslajacych przysztosé aktywow
weglowych w jednej z grup energetycznych. Dziata-
jac w ramach Towarzystwa Gospodarczego Polskie
Elektrownie miatem mozliwos¢ eksperckiej wymiany
doswiadczen z pozostatymi przedstawicielami sek-
tora. Wiem doskonale, jak trudne jest planowanie
przysztosci aktywow, kiedy warunki brzegowe nie
sg jednoznacznie zdefiniowane. Wiem rowniez, jak
skomplikowane staje sie zdefiniowanie tych warun-
kow kiedy z jednej strony twarde uwarunkowania
ekonomiczne (wynikajgce z legislacji) nie pozostawiajg
ztudzen co do daty zakonczenia eksploatacji, a z dru-
giej strony dos$wiadczenie i logika podpowiadajg, ze
rzeczywistos¢é potoczy sie zgota inaczej. Moze warto
zatem, zamiast prébowad rozwigzac réwnanie z wie-
loma niewiadomymi, przyjaé kilka zatozen i wyjsé
z propozycja koncepcji nowej ustugi?

Po pierwsze — nazywajmy rzeczy po imieniu — po-
winna to by¢ ustuga zarezerwowana dla starszych
jednostek weglowych, ktore nie odnajdujg sie juz na
rynku, a jeszcze nie powinny z niego znikna¢.
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Po drugie, nowa ustuga powinna wykluczac¢ mozli-
wosc ich dalszego aktywnego udziatu w rynku energii.
To kontrowersyjne zatozenie, ale jego przyjecie zdefi-
niuje organizacyjna strone catego przedsiewziecia po
stronie wtasciciela aktywéw. Dodatkowo zatozenie to
powinno by¢ koronnym argumentem dla przekona-
nia Komisji Europejskiej, ze nowa ustuga wpisze sie
w dekarbonizacje energetyki, bo produkcja energii nie
bedzie ich Zrédtem przychodu, a jedynie ,ubocznym
produktem” zabezpieczenia mocy w systemie.

Po trzecie — nalezy dobrze przemysleé i uzgodnic
7 PSE sposob wykorzystania tych aktywow. Nie tudZzmy
sie — 50-letnie bloki weglowe nie s3 i nie bedq szczy-
tem elastycznosci czy niezawodnos$ci. Niewtasciwe
zdefiniowanie oczekiwan i niedopasowanie koncepcji
nowej ustugi do ich charakterystyki moze doprowadzic¢
do rozczarowania efektami (w duzym skrécie wtedy,
kiedy bloki bedg potrzebne, okazg sie niedyspozy-
cyjne). Bloki swiadczgce nowa ustuge nie moga by¢
wykorzystywane do niczym nieskrepowanego bilanso-
wania codziennych zmian zapotrzebowania wzakresie
0-100% ich mocy. Przynajmniej czes$¢ z nich powinna
pracowac bez odstawienia przez kilka kolejnych dni,
dostosowujgc moc do potrzeb KSE, ale wcigz pozosta-
jac w rezerwie wirujgcej (tu warto powalczyé o ich jak
najnizsze minimum techniczne). Pozostate jednostki
Swiadczace ustuge pozostawatyby przez kilka dni
w rezerwie zimnej i byly uruchamiane ,na wymiane”
z blokami dotychczas pracujgcymi.

Po czwarte, nowa ustuga powinna by¢ ,ostatnim
tanicem” tych jednostek wytworczych, a tym samym
musi umozliwié¢ stopniowa redukcje zatrudnienia
z obecnego poziomu, przyczyniajac sie do tagodzenia
skutkow spotecznych odchodzenia od wegla w ener-
getyce.

*kk

Dalsze funkcjonowanie blokéw weglowych bedzie
zalezato od decyzji politycznych, a ten temat od lat jest
goracym, politycznym kartoflem. Scieraja sie wnim in-
teresy réznych grup spotecznych, rézne wizje rozwoju
energetyki i definiowania bezpieczenstwa (nie tylko
energetycznego) kraju. Szczegolnie z perspektywy tego
ostatniego, w dobie ogromnych wyzwan wynikajacych
z uwarunkowan geopolitycznych, decyzje dotyczace
odstawiania blokdw weglowych muszg byé podejmo-
wane z duzg rozwaga.

Jak mozna zoptymalizowaé koszty utrzymania
wymaganej rezerwy? Jak z perspektywy technicznej
najlepiej wykorzystaé kurczacy sie potencjat blokdw
weglowych? Jak przyjety model funkcjonowania nowej
ustugi moze wpisac sie wnieuchronng restrukturyzacje
zatrudnienia w sektorze? Dlaczego, w kontekscie wy-
zwan bezpieczenistwa Europy, bloki weglowe byé moze
bedg musialy zosta¢ z nami dtuzej niz bysmy chcieli?

Zapraszam do zapoznania si¢ z drugg czescig arty-
kutu, w kolejnym numerze. ®
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PSIcta
Centralny system

rejestracji zakiocen
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Niezawodne narzedzia do automatycznego monitorowania
i badania zaktécen sieci elektroenergetycznych.

Zautomatyzowany i szybki dostep do rejestracji w celu przeprowadzenia
np. analizy poawaryjne;.

Wspdlna baza i narzedzia do przeglagdu danych dla wszystkich zdarzen i zaktocen.
Integracja rejestracji z urzadzen réznych producentéw.

Mozliwos¢ poréwnania poszczegolnych przebiegéw pod wzgledem wartosci
i czasu (offset).

Prezentacja przyczyny wystgpienia zaktocenia (trigger).
[ wiele innych.

WwWw.psi.pl '
energia@psi.pl ﬁ
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JAK ULATWIC
PRACE StUZB

elektroenergetycznej automatyki

zabezpieczeniowe

dr inz. Tomasz Olszewski, mgr. inz. Michat Gajewski

PSI Polska

W celu zagwarantowania bezpiecznego i niezawodnego dzialania sieci
elektroenergetycznych istotne jest zapewnienie inzynierom EAZ
sprawdzonego i niezaleznego narzedzia do monitorowania, gromadzenia

i analizy zakt6cen. Rozwigzaniem jest PSlcta — oprogramowanie do rejestracji

oraz analizy predykcyjnej i poawaryjnej.

elektryce zawodowej wykorzystuje sie
wiele modeli zabezpieczen elektroener-
getycznych dostarczanych przez réznych
producentow. Mnogos¢ interfejséw obstugi, dostep
do zapisanych rejestracji, brak synchronizacji po-
wodujg, Ze analiza danych jest utrudniona dla stuzb
EAZ. System PSlcta, wspodlpracujac z cyfrowymi
urzadzeniami elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej, utatwia tymczasem szybka
diagnostyke oraz zwieksza prawdopodobienistwo
unikniecia awarii.

W przypadku awarii uktadéw elektroenergetycz-
nych, jak réwniez podczas wystgpienia stanow ,nie-
normatywnych”, urzagdzenia EAZ wyzwalajg swoje
wewnetrzne rejestratory zdarzen i zaktocen, w celu
zebrania rejestracji. Dla inzyniera EAZ odpowiada-
jacego za zabezpieczenia istotny jest tatwy i szybki
dostep do wygenerowanych rejestracji, co znacznie
utatwia analize poawaryjna, a takze umozliwia po-
znanie przyczyny awarii. Mato jest jednak rozwigzan,
ktore pozwalatyby na zebranie rejestracji w jednej
bazie. 0dpowiedzig na potrzeby stuzb EAZ jest system
PSIcta — Centralny system rejestracji zaktécen. Jego
celem jest utatwienie pracyiwsparcie oséb odpowie-
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dzialnych za bezpieczne i niezawodne dziatanie sieci
elektroenergetycznych.

Problemy stuzb EAZ

W uktadach elektroenergetycznych w energety-
ce zawodowej (zaktady energetyczne, elektrownie,
elektrocieptownie) czy przemystowej (huty, zaktady
chemiczne, przemyst wydobyweczy itd.) wykorzy-
stuje sie najczesciej wiele modeli zabezpieczen
elektroenergetycznych, dostarczanych przez wielu
producentoéw, roznigcych sie interfejsem obstugi.
Wydtuza to czas i tatwos$é uzyskania niezbednych
rejestracji. Wtakich sytuacjach pracainzyniera EAZ
polega na zmudnym i najczesciej recznym tgczeniu
z urzgdzeniem, podaniem odpowiednich danych
dostepowych i pobraniem pliku COMTRADE. Pliki
nastepnie analizowane sg wzewnetrznej przegladar-
ce udostepnionej przez producenta zabezpieczenia,
ktérej wykorzystanie ograniczone jest tylko do jego
produktow.

Takie postepowanie powtdrzyé nalezy indywi-
dualnie dla kazdego zabezpieczenia, a w przypadku
awarii mozemy mie¢ do czynienia z setkami takich
plikéw. Otrzymane dane pochodzg z wielu réznych
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7zrodel, czesto nie sg ze sobg takze zsynchronizowa-
ne w czasie. Przekazniki zabezpieczajgce posiadaja
ograniczong pamieé¢ przechowujgcg informacje
o zdarzeniach i nadpisujg gromadzone w buforze
pliki, a tym samym uniemozliwiajg dostep do danych
historycznych.

Centralny system rejestracji zaktécen

PSlcta jest niezalezng platforma, ktéra na biezgco
monitoruje zaktdcenia w sieci, wykorzystujac cyfrowe
urzgdzenia elektroenergetycznej automatyki zabez-
pieczeniowej i inne urzgdzenia rejestrujace w forma-
cie COMTRADE, oraz archiwizuje je w relacyjnej bazie
danych. Co najwazniejsze, PSIcta zapewnia automa-
tyczne pobranie plikdw z wielu urzadzen jednoczesnie.
Uzytkownik otrzymuje tym samym pakiet danych
gotowy do analizy i poréwnania.

Inzynier EAZ moze, nie odchodzac od swojego sta-
nowiska pracy, zalogowad sie zdalnie do podtgczonych
urzadzen zabezpieczajgcych bez koniecznosci kazdora-
zowego podawania danych logowania. Interfejs PSIcta
pozwala zarzadzac urzadzeniami w terenie przez np.
okreslenie czestotliwosci sczytywania danych.

Informacja zapisana w danych

System PSlcta zbiera pliki COMTRADE, czyli te
m.in. z zapisem czesci rejestracyjnych zabezpieczen.
Pliki te sg wspolnym formatem wymiany danych
chwilowych dla systemdéw energetycznych opi-
sanych w normie IEC 60255-24. Format ten ma na
celu dostarczenie tatwo interpretowalnej formy do
wykorzystania w obiegu danych.

:0 kierunekenergetyka.pl

Wszystkie rejestracje, ktére powstajg w zabez-
pieczeniach elektroenergetycznych czy innych urza-
dzeniach na obiekcie, sg automatycznie, na biezgco
przesytane do bazy danych systemu. Pobierane sa
takze znaczniki czasu nadane przez urzadzenia be-
dace zrodtem rejestracji. Mozliwy jest réwniez import
i wykorzystanie plikow rejestracji i danych ze Zzrodet
niepodtgczonych do systemu. Rejestracja z réznych
7zrédet na jednej wspolnej osi czasu pozwala na jed-
noczesng analize wielu zapisow sygnatéw dla danego
zdarzenia (rys. 1).

RYS. 1
Zestawienie

wielu sygnatow

z tbznych urzgdzen
w jednym miejscu
pozwala na szybka
i kompleksowa
analize zdarzenia

29

Jedna z najwazniejszych funkcjonalnosci PSicta
jest mozliwos¢ tworzenia sekwencji i grup

rejestracji

Przy rozbudowanej infrastrukturze urzadzen sys-
tem PSIcta moze by¢ zbudowany na zasadzie ,centra-
1i” i obiektéw podrzednych — np. w przypadku zaktadu
energetycznego gromadzgc dane z zabezpieczen
elektroenergetycznych poszczegdlnych stacji w lo-
kalnych systemach (dla kazdej stacji przygotowana
jest osobna baza danych). Nastepnie, po synchroni-
zacji informacje przekazywane sg z poszczegolnych
baz danych réznych stacji (obiektéw) do systemu
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RYS. 2

Bogate mozliwosci
graficznej prezentacji
danych utatwiajg
monitorowanie
zaktdcen w sieci

RYS. 3

Interfejs WEB
pozwala na dostep
do PSlcta z poziomu
kazdej przegladarki
internetowej
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centralnego, umozliwiajac kompleksowa analize
zdarzen w jednym miejscu.

Bezpieczenistwo zapewnione jest przez kontrolo-
wany dostep oraz nadawanie uprawnien do relacyjnej
bazy danych i aplikacji.

Niezalezno$¢ od dostawcy sprzetu
i wspétpraca

System PSlcta charakteryzuje sie przede wszyst-
kim tym, ze jest niezalezny od dostawcy i produ-
centa zabezpieczen. Wspdtpracuje z szeroka gamg
sterownikow wykorzystujgcych rézne protokoty
komunikacyjne, m.in. IEC61850, IEC60870-5-103,
Modbus. Mozliwa jest takze integracja z zewnetrznym

Maximize
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oprogramowaniem inzynierskim dedykowanym do
obstugi zabezpieczen.

Narzedzia analizy zaktécen sieci
elektroenergetycznej

Analiza zakl6cen mozliwa jest z poziomu dedy-
kowanej aplikacji wspoétpracujgcej z relacyjng baza
danych systemu rejestracji PSIcta, w ktdorej prze-
chowywane sg wszystkie informacje. Uzytkownik
moze wiec w tatwy sposdb analizowac i porownywacé
niezalezne pliki COMTRADE w dowolnym zakresie
czasowym. Pobierane informacje nie sg nadpisywane,
wiec zadne dane historyczne nie zostang utracone,
a umieszczenie w jednej bazie pozwala uzytkowni-
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kowi wroci¢ do nich w kazdej chwili w celu analizy
poawaryjne;j.

System PSlcta zapewnia szereg narzedzi utatwiajg-
cych analize informacji. Wérod uzytecznych funkcjonal-
nosci znajdziemy m.in. nadawanie wtasnych nazw dla
poszczegolnych sygnatéw, filtrowanie danych wedtug
okreslonego kryterium (czas, obiekt, poziom napiecia,
urzadzenie, itp.) czy mozliwo$¢ pordwnania poszczegol-
nych przebiegéw pod wzgledem wartoscii czasu (offset).

Jedng z najwazniejszych funkcjonalnosci PSIcta
jest mozliwos¢ tworzenia sekwencji i grup rejestra-
cji. Pozwala to na przedstawienie rejestracji pokry-
wajacych lub zachodzacych na siebie w czasie, jako
jednej sekwencji. Uzytkownik otrzymuje wowczas
kompleksowy podglad wydarzen wystepujacych pod-
czas zaklocenia i mozliwosé przeanalizowania jego
przebiegu oraz odnalezienie i probe wyeliminowania
w przysztosci przyczyny powstania.

Graficzna prezentacja danych

Oprdcz biezgcego monitorowania PIScta zapewnia
przejrzystg wizualizacje informacji, wspomagajac
bezpieczne i niezawodne dziatanie sieci. Inzynier EAZ
moze skorzysta¢ m.in. ze szczegotowej wizualizacji
przebiegéw zarejestrowanych wielkosci analogowych
i binarnych, wykreséw wskazowych (wektorowych)
czy podgladu harmonicznych dla poszczegdlnych
wykresow (rys. 2).

Dostep przez przegladarke internetowa

System PSIcta dostepny jest przez interfejs WEB
i moze wspotpracowad z kazdg przegladarka interne-

:0 kierunekenergetyka.pl

towa. Umozliwia wygodne i nieograniczone korzystanie
z funkcjonalnosci systemu, bez koniecznosci zainstalo-
wania dedykowanej aplikacji klienckiej na stacji robo-
czej, przy zachowaniu pelnego bezpieczenstwa (rys. 3).

*k%k

PSlIcta przeznaczony jest nie tylko dla przedsie-
biorstw elektroenergetycznych. Znajdzie zastoso-
wanie wszedzie tam, gdzie obecne sg rejestratory
zabezpieczen elektroenergetycznych, np. w sieciach
uczelnianych, przemysle, farmach PV czy farmach
wiatrowych.

Dziekiwspotpracy z cyfrowymi urzgdzeniami auto-
matyki zabezpieczeniowej i innymi aparatami obiekto-
wymiroznych producentéw, system wspomaga szybka
diagnostyke awarii, a w konsekwencji — bezpieczne
i niezawodne dziatanie sieci elektroenergetycznych.
Zwieksza tym samym prawdopodobieristwo uniknie-
cia w przysztosci kosztownych awarii.

PSlcta jest juz szeroko stosowany w Polsce do mo-
nitorowania ztozonych sieci elektroenergetycznych
w wielu firmach odpowiedzialnych za dystrybucje
energii, wytwarzanie energii odnawialnej czy w prze-
mysle stalowym. Uzyteczno$é Centralnego Systemu
Rejestracji Zaktdcen zostata takze wyrdzniona Pu-
charem Prezesa Polskiego Towarzystwa Przesylu
i Rozdziatu Energii Elektrycznej (fot.).

www.psi.pl/energia
energia@psi.pl

NAGRODA DLA
PSIcta

Puchar Prezesa
Polskiego
Towarzystwa Przesytu
i Rozdziatu Energii
Elektrycznej
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CYBERZAGROZENIA
DLA INFRASTRUKTURY OZE

Studium rzeczywistych atakow

Wojciech Sikorski
ekspert z obszaru energetyki

Rosnaca zalezno$¢ sektora energetyki odnawialnej od cyfrowych technologii
niesie ze soba coraz wieksze zagrozenia cybernetyczne. Systemy sterujgce
farmami wiatrowymi, panelami stonecznymi czy infrastruktura
magazynowania energii opierajq si¢ na protokotach przemystowych,
rozwigzaniach chmurowych oraz zdalnym dostepie. To otwiera drzwi dla

wielu wektorow ataku.

takina przemystowe protokoty komunikacyjne,
Azakie jak Modbus, DNP3'czy IEC 60870-5-104,
g szczegolnie niebezpieczne, poniewaz wiele

z tych protokotow projektowano dekady temu, kiedy
kwestie cyberbezpieczenistwa nie byly jeszcze prio-
rytetem. Brakuje im wigc mechanizmow szyfrowania
czy uwierzytelniania, co czyni je podatny-mi na prze-
chwytywa_niehdanych (sniffing), ataki typu man-in-the-
-middle, a takze wstrzykiwanie ziosliwych komend

-Jak

tady wodociggowe czy rafinerie,
skutki t: i

Prowadazic

~ sterujacych. W srodowiskach przemystowych, takich

strat finansowych, ale takze do realnych zagrozen
dla zycia i zdrowia ludzi. Przyktad Ukrainy z 2015 roku
unaocznia, jak niewielka liczba skoordynowanych

iatari moze doprowadzi¢ do  paralizu infrastruktury
krytycznq Atak g grupy Sandworm nie tylko wytaczyt
woéwczas podstacje, ale takze zablokowat zdalny do-
step operatoréw do systeméw SCADA, co utrudnito
reakcje iwydtuzyto czas przywracania dostaw energii
elektrycznej. :

Kolejnym typem zagrozenia sg wspomniane juz
_ ataki typu man-in-the-middle, ktére polegajg na prze-
chwytywaniu i manipulowaniu komunikacja pomiedzy



urzadzeniami. W Niemczech odnotowano ataki na
inteligentne sieci fotowoltaiczne, podczas ktérych
cyberprzestepcy przejmowali komunikacje miedzy
falownikami a systemami sterowania, wykorzystujac
brak szyfrowania i uwierzytelniania w protokotach,
takich jak Modbus TCP czy MQTT. Ataki te pozwa-
laty na zmiane polecen sterujgcych, co skutkowato
ograniczaniem wydajnosci farm stonecznych lub ich
czasowym wylgczaniem, prowadzac do niestabilno-
$ci w dostawach energii oraz strat finansowych dla
operatoréw. Incydenty te ukazaty rosnace zagrozenia
dla zdecentralizowanych zZrédet energii pozbawionych
odpowiednich zabezpieczen cybernetycznych.

Device spoofing i spear phishing

Podszywanie sie pod legalne urzadzenia (device
spoofing) to inna technika, kiedy to przestepcy tworzg
fatszywe urzgdzenia symulujgce obecnosé autory-
zowanych komponentow. W 2021 roku w Kalifornii
odnotowano przypadki, w ktérych cyberprzestepcy
uruchomili fatszywe kopie inteligentnych licznikow
energii, identycznych pod wzgledem identyfikatorow
i protokotéw komunikacyjnych. Atakujgcy wykorzy-
stali stabosci w procesie rejestracji oraz autoryzacji
urzadzen w sieci energetycznej, co pozwolito im
wprowadzi¢ sfatszowane dane do systemow bilingo-
wych. W efekcie dochodzito do btednych rozliczen -
niektdérzy odbiorcy otrzymywali zawyzone rachunki,
inni zanizone, a czesé zuzycia energii nie byta w ogdle
rejestrowana. Wprowadzenie nieautoryzowanych
urzadzen zaburzyto tez analize konsumpcji energii
i prognozowanie zapotrzebowania, co wptyneto na
stabilnosé catej sieci. Atak ujawnit potrzebe wdrazania
silniejszych mechanizméw uwierzytelniania urzgdzen
i monitorowania ich integra_lng)éci. g )

Nie mniej niebezpieczne sg dziatania z zakresu
inzynierii spotecznej, w tym spear phishingu, gdy
ukierunkowane e-maile trafiaja bezposrednio do klu-
czowych pracownikéw. W 2020 roku niemiecka firma
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Enercon, jeden z czotowych producentéw turbin wia-
trowych, stata sie celem precyzyjnie zaplanowanego
ataku spear phishingowego. Cyberprzestepcy wystali
wiadomo$¢ e-mail do jednego z inzynieréw przedsie-
biorstwa, podszywajgc sie pod zaufanego partnera
biznesowego i dotgczajac zainfekowany zatgcznik za-
wierajacy ztosliwe oprogramowanie. Po jego otwarciu
doszto do kompromitacji systemu projektowego, co
umozliwito napastnikom dostep do poufnych danych
technicznych oraz schematéw infrastruktury. Atak
miat charakter ukierunkowany, a jego celem byta nie
tylko kradziez danych, ale réwniez potencjalne zakto-
cenie prac nad nowymi rozwigzaniami technologii
wiatrowej. Przyktad ten pokazuje, jak tatwo mozna
obejs¢ techniczne zabezpieczenia poprzez mani-
pulacje ludzkim zachowaniem i brak odpowiedniej
$wiadomosci niebezpieczenstw.

W Swietle rosngcych zagrozen cybernetycznych,

bezpieczenstwo infrastruktury OZE nie moze by¢

traktowane jako element dodatkowy

Prywatne urzadzenia w pracy i ztosliwe
aktualizacje firmware

Zagrozenia wynikajace z uzywania prywatnych
urzadzen w miejscu pracy (BYOD) takze nie powin-
ny by¢ ignorowane. W Korei Potudniowej doszto do
powaznego incydentu, kiedy technik jednej z farm
wiatrowych nieswiadomie wprowadzit ztosliwe
oprogramowanie do wewnetrznej steci zarzadza--
jacej. Podczas rutynowej pracy w centrum kontroli
podigczyt prywatny smartfon do firmowego WiFi,
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ktéry wezesniej zostal zainfekowany malwarem przez
niezabezpieczong aplikacje. Potgczenie to umozliwito
ztosliwemu kodowi rozprzestrzenienie sie w segmen-
tach sieci SCADA, prowadzgc do zakldcenn w monito-
rowaniu turbin i chwilowej utraty dostepu do danych
diagnostycznych. Dzieki temu atakowi mozemy ujrzec,
jakistotne sg polityki ograniczajgce korzystanie z pry-
watnych urzadzen oraz wdrazanie segmentacji sieci
i systemow detekcji zagrozen.

29

Sektor odnawialnych zrédet energii, mimo swojej
kluczowej roli w transformacji energetycznej,
staje sie coraz bardziej narazony na ataki
cybernetyczne

Kolejnym wektorem ataku sg ztosliwe aktualizacje
firmware. W 2022 roku niemiecka firma zajmujgca sie
produkcjg stacji tadowania pojazdéw elektrycznych
odkryta, Ze jedna z dystrybuowanych aktualizacji
firmware zawierata ukrytego backdoora. Ztosliwy
komponent zostal wprowadzony na etapie tancu-
cha dostaw, prawdopodobnie przez podwykonawce
odpowiedzialnego za czes¢ kodu. Backdoor umozli-
wiat zdalne logowanie do urzgdzen z pominieciem
standardowych mechanizmdéw uwierzytelniania, co
w praktyce oznaczato, ze atakujacy mogli przejac
pelna kontrole nad stacjg tadowania - zmieniac jej
parametry pracy, blokowaé dostep uzytkownikom,
anawet przeprowadzac ataki nainne urzadzenia w tej
samej sieci. Ryzyko zwigzane z brakiem weryfikacji in-
tegralnosci aktualizacji oraz koniecznosé stosowania
podpiséw cyfrowych i rygorystycznej kontroli podmio-
tow w taricuchu dostaw jest zatem niezwykle istotne.

Ataki DDoS rowniez pozostajg grozne — przecig-
zenie serwerow zarzadzajacych OZE prowadzi do
niedostepnosci ustug. W 2021 roku witoskie farmy
fotowoltaiczne padty ofiarg zmasowanego ataku
DDoS, skierowanego przeciwko platformie chmu-
rowej odpowiedzialnej za monitorowanie i zdalne
zarzgdzanie instalacjami OZE. Cyberprzestepcy
zalali serwery falg Zgdan, skutecznie uniemozli-
wiajac dostep do systemu zarowno operatorom,
jak i automatycznym procesom kontrolnym. W re-
zultacie farmy przez kilka godzin dziataty w trybie
awaryjnym, bez mozliwosci optymalizacji produkcji
energii, co przetozylto sie na straty finansowe i pro-
blemy z bilansem energetycznym w niektdrych
regionach. Incydent pokazat, jak silnie zalezne od
infrastruktury IT staty sie odnawialne zrédta energii
i jak wazna jest ochrona dostepnosci ustug w $ro-
dowiskach chmurowych.

28 Kierunek Energetyka 3/2025

Ataki na chmure i API

Ataki na chmure i API zyskuja na popularno-
$ci. W 2021 roku firma SunWize, specjalizujgca sie
w technologii odnawialnych 7zrodet energii, zgtosita
powazng luke w swoim API, ktéra umozliwiata zdal-
ne modyfikowanie konfiguracji paneli stonecznych
przez osoby nieuprawnione. W wyniku tej podatnosci,
cyberprzestepcy mogli uzyskac dostep do systemow
zarzadzajacych farmami fotowoltaicznymi i wpro-
wadza¢ zmiany w ustawieniach urzadzen, takie jak
zmiana parametrow pracy falownikéw czy sterowanie
wydajnoscig instalacji. Luka w API wynikata z braku
odpowiednich mechanizmdéw uwierzytelniania i au-
toryzacji, co pozwalato atakujgcym na bezposredniag
ingerencje w dziatanie systemu. Incydent ten pod-
kreslit koniecznos$¢ stosowania bardziej zaawansowa-
nych metod zabezpieczen w interfejsach API, w tym
szyfrowania komunikacji oraz wielopoziomowego
uwierzytelniania, aby zapobiec podobnym atakom
w przysztosci.

Coraz czesciej uzywanym wektorem sg tez ztosliwe
pliki projektowe — CAD lub SCADA. W 2019 roku hisz-
panska firma zajmujaca sie odnawialnymi zrodtami
energii stata sie ofiarg ataku, gdy podwykonawca
przestat pliki AutoCAD, zawierajgce ztosliwe oprogra-
mowanie. Po ich otwarciu przez pracownikow firmy
malware aktywowat sig, infekujac systemy projektowe
i infrastrukture IT. Atak miat na celu zainstalowanie
backdoora, ktéry umozliwiat cyberprzestepcom uzy-
skanie dostepu do poufnych danych technicznych
i projektowych, a takze kontrolowanie urzadzen
w sieci. Ztosliwe oprogramowanie mogto réwniez
zaburzy¢ procesy inzynierskie, opdzniajac realizacje
projektow i wprowadzajgc btedy w opracowywanych
planach. Incydent podkreslit ryzyko zwigzane z bra-
kiem odpowiednich zabezpieczen w procesie wymiany
plikéw projektowych, szczegoélnie w kontekscie firm
wspotpracujgcych z podwykonawcami.

Ataki przez tancuch dostaw

Jednym z najbardziej podstepnych rodzajow ata-
kow sg te przeprowadzane poprzez taricuch dostaw.
Atak na firme @rsted, jednego z najwiekszych $wiato-
wych producentéw energii odnawialnej, miat miejsce,
gdy dostawca z Azji zainstalowat ztosliwe oprogramo-
wanie w firmware inwerteréw. Trojany, ktdre zostaty
dodane na etapie produkcji, umozliwiaty atakujacym
zdalne monitorowanie i kontrolowanie urzgdzen
w farmach wiatrowych. Dzieki temu cyberprzestepcy
mogliuzyskac dostep do wrazliwych danych operacyj-
nych, w tym parametréw pracy inwerterow, a takze
przeprowadzi¢ potencjalny sabotaz, wptywajgc na
wydajnos¢ i stabilnos$¢ catych instalacji. Atak ujaw-
nili pracownicy @rsted podczas rutynowej analizy
bezpieczenstwa, co podkreslito ogromne ryzyko zwig-
zane z niezabezpieczonymi etapamitaricucha dostaw,
zwlaszcza w kontekscie sprzetu wykorzystywanego
w krytycznych infrastrukturach energetycznych.
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Nie mozna tez zapominac o fizycznych wltama-
niach. W Teksasie cyberprzestepcy przeprowadzili
takie wtamanie do infrastruktury farmy wiatrowej,
uzyskujgc dostep do portu serwisowego inwertera
(RS-232). Dzieki temu mogli zmieni¢ konfiguracje
urzadzenia, co skutkowato chwilowg destabilizacja
pracy farmy wiatrowej. Tego rodzaju atak pokazuje,
jak istotne sa nie tylko zabezpieczenia cyfrowe, ale
takze fizyczne bariery ochrony dostepu do krytycz-
nych komponentéw infrastruktury energetycznej. Po
zmianie ustawien inwertera wydajnosé farmy zostata
zaktdcona, co mogto prowadzi¢ do utraty energii
i wptywaé na jej integracje z siecig energetyczng.
Incydent podkreslit potrzebe silniejszych srodkow
zabezpieczajacych fizyczny dostep do kluczowych
urzadzen w systemach OZE.

Na koniec - zagrozenie zwigzane z manipulacjg
algorytmami sztucznej inteligencji. W 2023 roku
w Kanadzie zidentyfikowano powazne zagrozenie
dotyczace manipulacji danymi wykorzystywanymi
przez algorytmy sztucznej inteligencji do optymali-
zacji pracy magazynow energii. Atak polegatl na tzw.
yzatruwaniu danych” — cyberprzestepcy wprowadzili
fatszywe informacje pogodowe, ktdére byly nastepnie
uzywane przez systemy Al do podejmowania decyzji

JAK ZWIEKSZYC

CYBERBEZPIECZENSTWO
OZE?

* Segmentacja sieci OT/

IT — oddzielenie systemdw operacyjnych
od warstwy informatycznej ogranicza
rozprzestrzenianie sie zagrozen.

* Regularne audyty bezpieczehstwa — testy
penetracyjne, analiza ryzyka i aktualizacja
polityk bezpieczenstwa pozwalaja
identyfikowa¢ stabe punkty.

» Ciagfe szkolenie personelu - szczegdinie
dla osdb majgcych dostep do systemow
SCADA, projektow CAD, interfejsow
APl i infrastruktury chmurowe;.

e Zarzadzanie urzadzeniami zewnetrznymi
(BYOD) - stosowanie rozwigzah
MDM (Mobile Device Management)
oraz polityk dostepu do sieci.

*  Weryfikacja i testowanie aktualizacji
firmware oraz komponentéw
dostawcédw — ograniczanie mozliwosci
instalacji backdooréw.

» Zabezpieczenie interfejséw fizycznych
(RS-232, USB, porty serwisowe) poprzez ich
fizyczna ochrone i ograniczenie uprawnien.

*  Monitorowanie anomalii w danych
wejsciowych dla Al — by wykrywaé préby
zatruwania danych operacyjnych.

:0 kierunekenergetyka.pl

SEGMENTACJA SIECI

———

Aby zwigkszy¢ odpornos¢ infrastruktury OZE na ataki cybernetyczne mozna wykonaé m.in. segmentacje
sieci OT/IT. Oddzielenie systemow operacyjnych od warstwy informatycznej, ogranicza rozprzestrzenianie

sig zagrozen

o zarzgdzaniu energia. W wyniku tych manipulacji
algorytmy podejmowaty btedne decyzje operacyjne,
co prowadzito do nieefektywnego magazynowania
energii i obnizenia wydajnosci systemu. Tego rodzaju
atak podkresla ryzyko zwigzane z poleganiem na au-
tomatycznych systemach decyzyjnych, ktére moga
zostaé zafatszowane przez ztosliwe ingerencje, pro-
wadzac do powaznych konsekwencji dla stabilnosci
i efektywnosci sieci energetycznych.

Whioski i rekomendacje dla sektora OZE

Sektor odnawialnych zrédet energii, mimo swojej
kluczowej roli w transformacji energetycznej, staje
sie coraz bardziej narazony na ataki cybernetyczne.
Analiza rzeczywistych przypadkow pokazuje, ze za-
grozenia te obejmujg zaréwno klasyczne metody (np.
spear phishing, DDoS), jakiwyrafinowane scenariusze
atakéw na tancuch dostaw, firmware czy sztuczng
inteligencje wspomagajacg zarzgdzanie energia.
Niejednokrotnie przyczyng wspomnianych zdarzen
byta nie tylko luka technologiczna, ale takze niedo-
stateczna $wiadomosé zagrozen wsrod pracownikow
i staba segmentacja sieci.

Aby zminimalizowaé ryzyko i zwiekszy¢ odpornosé
infrastruktury OZE na ataki cybernetyczne, nalezy
wdrozy¢ kilka dziatan - patrz RAMKA.

W S$wietle rosngcych zagrozen cybernetycznych,
bezpieczenstwo infrastruktury OZE nie moze byé
traktowane jako element dodatkowy — powinno staé
sie integralng czescig projektowania, eksploatacji
i rozwoju kazdego systemu energetycznego. Tylko
wtedy mozliwe bedzie utrzymanie ciggtosci dziatania,
niezawodnosciizaufania spotecznego wobec zielonej
transformacji energetycznej.
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UKEADY
BEZPIECZENSTWA
SAFETY

Tomasz Kopaczewski

Kluczowym rozwigzaniem w obszarze UR w energetyce sa uklady safety
automatyki i maszyn przeptywowych. Jakie sa tu przykladowe rozwiazania,
ktére odpowiadaja za bezpieczenstwo pracy, chroniac personel przed
zdarzeniami wypadkowymi?

=
ot

systemu sterowania, ktdra ma pozwoli¢ na osig- A
gniecie stanu bezpieczeristwa maszyny/procesu 1T
albojego utrzymanie wrazie wykrycia niedopuszczal- ! I @
nych badz niebezpiecznych warunkoéw. System safety & L
ztozony jest z trzech podstawowych elementow: "
uktadu urzadzen wejsciowych; sg to np. przyciski
zatrzymania awaryjnego, wytgczniki na drzwiach
czy kurtyny swietlne,
uktaduurzgdzen logicznych, m.in.: sterowniki PLC,
przekazniki programowalne,
uktadu urzadzen wyjsciowych: styczniki, urzadze-
nia pneumatyczne.

l |k}ad bezpieczenstwa safety to czesé catego __ ¢

Komponenty uzyte jako SRP/CS muszg spetniaé
poziom niezawodnosci i gotowosci, aby odpowiadaé
aplikacji oraz szczegolnym funkcjom bezpieczenstwa.

Projektowanie uktadéw safety
Mozna wyréznic cztery podstawowe etapy w pro-

jektowaniu uktadéw safety, a sg nimi:

1. ocenaryzyka - nalezy poznac obiekt, okresli¢ jego
ograniczenia, wskazaé cechy charakterystycz-
ne, zidentyfikowac¢ zagrozenia, oszacowac
i okresli¢ ryzyko;

2. projekt (SRP/CS) — projekt bezpieczenstwe
polega na opracowaniu specyfikacji dl
kazdej funkcji bezpieczenistwa oraz szcze
gbétowych wymogdow SRP/CS. Celem je
wskazanie wymagan, zastosowa
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wlasciwej architektury safety oraz wymaganych
odpowiednich komponentéw. Na konicu wyznacza
sie osiggany poziom i poréwnuje z wymaganym;

3. wdrozenie - instalacja i uruchomienie systemu,

4. walidacja - planowanie walidacji czesci systemu
sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem. Polega
na zgromadzeniu niezbednych informacji szcze-
gbétowych. Sprawdzenie pod katem teoretycznym
ipraktycznym osiggania zatozonej funkcjonalnosci
bezpieczenstwa przez system sterowania.

Kwestie prawne

Piszac o przepisach, normach i dyrektywie maszy-
nowej nalezatoby wspomnie¢ o systemie prawnym
Unii Europejskiej, opierajacym sie na tych dwdch
filarach: pierwszym jest producent, a drugim uzyt-
kownik. Dostawca, czyli producent, podlega ustawie
o systemach oceny zgodnosci i musi spetni¢ wyma-
gania dyrektywy maszynowej 2006/42/WE. To on
oznakowuje maszyny symbolem CE i potwierdza ich
zgodnosé z powyzsza dyrektywa.

Przemyst 4.0 wprowadzit wiele innowacyjnych
rozwigzan majgcych na celu jeszcze wigksze
podniesienie poziomu niezawodnosci urzadzen
i bezpieczenstwa uktadow technologicznych

Dyrektywy spoteczne definiujg obowigzkiuzytkow-
nikéw maszyn. Beda oni musieli spetnié¢ dyrektywe
maszynowg 2009/104/WE dotyczaca sprzetu robo-
czego maszyn, instalacji i ustawe o ogélnych wyma-
ganiach BHP, ktdra w jednym z rozdzialéw dotyczy
wymagan dla maszyn. Uzytkownik nie oznakowuje juz
maszyn symbolem CE, jego zadaniem jest zapewnienie
bezpieczenstwa w catym okresie ich eksploatacji.

Przyciski bezpieczenstwa

Bazujgc na informacjach o projektowaniu uktadow
safety oraz obowiazujacych przepisach, nalezatoby
rozroznié typy urzadzen majgcych zastosowanie
w segmencie bezpieczenstwa procesowego. Jednym
znich jest urzgdzenie zatrzymania awaryjnego zwane
potocznie ,grzybkiem” lub ,przyciskiem bezpieczen-
stwa”. Stuzy do realizacji funkcji bezpieczenistwa — za-
trzymania maszyny w przypadku wystgpienia usterki,
nieprawidtowej pracy, przekroczenia parametrow
dopuszczalnych. Taki przycisk powinien by¢ zapro-
jektowany w uktadzie safety w widocznym i tatwo
dostepnym miejscu, tak aby operatorzy obstugujacy
dane maszyny mogli w sprawny i szybki sposéb za-
trzymad instalacje czy linie produkcyjna.

:0 kierunekenergetyka.pl

Stosujac najwyzsze obecnie standardy bezpie-
czenstwa mozna taczy¢ przyciski bezpieczenstwa
bezposrednio, pojedynczo, do wejsé na sterowniku, co
zapewnia lepszg niezawodnos$c i prostszg diagnostyke.
Po aktywacji takiego przycisku zostaje on w pozycji
wecisnietej, co oznacza, ze aby mozna byto wrdcic¢ do
normalnej pracy maszyny operator lub pracownik np.
dziatu utrzymania ruchu musi pojawic¢ sie w miejscu,
gdzie wystagpita awaria. Sprawdzi wowczas, czy za-
grozenie bedace przyczyng aktywowania przycisku
ustato, czy mozna bezpiecznie odblokowaé ,grzybek”
iwznowié eksploatacje instalacji.

Przycisk bezpieczenistwa zazwyczaj zbudowany
jestztrzech modutéw: lampki, ktora podswietla przy-
cisk, styku NC (styk monitorujacy pozycje ,grzybka”)
i styku sprzezonego z modutem II, odpowiedzialnego
zarozwarcie petli monitorujacej w przypadku wysta-
pienia mechanicznego uszkodzenia czesci tgczacej
moduty z aktuatorem — przyciskiem bezpieczenstwa.

Czujniki optyczne i bariery

Kolejnym przyktadem urzadzen, ktore znalazty
zastosowanie w segmencie bezpieczenstwa prze-
mystowego, sg czujniki optyczne i bariery. Stuza one
do wykrywania, czy pracownik przeszedt do strefy
niebezpiecznej oraz czy w niej pozostat, co pozwala na
bezpieczng eksploatacje badz konserwacje maszyny.
Wyrdznia sie wiele rodzajow czujnikow optycznych
- najprostsze pod wzgledem budowy sg m.in.: jedno-
wigzkowe bariery swietlne (pojedyncze wigzki $wietlne)
lub bariery wielowigzkowe (dwu-, trzywiazkowe). Bar-
dziej rozbudowana forma barier to kurtyny swietlne,
charakteryzujace sie najlepsza rozdzielczoscig, czyli
zdolno$cig wykrywania obiektu o konkretnej srednicy.
Im wiecej zastosowanych wigzek w barierze, tym lepsza
bedzie rozdzielczosé (najlepsza to rozdzielczosé 14 mm,
pozwalajaca w kurtynie wykry¢ nawet ludzki palec).

Bardzo czesto w bezpieczenstwie procesowym
wystepuja skanery laserowe, ktorych zadaniem - po-
dobnie jak barier, kurtyn swietlnych - jest podanie
informacji o przekroczeniu linii bezpieczenstwaizna-
lezieniu sie przez pracownika w strefie niebezpieczne;j.
Skanery laserowe dziatajg na zasadzie wysytanego
promienia laserowego, odbieranego przez odpowied-
nie zwierciadto i czujniki; rozpoznaje on swojg odle-
gtosé od przeszkody. Ma rozdzielczosé, podobnie jak
kurtyny $wietlne, tylko ze w zakresie od ok. 30-150 mm.

*k%k

Przemyst 4.0 wprowadzit wiele innowacyjnych roz-
wigzan majgcych na celu jeszcze wieksze podniesienie
poziomu niezawodnosci urzadzen i bezpieczenstwa
uktadéw technologicznych. W artykule opisano kilka
przyktadow urzadzen, ktore odpowiadaja za bezpie-
czenstwo pracy, chronigc personel przez zdarzeniami
wypadkowymi, podnoszac poziom zaufania do projek-
towanych uktadéw safety. m
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OZE - 1 CO DALEJ?

dr inz. Emil Nowinski
Elektrownia Kozienice

Kluczem do kolejnych, jeszcze lepszych rozwigzan w dziedzinie wytwarzania
i magazynowania energii wydaje sie by¢ wiedza z elektromagnetyzmu, fizyki
jadrowej, zjawisk falowych oraz elektrochemii. Natomiast ograniczeniem

w realizacji zastosowan tej wiedzy jest... ludzka wyobraznia.

ostatnim dziesiecioleciu skrot ,0ZE” na-

brat w Polsce duzego znaczenia, stajac sie

rozpoznawalnym wsrod wszystkich grup
spotecznych i 0s6b w réznym wieku. Nie powinno by¢
w tym nic dziwnego, poniewaz znaczenie i potrzeba
wykorzystywania odnawialnych zrodet energii jest
juzszeroko omawiana nawszystkich poziomach edu-
kacji szkolnej, w gospodarstwach domowych, a takze
dla potrzeb rozwoju i konkurencyjnosci gospodarki
krajowej oraz ekologii.

Widok farm wiatrowych czy fotowoltaicznych ni-
kogo juz w Polsce nie zaskakuje i nie budzi zdziwienia.
Wytwarzanie energii elektrycznej przez generatory
napedzane turbinami na zaporach wodnych czy tez
energia cieplna pochodzaca ze Zrddet geotermalnych
nie stanowig juz innowacyjnych rozwigzan w dzie-
dzinie energetyki. Spalanie biogazu i biomasy takze
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nie jest przetomowg technologig, majaca na celu
pozyskanie energii elektrycznej.

Energia ze $wiatta

Poszukiwania nowych zrédet odnawialnej energii
wciaz trwajg. Zadajgc pytanie zyskujacej na popu-
larnosci sztucznej inteligencji o nowe i nowoczesne
0ZE, uzyskamy odpowiedz, ktéra jednak nie wnosi do
tematu duzo wiece;j.

Wydaje sie, ze rozwoj odnawialnych zrodet ener-
gii jest ograniczony ludzkg wyobraznig i wiedzg
w zakresie fizyki oraz chemii. To poniekgad prawda,
poniewaz przelomowe odkrycia na miare Nagrody
Nobla generuja nowe wynalazki i nowe technologie,
a te na przestrzeni lat sg optymalizowane na rézne
potrzeby. Tak tez dzieje sie w przypadku odnawialnych
7rodet energii. Przyktad to chociazby zmieniajgca sie
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wcigz technologia pozyskiwania energii elektrycznej
ze Swiatta stonecznego. Znane dotychczas sposoby
zamiany energii ze Stonca (docierajacej do naszej
planety w postaci $wiatta widzialnego) na energie
elektryczna wcigz ewoluuja. Pierwsze panele foto-
woltaiczne, ktore zostaty wynalezione w potowie XX
wieku, miaty sprawnosé ok. 6%, podczas gdy obecnie
stosowane panele poli-imonokrystaliczne osiggajg juz
sprawnos$c¢ 15-22%. [ to nie jest jeszcze ostatnie stowo
wynalazcow i naukowcodw. Ogniwa fotowoltaiczne
perowskitowe, w ktérych syntezie i wdrozeniu miata
udziat takze polska naukowczyni, Olga Malinkiewicz,
maja juz sprawnos$¢ zamiany energii stonecznej na
elektryczng na poziomie nawet 34%. To zastuga roz-
wigzan tandemowych perowskitu z krzemem.

Warto dodaé, ze najnowsze technologie fotowol-
taiczne, polegajace na obustronnym oddzialywaniu
promieni stonecznych na panel w celu wytwarzania
energii elektrycznej (tzw. paneli bifacjalnych - bPV),
moga zwiekszyé wydajnosc technologii o ok. 10% w po-
réwnaniu do klasycznych rozwigzan jednostronnych.

0 wdrazaniu nowych rozwigzan w dziedzinie foto-
woltaiki nie stanowi wytgcznie wskaznik, jakim jest
wydajnosé. Réwniez ekonomika, ekologia, a takze do-
step do materiatéwi perspektywy rozwoju maja wpltyw
na rozwdj danej technologii. Tak jest w przypadku
nowoczesnych ogniw fotowoltaicznych, tzw. CIGS, czyli
cienko$ciennych ogniw wytwarzanych z miedzi, indu,
galu i selenu. Mimo Ze sprawnosc¢ tej technologii waha
sie w granicach klasycznych ogniw fotowoltaicznych, to
innowacje stanowi jej trwatosé, redukcja masyinizsze
koszty wytwarzania. Z kolei niedoskonatosci wynikaja
z ograniczonego dostepu do wymienionych wczes$niej
pierwiastkow, co moze wptywac pozniej na cene takich
ogniw oraz dalszy rozwdj technologii.

Kolejng forma nowoczesnego rozwigzania wyko-
rzystujacego zjawisko fotowoltaiczne sg ogniwa ter-
mofotowoltaiczne, wytwarzajace energie elektryczna
w oparciu o zjawiska termoelektryczne i fotowoltaicz-
ne. Wpierwszym przypadku to efekt r6znicy tempera-
tur wystepujgcej miedzy dwoma punktamiuktadu ciat,
ktora generuje napiecie elektryczne i podlega takim
zjawiskom fizycznym jak efekt Seebecka, zjawisko
Peltiera oraz Thomsona.

Technologie termofotowoltaiczne sa rozwigzaniem
hybrydowym cechujacym sie sprawnoscig na poziomie
nawet 44%, co obecnie czyni je najbardziej efektyw-
nymi sposrdd znanych i stosowanych odnawialnych
7rodet energii.

Wodér

Wodor jest gazem, a zarazem paliwem posiadajg-
cym nieocenione zalety energetyczne i ekologiczne.
W postaci wolnej wystepuje w atmosferze, jak réwniez
w skatach - w ilosci nieprzekraczajgcej 5%. Jest to
wielkos¢ znikoma i na dodatek trudna do odseparo-
wania od innych gazdéw, co moze przedktadaé sie na
nieoptacalnos¢ takiej metody pozyskiwania wodoru.

:0 kierunekenergetyka.pl

Jak wiemy, nieograniczona wreczilo$¢ tego pierwiast-
ka znajduje sie wzwigzkach z tlenem oraz weglem pod
postacig wody oraz weglowodordw.

Obecnie znamy rézne metody pozyskiwania wodo-
ru z wymienionych zrdédet, jednakze sg to takze tech-
nologie nieekonomiczne w poréwnaniu do kosztéow
uzyskiwania innych paliw. Natomiast istotng cecha
wodoru jest jego nietoksycznosé i proekologicznosé
podczas spalania. Wtasnie z uwagi na te dwie zalety
wodor to paliwo, ktéremu nadaje sie miano przyszto-
sciowego. Aby tak sie stato, to oprocz rozwigzania
problemoéw z dlugoterminowym magazynowaniem
tego gazu oczekuje sie na jego ekonomiczng, a zara-
zem w peini bezemisyjna produkcje. Jedna z takich
metod to elektroliza wody z wykorzystaniem energii
elektrycznej uzyskanej ze zrodet odnawialnych, choé
efektywnos¢ i optacalnos¢ tej technologii nadal nie
jest najwyzsza.

29

Wytwarzanie jakiegokolwiek rodzaju energii

powinno wigzac sie z jej stuprocentowa
konsumpcja, tak aby ograniczy¢ koszt

jej produkcji, a takze niekorzystny wptyw

ewentualnej nadprodukgji

Podstawa do dalszego rozwoju wytwarzania ,zie-
lonego” wodoru sg prace naukowe z 2023 roku — opra-
cowanie nowego typu elektrolizera, ktérego budowa
opiera sie na tanich i powszechnych materiatach, jak
np. zelazo i nikiel, w miejsce dotychczas uzywanych
drogich katalizatoréw platynowych. Dzieki temu koszt
produkcji wodoru moze byé znacznie zredukowany, co
prawdopodobnie otworzy droge do jego szerokiego
zastosowania jako paliwa.

Kolejng innowacjg w zakresie produkcji wodoru
jest jego wytwarzanie z biomasy. Nowa metoda wy-
korzystuje mikroorganizmy do fermentacji odpadéw
organicznych, co pozwala na produkcje w sposéb
bardziej efektywny i zréwnowazony niz tradycyjne
metody gazowania biomasy.

Wodér z potencjatem?

Nie tylko nowe metody wytwarzania wodoru
mogg by¢ perspektywiczne. Jak juz wspomniano, gaz
ten ma swoje poktady w skatach. Wedtug publikacji
przedstawionej w periodyku Nature Reviews Earth and
Environment ogromne zasoby wodoru (wystarczajgce
na 170 tys. lat) znajduja sie tez w przestrzeniach po-
miedzy ptytami tektonicznymi w gtebi naszej planety.
Problemem jest dostep do nich i wydobycie gazu.
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Istotng przeszkodg przy znacznej produkeji wo-
doru jest jego przechowywanie, co wigze sie przede
wszystkim z wysokimi kosztami magazynowania
w odpowiednich do tego warunkach. Dlatego tez jed-
nym z rozwigzan pozwalajgcych na przeksztatcenie
wodoruw zwigzek chemiczny z azotem, ktéry réwniez
moze by¢ wykorzystany jako paliwo, jest amoniak.
Jego produkcja przy uzyciu wodoru i azotu przebiega
w reaktorach gazowych w temperaturze okoto 450°C
i pod wysokim ci$nieniem (proces Habera-Boscha).

Wadg nowo powstatego paliwa jest natomiast jego
wysoka toksycznos$é oraz ponaddziesieciokrotnie
nizsza warto$¢ opatowa anizeli ta charakteryzujgca
wodor.

Magazynowanie energii

Wytwarzanie jakiegokolwiek rodzaju energii po-
winno wigzac sie zjej stuprocentowa konsumpcjg, tak
aby ograniczy¢ koszt produkcji, a takze niekorzystny
wplyw ewentualnej nadprodukecji. Zbilansowanie

RODZAJE MAGAZYNOW
ENERGII

ELEKTRYCZNEJ

Literatura rozréznia kilka rodzajow

magazynéw energii elektrycznej, a sa to:

* magazyny elektrochemiczne, z ktérych
najpopulamiejsze to baterie litowo-
-jonowe, uzywane do magazynowania
energii zardbwno w duzych systemach
energetycznych, gospodarstwach,
jak i samochodach elektrycznych,

* magazyny elektromechaniczne
wykorzystujace energie mechaniczna,
np. w elektrowniach szczytowo-pompowych
i systemach z kotami zamachowymi,

* magazyny termiczne przechowujace
energie w postaci ciepta, np. poprzez
stopione sole lub wode,

* magazyny chemiczne zachowujgce
energie w postaci chemicznej, np.
woddr w ogniwach paliwowych,

* magazyny oparte na sprezonym powietrzu
(CAES), ktére magazynuja powietrze pod
ci$nieniem, aby potem napedzac turbiny.
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wytwarzania energii do jej zuzycia nie zawsze jest
mozliwe z uwagi na zmiany popytu w okreslonych
porach doby oraz roku. Dysproporcje te pogtebiane
sg rowniez poprzez wigczanie do systemu elektro-
energetycznego nadmiarowych ilosci odnawialnych
7zrodet energii, mogacych destabilizowaé system
elektroenergetyczny. Naratunek przychodzg tu maga-
zyny energii, ktorych zadaniem jest przechowywanie
energii wyprodukowanejwilosciach, jakich nie mozna
skonsumowac bezposrednio.
Najpowszechniej stosowanymi obecnie magazyna-
mi energii sg baterie litowo-jonowe. Niestety, urzadze-
nia te nie sg takze pozbawione wad, do ktérych naleza:
ograniczona zywotnosé, okreslana zwykle na 10
do 15 lat;
ryzyko pozaru lub eksplozji;
straty energetyczne - gtéwnie podczas tadowania
i roztadowywania, ale takze podczas eksploatacji
w wysokich i niskich temperaturach;
ograniczona pojemnosé;
problemy z utylizacjg (gtéwnie metali cigzkich
i substancji chemicznych w nich zawartych);
ograniczenia techniczne, np. podczas awarii sieci;
wydajnosé, ktora spada w funkcji czasu, co wigze
sie z konieczno$cig wymiany lub regeneracji;
nieodwracalne uszkodzenia, np. zwarcia, ktdore
eliminujg ogniwo albo grupe ogniw z eksploatacji.

Wobec powyzszego celowe sg dalsze poszukiwania
irealizacja badan naukowych nad nowymi rodzajami
magazynow energii elektrycznej, ktore taczyé beda
coraz wiekszg liczbe zalet, choc¢by takich jak ich wydaj-
nos¢, trwatosé, niski koszt wytwarzania, eksploatacji
oraz utylizacji.

Nowe materiaty w bateriach

Wychodzac naprzeciw tym oczekiwaniom, w 2023
roku nastgpit przetom w technologii produkcji baterii
przeplywowych. Dzieki nowym materiatom elektro-
litycznym, takich jak wolfram, udato sie znaczgco
poprawi¢ wydajnosc i pojemnosé baterii, ktére moga
by¢ stosowane w duzych instalacjach energetycznych,
zapewniajgc dlugoterminowe magazynowanie energii
z odnawialnych Zrédet. Mowa tu o bateriach przepty-
wowych RFB - Redox Flow Batteries.

W roku 2024 zaproponowano z kolei inne ciekawe
rozwigzanie technologiczne w obszarze magazyno-
wania energii, jakim sg baterie sodowo-jonowe, ktdre
mogg zastgpi¢ akumulatory litowo-jonowe w wielu
zastosowaniach. Gléwne zalety to znacznie tanszy
material, poniewaz sdd jest powszechnie dostepny
iniedrogi, oraz duzo wieksze bezpieczenstwo w przy-
padku przegrzania. Baterie te oferujg podobne para-
metry energetyczne do litowo-jonowych, ale mogg
staé sie kluczowe w magazynowaniu energii na duza
skale (np. w elektrowniach stonecznych i wiatrowych).

Kolejng innowacjg sa wspomniane juz wczesniej
magazyny energii CAES, czyli nowa metoda przecho-
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wywania energii w formie sprezonego powietrza,
ktora ma by¢ bardziej efektywna i tansza od dotych-
czasowych rozwigzan. Nowe podejscia obejmujg
przechowywanie powietrza w podziemnych zbior-
nikach w bardziej efektywny sposob, umozliwiajac
zwiekszenie skali tej technologii.

Polimery

Wysoko rozwinieta i wcigz rozwi-
jana technologia syntezy tworzyw ]
sztucznych lub ich przetwarzania /
powoduje, ze do magazynowania
energii elektrycznej moga by¢é
rowniez wykorzystywane poli-
mery. W odréznieniu od popu-
larnych tworzyw sztucznych,
do zastosowan w energetyce :
mogg by¢ uzywane polimery L 7
przewodzace, takie jak cho-
ciazby polianilina, polipirol,
politiofen, ktore stuzyty rowniez
autorowi artykutu do realizacji
badan naukowych w zakresie oceny efek-
tywnosci triboelektrycznej. Z materiatéw tych
powstaja tzw. superkondensatory.

Dobre rokowania w zakresie stosowalnos$ci
w energetyce daja takze polimery redoks-aktywne.
Moga one wigza¢ chemicznie i uwalnia¢ elektrony,
podobnie jak klasyczne materialy elektrochemiczne.
Nieco mniejsza wydajnoscia oraz efektywnoscia elek-
tryczng cechuja sie elektroaktywne polimery Zelowe,
pemiace funkcje elektrolitow i magazynéw jonow. Ich
zaletg, pomimo nizszych pojemnosci elektrycznych
i mniejszych mozliwo$ci magazynowania energii
o wysokiej gestosci, jest elastycznosé oraz niewielki
ciezar, co znajdzie pewne zastosowanie do celéw
przechowywania energii.

ﬁf',

it

PRACE NAD
WYTWARZANIEM
WODORU
Podstawa do
dalszego rozwoju
wytwarzania
,Zielonego”
wodoru sg prace
naukowe z 2023
roku — opracowanie
nowego typu
elektrolizera, ktdrego
budowa opiera

sie na tanich

i powszechnych
materiatach,

jak np. zelazo

i nikiel, w miejsce
dotychczas
uzywanych drogich
katalizatorow
platynowych

*k%k

Artykut pokazuje jedynie ogdlnie perspektywy
stojgce przed nowoczesnymi materiatamiitechnolo-
giami dla energetyki. Nie zostato tu wspomniane nic
chociazby z obszaru energetykijgdrowej — sto-
sowania odpadowych pretow paliwowych
z elektrowni atomowych, ktére moga
postuzy¢ jako... baterie jadrowe. Nie
pisze réwniez o nowoczesnych re-
aktorach MSR, wykorzystujacych
F tor do realizacji proceséw wy-
' twarzania energii elektrycznej,
ani o uzywaniu wody morskiej
do ekstrakcji uranu, jak réwniez
o hybrydowym zastosowaniu
izotopéw promieniotwdrczych
wraz z perowskitami. Jestem
j jednak przekonany o koniecz-
noscirozwazan nad nowoczesng
/ energetyka jadrowa w osobnym
artykule, ktory by¢ moze pojawi
sie niebawem.
Dzisiejsze spoteczenstwo, oprocz wy-
sokich potrzeb w zakresie konsumpcji energii
elektrycznej, ma rowniez swiadomosé koniecznosci
jej oszczedzania oraz produkeji z réznych 7Zrddet,
gtownie tych odnawialnych, ukrytych w otaczajgcej
nas naturze i wszechswiecie. Jak juz zostato napisane
na samym poczatku artykutu, kluczem do kolejnych,
lepszych rozwigzan w dziedzinie wytwarzania i ma-
gazynowania energii wydaje sie by¢ wiedza z zakresu
fizykiichemii, a Scislej mowigc: elektromagnetyzmu,
fizyki jadrowej, zjawisk falowych oraz elektrochemii.
Natomiast ograniczeniem w realizacji zastosowan tej
wiedzy jest ludzka wyobraznia. ®

- j‘.,

Reklama

ELEKTRYZUJACE

z branzy energet

artykuty techniczne, wywiady
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KIERUNKI
DEKARBONIZACJI
CIEPLOWNICTWA

a ryzyko dostepnosci paliw

Krzysztof Gigol

Decydujac sie na kosztowng modernizacje czy inwestycje w nowe zrodia
wytworcze nalezy wzia¢ pod uwage przede wszystkim pewnos¢ i stabilnosé
dostaw paliwa oraz ograniczona mozliwo$¢ mitygacji ryzyka zwiazanego

z gwarancjq dostaw oraz warunkow cenowych.

z kluczowych wyzwan wspoétczesnej polityki
energetycznej i klimatycznej. W kontekscie
unijnych celéw neutralnosci klimatycznej do 2050
roku oraz pakietu Fit for 55 [1], sektor cieptownictwa
- zwlaszcza w miastach powiatowych — stoi przed
koniecznoscig gruntownej i kosztownej transformacji.
Cieptownie powiatowe, czesto oparte na przestarza-
tych technologiach weglowych, sa najistotniejszym
elementem lokalnych systeméw zaopatrzenia w cie-
pto. Problem polega na tym, ze modernizacja lokal-
nych systemow cieptowniczych wymaga nie tylko
olbrzymich naktadéw finansowych oraz wsparcia
regulacyjnego i technologicznego, ale niesie tez za
soba ryzyko zwigzane z rosnacymi kosztami zakupu
alternatywnych do wegla paliw, co wynika z wysokiego
prawdopodobieristwa ograniczonej dostepnosci d
nich wnajblizszej przysztosci. Oczywiscie, w zdecyd:
wanie lepszej sytuacji znajduja sie przedsiebiorst
cieptownicze nalezace do duzych grup kapitatowy
jak Grupa ORLEN, PGE, Veolia czy Fortum, ponie
moga one korzystaé z efektu synergii: wspolny
catej grupy zakup paliw i energii, pozyskiw
finansowania zewnetrznego czy korzystanie z
sowania wewnatrz organizacji. Zdecydowanie
maja wspomniane cieptownie z miast powiat

D ekarbonizacja cieptownictwa w Polsce to jedno
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wwiekszosci nalezgce dojednostek samorzadu teryto-
rialnego, ktére nie majg szans na zmniejszenie mocy,
ajednoczesnie nie stac ich na kosztowng moderniza-
cje, przejscie na biomase czy gaz ziemny.

Cieptownictwo w Polsce - stan obecny

Wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki
(URE) [2], na dzien 31 grudnia 2023 r. dziatato w Pol-
sce 398 przedsiebiorstw posiadajacych 815 konce-
sji wydanych przez Prezesa URE na prowadzenie
dziatalnosci cieptowniczej. Wiele z nich, bo az 192,
to spolki posiadajace cieptownie o mocy 5-50 MW,
odgrywajgce kluczowa role w zapewnieniu ciepta
mieszkanncom mniejszych miast i miejscowosci,
szczegolnie w miastach powiatowych, ktdre z reguty
nie dysponuja wystarczajgcymi budzetami na reali-
zacje zadan zwigzanych z modernizacjg systemow
cieptowniczych. Analezy pamietaé, ze wedtug Urzedu
Regulacji Energetyki branza ta juz od wielu lat jest
pograzona w permanentnym kryzysie finansowym.
To skutek tego, ze przychody wynikajgce z urzedowo
regulowanych taryf na sprzedaz ciepta systemowego
nie nadazajg za zmianami i nie pokrywaja rynkowych
kosztow. Tabela 1 wskazuje wyniki finansowe ogétem
przedsiebiorstw cieptowniczych zgodnie z danymi
zawartymi we wspomnianym raporcie URE.

Sektor cieptowniczy zmaga sie zwyzwaniami zwig-
zanymi z wysokimi kosztami paliw, energiii wynagro-
dzen oraz ETS, ktore w wyniku zmniejszania sie puli

elektrocieptownia odpowiedzialng za dostarczanie
ciepta do niemal potowy Lublina. Lubelski WIOS na-
tozyt kare administracyjng wwysokosci ponad 61 min
zt za brak rozliczenia wielko$ci emisji CO, za 2021 1.
Jednak najstynniejszym i chyba najbardziej skrajnym
przyktadem jest naktadanie kar na EC Zaglebie Da-
browskie (dawniej EC Bedzin). Pod koniec ubieglego
roku spotka tazostata obcigzona kolejnymi karami za
brak rozliczenia emisji dwutlenku wegla, aich taczna
wysoko$¢ wyniosta az ponad 510 min zt. Co ciekawe
i symptomatyczne dla branzy cieptowniczej, firma ta
nie posiadata wystarczajacych srodkow finansowych
na zakup i umorzenie certyfikatéw, poniewaz jej
dziatalnos¢ byta nierentowna. Wynikato to z faktu,
ze przychody generowane z urzedowo regulowanych
przez URE taryf na sprzedaz ciepta systemowego
nie pokrywaty rynkowych kosztéw. W EC Zagtebie
Dabrowskie tylko w 2021 roku koszty paliwa i koszty
emisji CO, wyniosty tacznie 266 mln zt, przewyzsza-
jac sume przychoddéw o ponad 24 mln zt. I to jeszcze
przed uwzglednieniem innych kosztow operacyjnych
na poziomie niemalze 64 mln zl; ostateczny wynik
finansowy przyniost strate z dziatalnosci operacyjnej
na poziomie przekraczajacym 88 min z1 [4].

29

Dziatania ograniczajgce mozliwo$¢ pozyskania
biomasy z krajowych zasoboéw, w szczegdlnosci
zrebki lesSnej, moga storpedowac zazielenianie
polskiego cieptownictwa oraz stabilnej energetyki

darmowych uprawnien do emisji CO, znaczgco wzro-
sng. Parlament Europejski przyjal reforme systemu
handlu emisjami — ma stac sie bardziej rygorystyczny,
a od 2026 roku sukcesywnie bedzie zmniejszana pula

darmowych uprawnien [3]. Dodatkowo w 2027 roku
nastgpi wprowadzenie systemu ETS2, co tylko pogtebi
problemy sektora.

71a sytuacja finansowa, rosngce koszty, proble-
my ptynnosciowe i w koncu stata nierentownosé
przedsiebiorstw cieptowniczych prowadzi do tego,
ze czesé z nich zaprzestaje kupowania i umarzania
certyfikatow ETS, mimo grozacych kar finansowych.
W 2024 roku zostata natozona wielomilionowa kara
miedzy innymi na Megatem EC-Lublin, ktéra zarzgdza

TAB. 1
Wyniki finansowe ogétem przedsiebiorstw cieptowniczych na dzier 31
grudnia 2023 r. (wedtug danych z raportu URE)

ROK ‘Q’rn’,;;('; f[':jl“:?,‘f_",‘\’l‘]’ Rentownos¢ [%]
2019 -543 2,92
2020 -474 -2,36
2021 -1500 -578
2022 -6240 220
2023 -3990 -9,51

:0 kierunekenergetyka.pl

zawodowej

Koszty i kierunki dekarbonizacji - szacunki
i skala wyzwan

Polityka regulacyjna Unii Europejskiej w zakresie
neutralnosci klimatycznej, pakietu Fit for 55, Euro-
pejskiego Systemu Handlu Emisjami (ETS oraz ETS2)
oraz rosngce koszty biezgcej dziatalnosci zmuszajg
przedsiebiorstwa cieptownicze do podjecia wysit-
ku modernizacji instalacji i dostosowania ich do
coraz bardziej rygorystycznych wymogow. Zgodnie
7 zawartg w raporcie z pazdziernika 2024 r. analizg
Polskiego Towarzystwa Energetyki Cieplnej (dawniej
PTEZ) ,Wplyw regulacji UE na transformacje sektora
cieptownictwa systemowego w Polsce, ocena skutkow
i rekomendacje w zakresie regulacji krajowych” nie-
zbedne naktady inwestycyjne na zmiany w sektorze
wyniosg do 2050 roku miedzy 299 mld zt a 466 mld
zt, przy czym wytgcznie koszt zwigzany z dostosowa-
niem infrastruktury wytworczej to szacunkowo od
102 mld zt do 211 mld zt [5].
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Raport PTEC wskazuje réwniez kluczowe techno-
logie, ktore wspomogg proces dekarbonizacji sektora
$rednich i duzych systemow cieptowniczych:

1. technologie gazowe, ktore sg w Polsce dosé czesto
stosowane ze wzgledu na krétki czas rozruchuiza-
trzymania urzadzen w postaci kottéw gazowych,
turbin gazowych oraz blokéw gazowo-olejowych,

2. kotly na biomase (zrebka drzewna badz pellet)
bedace dzis fundamentalnym zrédtem energii
odnawialnej w cieptownictwie,

3. instalacje zasilane alternatywnymi paliwami
(gtéwnie odpady komunalne winstalacjach ITPOK
oraz w postaci RDF),

4. technologie geotermalne stanowigce odnawialne
7rodia energii,

5. wielkoskalowe pompy ciepta oraz technologie ma-
jace na celu zazielenienie cieptownictwa poprzez
jego elektryfikacje, gtéwnie przy pomocy kottow
elektrodowych zasilanych energia elektryczng
produkowang w farmach fotowoltaicznych badz
wiatrowych.

Rosngce koszty, problemy ptynnosciowe

i w koncu stata nierentownos¢ przedsiebiorstw
cieptowniczych prowadzi do tego, ze cze$¢ z nich
zaprzestaje kupowania i umarzania certyfikatow
ETS, mimo grozacych kar finansowych

Bioragc pod uwage catkowity koszt inwestycji,
dostepnosé i stabilnos$¢ paliwa, sterowalnos¢ zrodet
oraz stopien skomplikowania jednostek wytwdérczych
najrozsadniejszymi kierunkami modernizacji i roz-
woju instalacji wytworczych istniejacych w matym
i $rednim cieptownictwie sg technologie oparte o pa-
liwa gazowe oraz o biomase.

Gaz ziemny - state paliwo przejsciowe

Jeszeze kilka lat temu gaz ziemny traktowany byt
jako tzw. paliwo przejsciowe majace byé wytgcznie
przystankiem w drodze odchodzenia od wegla ku
odnawialnym zrédtom energii. Wrazliwo$é na czyn-
niki atmosferyczne i brak sterowalnosci OZE powo-
duje jednak, ze paliwa gazowe stajg sie gwarantem
stabilnodci systemu energetycznego. Pierwotnie
zaktadano, Ze zastosowanie gazu ziemnego w energe-
tyce i cieptownictwie (emitujgcego CO, do atmosfery)
zmaleje w szybkim tempie, jednakze prowadzone dzi$
inwestycje i systemy wsparcia dla Zzrédet wytworczych
przecza temu pogladowi. Dodatkowo globalny popyt
na gaz ziemny nie maleje, awrecz przeciwnie — analizy
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Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA) wskazu-
ja, Ze jego rola bedzie rosngé, poniewaz paliwo to jest
kluczowe dla transformacji energetyki i cieptownic-
twa [6], a dodatkowo wzrost popytu na gaz ziemny jest
stymulowany przez sektor petrochemiczny.

W cieptownictwie traktuje sie go jako swoisty sub-
stytut wegla kamiennego i stosunkowo czyste Zrédto
energii, ktore moze przyczynic sie do poprawy jakosci
powietrza oraz ograniczenia emisji CO,. Bigkitne paliwo,
ze wzgledu swoje wlasciwosci, jest mniej szkodliwe dla
srodowiska niz inne konwencjonalne zrédta. Emisja
dwutlenku wegla w wyniku spalania gazu jest o okoto
60% nizsza niz w przypadku spalania wegla. Znacznie
redukuje sie takze emisje zanieczyszczen, takich jak
tlenki siarki 8O, i tlenki azotu NO,, a dodatkowo w za-
sadzie nie wystepuje emisja pytow zawieszonychi silnie
rakotworczego benzo[a]pirenu, czyli zanieczyszczen
odpowiadajacych za powstawanie smogu.

Transformacja sektora cieptowniczego z weglana
gaz ziemny wymaga naktadow inwestycyjnych nie tyl-
ko w modernizacje czy budowe nowych zrodet ciepta,
ale rowniez w rozwoj infrastruktury przesytowej. Nie
wszystkie systemy sa przygotowane do przejscia na
gaz, awiele znich - zwlaszcza w matych miastach — nie
ma dostepu do sieci gazowej. Koszty tych inwestycji
mogg okazac sie zaporowe bez odpowiedniego wspar-
cia panistwa i funduszy unijnych. Nalezy mie¢ réwniez
na uwadze, Ze stosowanie gazu ziemnego moze wig-
zaé sie z roznymi rodzajami ryzyka: geopolitycznym,
ekonomicznym, srodowiskowym oraz infrastruktu-
ralnym. Z drugiej za$ strony rozwoj technologii LNG
oraz dywersyfikacja dostawcow gazu stwarzaja nowe
szanse i otwierajg perspektywy dla rozwoju zrodet
wytworezych zasilanych gazem ziemnym. Gaz ziemny
moze stanowié pomost miedzy energetyka weglowa
a przysztoscia bazujgca na OZE i technologiach zero-
emisyjnych. W wielu przypadkach modernizacja cie-
ptowni do standardéw gazowych pozwala ograniczyé
emisje 0 40-60% w stosunku do Zrédet weglowych,
a to wazne nie tylko z punktu widzenia klimatu, ale
tez jakosci powietrza i zdrowia publicznego.

Polska nie dysponuje znaczgcymi zasobami oma-
wianego paliwa. W 2024 roku tgczna produkcja gazu
ziemnego Grupy ORLEN w Polsce i za granicg wzrosta do
8,6 mld m®. Nowa strategia ORLEN zaktada dalszy wzrost
wydobycia gazu — w2030 roku poziom ten ma osiggngé
12 mld m® i odpowiada za okoto 45% zapotrzebowania
naszego kraju [7], co czyni go w znacznym stopniu
uzaleznionym od importu. Wieloletnia i trudna wspot-
praca oraz negatywne doswiadczenia z dominujacym
dostawcg gazu do Europy, jakim byt rosyjski Gazprom,
sprawity, ze Polska starata sie poprawic bezpieczeristwo
i stabilno$¢ systemu gazowego oraz zdywersyfikowaé
kierunki pochodzenia paliwa tak, abysmy stali sie mniej
podatni na dziatania geopolityczne i presje polityczng
dotychczasowego najwiekszego dostawcy.

Glownym zrodtem pochodzenia gazu ziemnego
miaty by¢ bogate w zasoby ztoza Norweskiego Szelfu
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Kontynentalnego, sprowadzane za pomocg Korytarza
Norweskiego (czyli gazociggu Baltic Pipe, utozonego
na dnie Battyku, tgczgcego Norwegie — poprzez tery-
torium Danii - z polskim wybrzezem). Inicjatorami
i gléwnymi oredownikami pomystu budowy gazociagu
i uniezaleznienia sie od Gazpromu byli Piotr Wozniak
oraz Piotr Naimski. Korytarz Norweski ma niebagatelne
znaczenie dla dywersyfikacji kierunkéw i zrodet dostaw,
zabezpieczenia cen surowca oraz integracji rynku gazu
ziemnego. Jego gléwnym zatozeniem jest zapewnienie
bezpieczenstwa dostaw przede wszystkim w Polsce
i Danii, a w dalszej kolejnosci w Szwecji, regionie Mo-
rza Baltyckiego oraz Europie Srodkowo-Wschodniej.
Inwestycja zostata uznana przez Komisje Europejska
za ,Projekt o znaczeniu wspdlnotowym”, ktory to status
jest przyznawany infrastrukturalnym projektom reali-
zujacym cele unijnej polityki energetycznejiwzmacnia-
jacym europejski wewnetrzny rynek energii.
Koniecznos¢ dywersyfikacji Zzrddet i kierunkdéw za-
opatrzeniaw gaz ziemny zostata zdeterminowana przez
dwa kryzysy gazowe z 200612009 roku, kiedy Gazprom
przerywat lub ograniczat dostawy gazu na Ukraing, co
posrednio miato negatywny wptyw na Polske orazinne
kraje Unii Europejskiej. W 2015 roku zostat oddany do
uzytku gazoport zlokalizowany w Swinoujsciu, ktory
byl pierwsza tego typu instalacja w basenie Morza Bat-
tyckiego. Obecnie zdolnosci regazyfikacyjne terminala
wynoszg okoto 8,3 mld m® skroplonego gazu ziemnego
rocznie, co zapewnia Polsce dywersyfikacje zrodet
dostaw LNG z dowolnego kierunku na poziomie okoto
40% rocznego wykorzystania tego surowca w kraju.
Dodatkowo Gaz-System realizuje Program FSRU, kto-
rego celem jest stworzenie w Gdansku ptywajacego
terminala LNG, infrastruktury umozliwiajacej jego
odbioriregazyfikacje oraz wprowadzenie do krajowego
systemu przesytowego gazu. Ma by¢ on przystosowany

do odbioru co najmniej 6,1 mld m® gazu rocznie; uru-
chomienie planowane jest na przetomie 2027/28 roku.

Gtowne kierunki dostaw LNG do Polski to: USA, Ka-
tar, Norwegia i Nigeria. Wzrost znaczenia LNG wmiksie
energetycznym zwiekszyt elastycznos$é zakupowsy
- w 2023 roku LNG stanowito ponad 35% catkowitego
importu gazu do Polski.

Ostatni kryzys gazowy nastapit w 2022 roku, kie-
dy po inwazji Rosji na Ukraine Gazprom catkowicie
wstrzymat dostawy surowca do Polski w ramach
kontraktu jamalskiego. Cho¢ nasz kraj byt czesciowo
przygotowany na ten scenariusz dzieki infrastruk-
turze dywersyfikacyjnej (terminal LNG i gazocigg
Baltic Pipe), presja na bezpieczenstwo dostaw oraz
wysoka niestabilno$é i zmiennosé¢ cen wywotujgca
szok cenowy byly odczuwalne zaréwno w energety-
ce, jak i w przemysle, czego konsekwencje widoczne
sg po dzien dzisiejszy. Wydarzenia ostatnich lat
doprowadzity do ogromnych wahan cen gazu na
rynkach europejskich, co dla dziatajgcego w modelu
regulowanym sektora cieptownictwa jest szczegolnie
niebezpieczne. Wysokie ceny gazu dla obstugujacych
gospodarstwa domowe oraz instytucje publiczne za-
ktaddw cieptowniczych przektadajg sie bezposrednio
na wzrost kosztow ogrzewania oraz stwarzaja ryzyko
wzrostu ubdstwa energetycznego.

Budowa nowych interkonektorow gazowych (ze
Stowacjg, Litwg, Czechami), terminalu FSRU w Gdarisku
oraz kontynuacja rozwoju Baltic Pipe tworzg solidne
fundamenty dla stabilnego i bezpiecznego zaopatrze-
nia w gaz. Umozliwia to przeksztatcenie cieptownic-
twa w system bardziej odporny na uwarunkowania
geopolityczne i implementacje nowoczesnych 7rodet
gazowych, ktore dodatkowo mozna relatywnie tatwo
przystosowac do pracy hybrydowej, np. w potgczeniu
z pompami ciepta, magazynami energii czy panelami
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PALIWA Z RYZYKIEM
Najpopularniejsze,
alternatywne

do wegla paliwa
stosowane

w cieptownictwie,
nie sa wolne

od ryzyka, cho¢

w przypadku gazu
ziemnego jest ono
zdecydowanie nizsze
niz przy krajowej
biomasie lesnej

czy produktach
importowanych

fotowoltaicznymi. Co wigcej, obecnie instalowane 7ro-
dta gazowe sg kompatybilne z bardziej ekologicznymi
paliwami gazowymi jak biometan czy wodor, mogg-
cymi w przysztosci stopniowo zastepowac gaz ziemny
w systemach cieptowniczych. Tego typu Zrédtami sg
m.in. technologie kogeneracyjne (CHP — Combined Heat
and Power) pozwalajace na bardzo efektywne wyko-
rzystanie paliwa - z jednego procesu wytwarzane jest
zarowno cieplo, jak i energia elektryczna, co podnosi
efektywnosé energetyczng systemu, zmniejsza straty
imoze przyczynié sie do obnizenia kosztéw eksploatacji
w drednim i dlugim okresie.

Stosowanie gazu ziemnego w polskim cieptownic-
twie to proces ztozony i peten napiec. Z jednej strony
mamy do czynienia z wysokim ryzykiem geopoli-
tycznym, cenowym oraz srodowiskowym. Z drugiej
- gaz ziemny daje realng mozliwosé szybkiej poprawy
efektywnosci systemdw cieptowniczych oraz zmniej-
szenia kosztow srodowiskowych, zwtaszcza w okresie
przejsciowym przed peing dekarbonizacja.

Kluczem do sukcesu jest dywersyfikacja zrodet
dostaw, rozwoj infrastruktury przesytowej oraz LNG,
a takze odpowiednie wsparcie inwestycyjne dla lo-
kalnych systemow cieptowniczych. W perspektywie
kolejnych dekad gaz ziemny, choé z czasem moze by¢
wypierany przez odnawialne Zrédta energii, bedzie
odgrywat istotng role w zapewnieniu ciepta i bezpie-
czenstwa energetycznego.

Biomasa - podstawowe OZE w cieptownictwie
Biomasa, w przeciwienistwie do gazu ziemnego, ma
te zalete, ze z punktu widzenia emisji CO, jest czystym
paliwem zaliczanym do odnawialnych 7rédet energii.
Zakwalifikowanie biomasy jako OZE spowodowato, ze
od lat stanowi ona istotny element polskiego miksu
energetycznego, szczegdlnie w sektorze cieptow-
nictwa systemowego, gdzie spalana jest w kottach
weglowych (jako wspoétspalanie) oraz dedykowanych
zrodtach biomasowych (az 97% OZE w cieplownictwie
pochodzi wtasnie z biomasy). Przyczynia sie ona dore-
dukcji emisji gazow cieplarnianych i wspiera transfor-
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macje energetyczng kraju. Jednakze wykorzystanie jej
wigze sie z szeregiem wyzwan — zaréowno na poziomie
krajowym, jak i miedzynarodowym - ktore stanowig
powazne ryzyko dla inwestorow.

Do niedawna Polska importowata znaczna czes¢
biomasy z Ukrainy i Biatorusi. W 2021 roku te dwa kraje
odpowiadaty za okoto 30% importu pelletu do Europy
Zachodniej, z czego znaczna czes$é trafiata do nas.
Import z Biatorusi i Ukrainy utrzymat sie do czerwca
2022 roku, po czym nastgpit wzrost importu pelletow
z USA, Kanady i Turcji [8].

Zrebka lesna, bedgca jednym z rodzajow biomasy
drzewnej, odgrywa coraz wiekszg role w transformacji
wielu cieptowni w Polsce. W obliczu rosngcych wy-
magan dotyczacych redukeji emisji CO, oraz potrzeby
uniezaleznienia sie od paliw kopalnych, dzigkilokalnej
dostepnosciikorzystnym wlasciwosciom energetycz-
nym pozyskiwana w kraju zrebka staje sie atrakcyjnym
paliwem dla polskiego sektora cieptowniczego, choé¢
o dostep do paliwa musi konkurowac z energetyka
zawodowg. Zrebka le$na to drobne kawatki drewna po-
wstate w wyniku rozdrabniania gatezi, pni czy innych
pozostatosci po pracach lesnych. Jej wartos$¢ opatowa,
w zaleznosci od wilgotnosci i sezonowania, wynosi
okoto 15 MJ/kg, co czynijg efektywnym zrédtem ener-
gii cieplnej. Wedtug danych Polskiego Towarzystwa
Energetyki Cieplnej, w 2022 roku udziat odnawialnych
7zrodet energii (OZE) w produkcji ciepta systemowego
wyniost 12,6%, z czego az 97% pochodzito z biomasy,
gléwnie drzewnej. Zrebka lesna stanowi znaczng czesé
tego udziatu, zwtaszcza w mniejszych i srednich cie-
ptowniach, ktére wspotspalajg ja w kottach weglowych
oraz przestawiajg sie z wegla na biomase.

Gtownym Zrédtem zrebkilesnej w Polsce sa krajo-
we lasy, w ktorych pozyskuje sie drewno niskiej jakosci
oraz pozostatosci po pracach lesnych i podczas prac
zwigzanych z budows infrastruktury, gtéwnie drogo-
wej. Dodatkowo, przemyst drzewny dostarcza znaczne
ilosci odpadéw drzewnych, ktére po rozdrobnieniu
trafiaja na rynek jako zrebka.

W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny roz-
wdj instalacji cieptowniczych opalanych zrebkg lesna.
Przyktadem jest Elektrocieptownia Ciechandw, ktora
w 2023 roku uruchomita jednostke na biomase o mocy
13 MWt oraz planuje kolejng inwestycje o mocy 8 MWt.
Podobne projekty realizowane sg w innych miastach,
takich jak Gdynia, gdzie PGE Energia Ciepta buduje
instalacje spalania biomasy o mocy 30 MWt. Réwniez
ORLEN Termika modernizuje swoje zaktady w kierunku
tego paliwa, a na terenie EC Pruszkow zostanie wy-
budowana kottownia biomasowa wyposazona w trzy
kotty wodne o tgcznej nominalnej mocy cieplnej blisko
45 MW w paliwie [9]. Réwniez elektrownie zawodowe
majg plany modernizacji swoich Zrodet. Posiadajgca
najwieksza instalacje biomasowg Enea Elektrownia
Potaniec, spalajaca okoto 1,5 mIn ton biomasy rocznie,
zaktada stopniowe wycofywanie z pracy blokéw weglo-
wych i zastepowanie wegla m.in. biomasa.

.‘ kierunekenergetyka.pl
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Polska jest jednym z czotowych wytworcow pelletu
w Europie, z produkcjg wynoszgcg okoto 2,2 min ton
rocznie. W kraju dziata okoto 140 zaktadéw produk-
cyjnych o tgcznej zdolnosci wytworezej 2,7 min ton.
Niestety, w poréwnaniu do innych krajow europejskich
w wiekszosci sg to mali producenci, ktorych wyroby
zaspokajajg popyt indywidualnych odbiorcow.

Zapotrzebowanie na pellet w Polsce rosnie zaréw-
no w sektorze indywidualnym, jak i przemystowym.
Szacuje sie, ze obecnie w kraju dziata okoto 400 tys.
kottow na pellet, a zuzycie tego paliwa wynosi blisko
2 mln ton rocznie. Prognozy wskazujg, ze do 2026
roku zuzycie moze wzrosnac¢ do 7,42 mln ton, co
wynika z planowanych inwestycji w nowe instalacje
cieptownicze. Z pewnoscia do wzrostu tego przyczynia
sie réwniez coraz powszechniejsza konwersja kottow
weglowych typu WR i dostosowanie ich do spalania
pelletu. Niestety, zaréwno zrebka, jak i pellet nie moga
byé produkowane w kraju w ilosci odpowiadajgce;j
zapotrzebowaniu na te paliwa.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, w odpowiedzi
nainterpelacje poselska nr 9440, pod koniec maja 2025
roku wyrazito obawy, ze rynek krajowy nie pokryje
rosngcego zapotrzebowania na biomase i wskazuje,
ze dekarbonizacja energetyki oraz cieptownictwa
systemowego nie mogg bazowac¢ na wykorzystaniu
biomasy jako gtéwnym surowcu uzywanym do trans-
formacji tych sektoréw. MKiS podkresla, ze Polska nie
dysponuje wystarczajgcym potencjatem zrownowazo-
nej biomasy drzewnej, aby realizowaé transformacje
energetyczng w oparciu o biomase. Uwzgledniajgc
ww. ograniczenia potencjalu surowcowego, dalsze
wsparcie dla rozwoju biomasy ze strony panstwa
bedzie redukowane i kierowane na inne potrzeby
transformacyjne.

Wspdtspalanie, inwestycje w nowoczesne zZrddta
wytworeze oraz systemy logistyki i magazynowania
paliwa moga zwiekszy¢ efektywnosé i konkurencyj-
nosc¢ tego segmentu rynku, lecz mimo pozytywnych
trendow sektor cieptowniczy stoi przed wyzwaniami
zwigzanymi z dostepnoscig i ceng zrebki lesnej. Ro-
sngce zapotrzebowanie bedzie prowadzié¢ do wzrostu
cen surowca, co wptynie na koszty produkeji ciepta.
Dodatkowo, zmiany w polityce klimatycznej i ener-
getycznej oraz dzialania Ministerstwa Srodowiska
moga negatywnie wplyngé¢ na dostepnosé biomasy
le$nej. Przedsiebiorstwa planujace transformacje
w oparciu o nig muszg liczy¢ sie z tym, ze w obliczu
ograniczonych zasobow krajowych bedg zmuszone
do zaopatrywania sie w biomase importowang, co
oznacza wejscie na globalny rynek biomasy i uzalez-
nianie sie od zewnetrznych zrodet dostaw, narazenie
na duzg konkurencje, fluktuacje cenowe oraz zawi-
rowania geopolityczne, co moze negatywnie wptynaé
na konkurencyjnosc¢ przedsiebiorstw oraz cen ciepta.

Z jednej strony biomasa stanowi istotne dla cie-
ptownictwa odnawialne Zrédto energii wspierajace
transformacje energetyczng sektora, z drugiej zas
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uzaleznienie od importu gtéwnie z Ukrainy oraz obu
Ameryk, zmiany regulacyjne czy konkurencja popytowa
z innymi sektorami (gtéwnie zawodowa energetyka)
stwarzaja powazne wyzwania i zagrozenia dla plano-
wanych instalacji biomasowych. Zwiekszony popyt na
biomase oraz ograniczenia w pozyskiwaniu krajowego
surowca z catg pewnoscig wywinduja ceny tego rodzaju
paliw i stworzg ryzyko jego ograniczonej dostepnosci
od zagranicznych producentéw, co jest niezwykle nie-
bezpieczne w tak newralgicznym sektorze.

kK%

Najpopularniejsze, alternatywne do wegla paliwa
stosowane w cieptownictwie, nie sg wolne od ryzyka,
cho¢ w przypadku gazu ziemnego jest ono zdecydo-
wanie nizsze niz przy krajowej biomasie lesnej czy
produktach importowanych. Biomasa ma te zalete, ze
to odnawialnye Zrédto energii i w przeciwienstwie do
gazu ziemnego raczej nie grozi jej obtozenie dodatko-
wymi optatami $rodowiskowymi. taricuchy dostaw
moga zostac jednakze zachwiane, jak to miato miejsce
wprzesztosci, windujac ceny biomasy. Decydujgc sie na
kosztowng modernizacje czy inwestycje w nowe zZrodta
wytworceze nalezy wzigc¢ pod uwage przede wszystkim
pewnosc i stabilno$¢ dostaw paliwa oraz ograniczong
mozliwo$¢ mitygacji ryzyka zwigzanego z gwarancja
dostaw oraz warunkéw cenowych. Niestety, obecne
dziatania ograniczajgce mozliwoscé pozyskania biomasy
z krajowych zasobow, w szczego6lnosci zrebki lesnej,
moga storpedowad zazielenianie polskiego cieptownic-
twa oraz stabilnej energetyki zawodowe;j.
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POTENCJAL BIOMASY
W TRANSFORMACJI
ENERGETYCZNEJ

Hanna Bachowska

doktorantka w Szkole Doktorskiej Politechniki Krakowskiej,
dyscyplina: Inzynieria srodowiska, gdrictwo i energetyka

Biomasa to najstarsze zrodto energii wykorzystywane przez cztowieka,

a jednoczesnie jedno z tych, ktére wciaz majg ogromny potencjal. Czy

w czasach kryzysu klimatycznego i transformacji energetycznej mozemy dalej
spoglada¢ na nig jak na realng, odnawialng alternatywe dla paliw kopalnych?
Czy rzeczywiscie moze sta¢ si¢ fundamentem zréwnowazonego systemu

energetycznego?

ze zrodet odnawialnych w Polsce - szczegolnie
biopaliwa state, ktére wedtug danych Gtowne-
go Urzedu Statystycznego odpowiadajg za niemal
70% catkowitej energii pozyskiwanej z OZE. Jednak
jej energetyczne wykorzystanie budzi coraz wiecej

B iomasa odgrywa istotng role w produkcji energii
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kontrowersji. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
zapowiedziato wygaszanie wsparcia dla tego Zrédta
w kolejnych latach. W dyskusjach pojawiajg sie gto-
sy o jej ograniczonym potencjale krajowym, obawy
o nadmierne wykorzystywanie surowcow i koniecz-
nos¢ ich importu. Czy to oznacza, Ze powinni$my
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w przysztosci wykluczyé uzywanie biomasy jako OZE?
Niekoniecznie.

Obecnie wiemy, jak ja stosowac¢ swiadomie. Przy-
szto$¢ powinna opierad sie o wykorzystanie lokalnych
nadwyzek odpaddow - to wiasnie w tym kierunku
zmierzaja nowe regulacje. Polska polityka energe-
tyczna promuje dzi$ mniejsze instalacje i odpadowsg
biomase, m.in. z sektora rolniczego, tartacznego czy
komunalnego. Dzieki jasno okreslonym kryteriom
zZrownowazonego rozwoju, stosowaniu zasady kaska-
dowosci, korzystaniu z certyfikowanych materiatow
oraz ograniczaniu transportu — moze by¢ uznanaza ze-
roemisyjne, odnawialne zrédto energii. Tu wizja nad-
miernego wykorzystywania surowcow i koniecznosé
importowaniaich z zagranicy przeradza sie w wieksza
niezaleznoséibezpieczenstwo energetyczne panstwa.

Warto takze pamietac, Ze w Polsce istnieje wiele
instalacji przystosowanych do spalania biomasy lub
takich, ktore wymagaja jedynie niewielkich moder-
nizacji. Oznacza to, ze rozwoj tego segmentu nie musi
wigzac sie z kosztownymi inwestycjami od podstaw,
jak ma to czesto miejsce w przypadku innych odna-
wialnych Zrédet energii. Brak koniecznosci budowy
catej nowej infrastruktury to nie tylko oszczednosé
finansowa, ale rowniez korzys$¢ srodowiskowa — mniej-
sze zuzycie materiatowinizszy slad weglowy zwigzany
z realizacjg inwestycji.

W dobie transformacji energetycznej warto zatem
spojrze¢ na biomase nie jak na zagrozenie, lecz jak
na elastyczne, lokalne i sprawdzone ogniwo zielonej
zmiany - pod warunkiem, ze korzystamy z niego
w odpowiedni sposob.

Badania, ktére pokazuja potencjat

W swojej pracy postanowitam sprawdzi¢ potencjat
energetyczny dostepnych na polskim rynku biopaliw
statych. Przeprowadzitam badania wtasciwosci paliw,
takich jak: pellety i brykiety drzewne, pellet z tuski
stonecznika, a takze paliwa konwencjonalne - brykiet
torfowy oraz wegiel kamienny.

Wybierajgc material badawczy kierowatam sie
przede wszystkim dostepnoscig paliw na polskim
rynku oraz ich popularnoscig. Uwzglednitam roz-
norodne pochodzenie i stopien przetworzenia su-
rowcow — porownatam formy brykietow i pelletow,
przeanalizowatam wptyw dodatku trocin iglastych
(w porownaniu do samych trocin liciastych) oraz
wykorzystanie biomasy odpadowej (jak tuska stonecz-
nika). Dla szerszego kontekstu uwzglednitam takze
paliwa konwencjonalne: brykiet torfowy oraz wegiel
kamienny. Dodatkowym kryterium byta réznorod-
nos¢ deklarowanej jakosci i klasy paliw, co pozwolito
na obiektywne poréwnanie danych deklarowanych
przez producentow z rzeczywistymi wynikami labo-
ratoryjnymi.

Wyniki $rednich zawartosci wilgoci oraz poréwna-
nie ciepta spalania i wartosci opatowej dla badanych
paliw statych zestawiono na wykresach (rys.lirys. 2).
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Zestawienie $rednich wartosci zawartosci wilgoci dla badanych paliw statych
(zrédto: zasoby autorki)
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Poréwnanie ciepta spalania i wartosci opatowej dla badanych paliw
(zrodito: zasoby autorki)
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RYS. 3

Poréwnanie kosztéw wytworzenia 1 GJ energii z badanych paliw stafych
(zrédito: zasoby autorki)

Dzieki otrzymanym wynikom wartosci opatowych pa-
liw oraz znanym cenom rynkowym mozliwe byto takze
obliczenie kosztow wytworzenia z nich 1 GJ energii
i przeprowadzenie analizy ekonomicznej (rys. 3).
Sposrdéd wszystkich zbadanych biopaliw statych
najmniejszg zawartoscig wilgoci, najwiekszym cie-
ptem spalania i wartoscig opatowg charakteryzowat
sie pellet z tuski stonecznika. Wedtug przeprowadzo-
nych analiz jest to najbardziej optacalne biopaliwo
pod wzgledem ekonomicznym, tanisze od wielu paliw
konwencjonalnych. Jego wtadciwosci potwierdzaja,
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ze to atrakcyjna alternatywa dla paliw konwencjo- Biomasa - element zréwnowazonego miksu
nalnych. Badania wykazaly réwniez, ze certyfikaty Wykorzystywanie biomasy na cele energetyczne
sg wyznacznikiem wysokiej jakosci, zgodnosci z nor- nie jest pozbawione ograniczen czy nowych wyzwan.
mami bezpieczenstwa, efektywnosci energetyczne;j. To jednak dostepne, wcigz rozwijane i sprawdzone roz-
Pellet drzewny lisciasto-iglasty, posiadajgcy certyfikat wigzanie. Zwlaszcza w obliczu niestabilnych rynkéw
ENplus Al, charakteryzowat sie niska zawartoscig oraz napie¢ geopolitycznych lokalne odpady mogg
wilgoci, popiotu oraz wysokim cieptem spalania by¢ nie tylko odnawialnym zrédtem energii, ale takze
i wartoscig opatows. 7zrodtem wiekszego bezpieczenistwa czy niezaleznosci.
Zatem z catg pewnoscig mozna stwierdzic, ze Biopaliwa state moga dzis realnie konkurowac
certyfikowane produkty biomasowe gwarantujg z paliwami konwencjonalnymi zaréwno pod wzgle-

uzytkownikom pewnosé co do ich jakoscii efek-
tywnosci. To oznacza, ze przysztos¢ bioma-
sy moze leze¢ wtasnie w produktach
pochodzacych z lokalnych odpaddéw:
dobrze przebadanych, poddanych
odpowiednim procesom, przy
odpowiednio zaplanowanej lo-
gistyce.

dem efektywnosci, jak i optacalnosci. Wyniki
przeprowadzonych badan pokazuja, ze
odpowiednio dobrana i certyfikowana
biomasa moze znaczgco przyczynié
sie do zmniejszenia zaleznosci od
paliw kopalnych, a przy tym wspie-
ra¢ ochrone srodowiska oraz
bezpieczenstwo energetyczne.
Certyfikacja potwierdza, ze sa
to odnawialne zrédta energii,
nieprodukowane ze szkodli-
wych dla zdrowia i srodowiska
surowcow. Niewtasciwe metody
pozyskiwania surowcow moga
prowadzi¢ do degradacji ekosys-
temoéw, co podkresla znaczenie
monitorowania procesow produkcji
paliw z biomasy.

Biopaliwa state nowej
generaciji

Najczesciej wykorzystywa-
ng formg biomasy sg pellety
ibrykiety — przetworzone tak, by
zwiekszy¢ jej gestos¢ energetycz-
ngipoprawié parametry uzytkowe.
Procesy te, znane jako pelletyzacja
i brykietowanie, sprawiajg, ze paliwo
staje sie bardziej jednorodne, tatwiejsze Waznym krokiem w dalszym rozwoju
w transporcie i przechowywaniu, umozliwiajg rynku biopaliw powinno byé wprowadzenie
takze automatyzacje procesu spalania w nowocze- | BIOMASA skutecznej kontroli jakosci paliw dostepnych na ryn-

snych instalacjach. é'b?,ig'gxc” ku. Uzasadnione bytoby stworzenie ogélnodostepne;j,

Jednak wraz z rosngcymi wymaganiami wobec Przysztosé krajowej bazy danych, zawierajacej rzetelne informa-
odnawialnych 7Zrodet energii konieczny staje sie ::g;jealseyzec cje o dostepnych biopaliwach, ich parametrach i po-
rozwoj nowoczesniejszych metod przetwarzania w produktach chodzeniu. Taki system utatwitby $wiadome decyzje
biomasy, ktore jeszcze bardziej poprawiajq jej para- p?ckhfleza%cych zakupowe zaréwno konsumentom, jak i producentom,
metry uzytkowe. Jednym z takich proceséw moze by¢ Z dop:;g\fv: dobe  WsDierajgc rozwoj zrownowazonego rynku.
toryfikacja — technologia, ktéra zyskuje coraz wieksze przebadanych, Dalsze badania i dziatania powinny réwniez kon-
znaczenie w kontekscie efektywnosci i konkuren- poddanych centrowacé sie na wspieraniu nowoczesnych techno-

R . . odpowiednim . oo S .
cyjnosci biomasy jako paliwa. To przyktad procesu procesom, przy logii przetwarzania biomasy, takich jak toryfikacja.
obrdbki termicznej biomasy najczesciej w warunkach f:ggfﬁ:% Procesy te pozwalajg znaczgco poprawic¢ witasciwosci
beztlenowych, w temperaturze 200-300°C. W efekcie logistyce energetyczne biomasy, zwiekszajac jej efektywnosé
powstaje paliwo, ktore tgczy wtasciwosci biomasy i ograniczajac emisje zanieczyszczen w trakcie spa-
z parametrami typowymi dla wegla — charakteryzuje lania. To jeden z kierunkow, ktory moze w przysztosci
sie m.in. mniejszg zawartoscig wilgoci i wyzszg war- jeszcze bardziej wzmocnic¢ pozycje biomasy w miksie
toscig opatowg. Po procesie mozliwe jest wytworzenie energetycznym — pod warunkiem, Ze bedzie rozwaznie
pelletu ze storyfikowanych odpaddw, w celu dodatko- wykorzystywana i ze swiadomoscig jej rzeczywistego
wego zageszczenia energii, polepszenia wtasciwosci. potencjatu.

Technologia toryfikacji wpisuje sie rowniez w trend W przeciwienistwie do niektérych nowoczesnych
zwiekszania efektywnoscilokalnych zrédet energii. To technologii odnawialnych biomasa nie wymaga metali
jeden z przyktadéw, ze innowacja moze pomoc roz- ziemrzadkich - to lokalne, dostepne i technologicznie
wigza¢ problemy dostepnosci i jakosci surowca, bez ,dojrzate” zrodto energii, ktore moze stabilizowac
koniecznoscirezygnacji zbiomasy jako odnawialnego system w czasie, gdy inne Zrodta OZE wcigz zalezg
7rodta energii. Laczenie istniejgcych i poszukiwanie od globalnych tancuchéw dostaw. W zréwnowazonej
nowych technologii, ktére mogg przyczynic sie do energetyce nie chodzi o wybieranie jednego 7Zrodta,
poprawy jako$ciiwartosci energetycznej biomasy, jest a 0 madre tgczenie zasobdw, ktore juz mamy. A bio-
niewgtpliwie kolejnym, koniecznym krokiem wwalce masa, uzywana z rozsgdkiem, ma w tym miksie wcigz
o dalsze, zréwnowazone jej wykorzystywanie. bardzo wazne miejsce. B
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PRZEMYSL
ENERGOCHLONNY

polem do eksperymentow?

Przemyst energochtonny - potrzebujacy dzis realnego wsparcia niskimi
cenami energii — znéw staje sie polem ,legislacyjnych eksperymentow”.

- Mamy wrazenie, Ze testuje si¢ na nas rozwiazania po omacku, bez
zrozumienia realiéw przemystowej produkeji - méwi Henryk Kalis, prezes
Forum Odbiorcow Energii Elektrycznej i Gazu.

Dominika Miensopust: Jakie sg dzi$ najwieksze
wyzwania, z ktérymi mierzy sie polski przemyst
energochtonny w kontekscie cen i dostepnosci
energii?

Henryk Kalis: Nieakceptowalnie wysokie ceny energii
elektrycznej. Dla odbiorcow przemystowych poziom
powyzej 100 euro za MWh oznacza realne zagrozenie
dla konkurencyjnosci - zaréwno wzgledem innych
krajow UE, jak i na rynkach globalnych. Owe globalne
rynki sg tu bardzo istotne. Bardzo czesto tylko z tego
tytuty, Ze przedsiebiorca ma udziat kosztow energii
w wartosci dodanej brutto produktu lub wartosci
produkcji na poziomie 3%, wysnuwa sie wniosek, ze
jest on firmg energochtonng, a w zwigzku z tym na-
lezy mu sie ochrona — nie uwzgledniajgc przy tym,
ze podmioty takie funkcjonujg na rynkach lokalnych
i mogg przenies¢ wyzsze koszty swoich produktow
na klienta. Takie uproszczenia prowadza do btednych
decyzji regulacyjnych.

Moze pan podac¢ przyktad?

Pamietam, ze gdy walczyliSmy o redukcje kosztow
0ZE dla firm narazonych na ucieczke emisji (carbon le-
akage), Ministerstwo Gospodarki wskazato, iz zgodnie
z przyjetymi kryteriami réwniez warszawskie wodo-
ciggi kwalifikowalyby sie jako ,,energochtonne” do gru-
py ,0dbiorcow Przemystowych”. Tymczasem mowimy
omonopoliscie, ktory z tatwoscig radzi sobie na rynku,
a korzystatby z ulg naleznych firmom dziatajgcym
w warunkach wolnorynkowej konkurencji globalne;j.

A jak wygladaja prognozy?

Jestesmy powaznie zaniepokojeni projekcjami Ko-
misji Europejskiej, ktore przewidujg wzrost cen energii

:0 kierunekenergetyka.pl

do poziomu 130 euro/MWh do 2050 r. To sg poziomy
zabojcze dla przemystu. Co gorsza, Polska juz dzis ma
najdrozszg energie elektryczng w UE w kontraktach
terminowych na lata 2026-2027 i z kazdym kolejnym
rokiem ceny kontraktéw rocznych rosna, podczas gdy
w Niemczech, Hiszpanii czy we Wtoszech — maleja. To
oznacza poglebiajgca sie luke konkurencyjnosci.

Czy widzi pan rozwiagzanie tej sytuacji?
Oczekujemy zmiany zasad funkcjonowania rynku
energii — przede wszystkim mechanizmu merit order
wzakresie wyceny energii pochodzacej ze zrodet infra-
marginalnych, czyli tych o zerowych kosztach paliwa

| HENRYK KALIS
prezes Forum
Odbiorcéw Energii
Elektryczneji Gazu
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i emisji, albo specjalnych rozwigzan dla firm energo-
chtonnych w Polsce, ktore w innych krajach Unii Euro-
pejskiej juz funkcjonuja. Przyktady? Mechanizm ARENH
we Francji, gwarantujgcy tam cene 42 euro/MWh do
konca 2025 roku. Od 2026 roku porozumienie EDF
zrzadem francuskim zapewnia koszt produkcji energii
napoziomie 65 euro. Prosze to zderzyc¢ z ceng 130 euro/
MWh, ktdérg prognozuje Komisja Europejska...

Jakie sa reakcje ze strony polskiego rzadu?

Niestety — brak. Dlatego staramy sie ten problem
upublicznié¢ i docieraé réwniez do struktur unijnych.
Jako FOEEiG wspoélpracujemy z oémioma organizacja-
mi branzowymi, z ktérych kazda stara sie wptywaé na
europejska polityke energetyczng.

Czy dostrzegacie efekty tej pracy?

Tak, przede wszystkim wewngtrz samych firm.
Coraz wiecej przedsiebiorstw dochodzi do wniosku,
ze nie moze juz liczy¢ na niskie ceny energii z rynku
i musi zapewnic je sobie samodzielnie.

Jakie mechanizmy moga im w tym poméc?

Jednym z mozliwych kierunkéw bytaby zmiana
zasad ustalania cen energii na rynkach hurtowych,
czyli rezygnacja lub modyfikacja wspomnianego me-
chanizmu merit order. Proponujemy jego podzial na
dwa segmenty: pierwszy, w ktérym cena energii bytaby
ustalana tradycyjnie, oraz drugi, pokrywajgcy jedynie
koszty wytwarzania, bez wptywu na finalng cene
rynkow3. Chodzi o Zrédta niezbedne do zapewnienia
bilansu systemu, ale ktore nie powinny zawyzaé cen
energii dla catego rynku.

Tego typurozwazania byty juz podejmowane, choéby
w 2022 roku, ale Unia Europejska ostatecznie zrezygno-
wata z tej drogi. Obecnie, zgodnie z zapisami CID (Clean
Industrial Deal), reformy maja opieraé sie na koncepgcji
Electricity Market Design, czyli nowym modelu rynku
energii. Zaktada on m.in. coraz wieksze znaczenie
rynkow krotkoterminowych. Przyktadowo — w miejsce

Kierunek Energetyka 3/2025

godzinowych okresdw rozliczeniowych pojawity sie rozli-
czenia 15-minutowe, a gietdy energii beda musiaty sie do
tego dostosowad. To jednak kierunek, ktory z perspek-
tywy przemystu budzi duze zastrzezenia. Réwnolegle
obserwujemy silng presje ze strony europejskich insty-
tucji energetyki, takich jak ACER czy Eurelectric, ktore
oczekuja, by to przemyst bezwarunkowo dostosowat sie
do potrzeb krajowych systemow elektroenergetycznych.
Tymczasem takie podejscie jest sprzeczne nie tylko
z logikg funkcjonowania zaktadéw przemystowych, ale
najczesciej z realnymi mozliwosciami.

Musimy odpowiada¢ na tak artykutowane ocze-
kiwania. Jesli Krajowy System Elektroenergetyczny
potrzebuje naszej elastycznosci, to oczywiscie zro-
bimy wszystko, by ja dostarczy¢, ale tylko w zakresie
posiadanych mozliwosci wynikajacych ze specyfiki
poszczegdlnych zakltadéw przemystowych. Jestesmy
otwarcina dialog na temat warunkoéw jej dostarczenia,
ale chcielibySmy by¢ powazanie traktowani. Musza
pojawi¢ sie konkretne propozycje, ale nie zadekreto-
wane z pozycji sity, lecz oparte na analizie ponoszonych
przez nas kosztow, zagrozen, ktore generujq i wreszcie
oczekiwanych korzysci.

Czy macie poczucie, ze przemyst
energochtonny stat sie polem do
eksperymentéw?

Mozna to tak ujgé. Mamy wrazenie, zZe testuje sie na
nas rozwigzania po omacku, bez préby zrozumienia re-
aliow produkcji przemystowej. Dobrym przyktadem sg
Niemcy, gdzie tamtejszy regulator energetyczny (Fede-
ralna Agencja ds. Sieci) zazgdat od 400 najwiekszych
firm, by dostosowywaty swojg produkcje do okresow,
kiedy w KSE jest nadmiar energii elektrycznej, czyli
w obecnych realiach - gdy ,Swieciiwieje”. To przyktad
na kompletne oderwanie instytucji ksztattujacych
europejsky polityke energetyczna od realiéw Zycia
gospodarczego.

Zatem powinni$my méwié¢ o energetyce dla
przemystu, czy moze odwrotnie?

Obecnie wyglada na to, ze to przemyst ma stuzyé
energetyce. Wedlug Krajowego Planu na Rzecz Energii
i Klimatu do 2044 r. energetyka ma otrzymac na in-
westycje 1355 mld PLN z przeznaczeniem na budowe
nowych 7zrédet wytworczych i magazynéw energii,
w tym 500 mld PLN na nowe OZE, oraz 288 mld PLN
na rozwoj infrastruktury sieciowej. Tymczasem o po-
trzebach energochtonnych branz polskiego przemystu
nikt nie wspomina. Wracamy wiec do punktu wyjscia.

Trudno w takiej sytuacji dyskutowacé o przysztosci
europejskiego czy polskiego przemystu, gdyz nie ma do
takiej rozmowy partnerow. I to jest problem nie tylko
Polski, ale catej UE.

Spdjrzmy na przyktad Standéw Zjednoczonych po
wyborze Donalda Trumpa na prezydenta. Podjeto tam
decyzje o agresywnym wsparciu konkurencyjnosci ce-
nowej: uruchomiono wtasne zasoby paliw kopalnych,

.‘ kierunekenergetyka.pl
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zwiekszono eksport gazu i ropy, a takze powrdcono
do energetyki weglowej. Bez ETS-u, bez dodatkowych
kosztéw emisji, co daje im ogromng przewage kon-
kurencyjna.

W Europie natomiast pojawity sie dwa Komunikaty
KE, ktére miaty wspierac¢ konkurencyjnosé przemystu:
Czysty tad Przemystowy (Clean Industrial Deal), ktéry
zgodnie z deklaracjami mial proponowac wprowadze-
nie mechanizmoéw wsparcia przemystu w procesie
jego dekarbonizacji, oraz Plan na rzecz Przystepnej
Cenowo Energii (Action Plan for Affordable Energy),
majacy gwarantowaé przedsiebiorstwom przystepna
cenowo energie.

Efekt? Zaden. Na ten moment oba wspomniane
dokumenty zawieraja jedynie dwa powtarzane od lat
pomysty: pierwszy to ogdlnikowe hasto o obnizeniu
kosztow przesytu i dystrybucji, tyle Ze bez zadnych
realnych dziatan, drugi to przekonanie, ze przemyst
sobie poradzi dzieki zawieraniu kontraktéw PPA z in-

Jakie wyzwania widzi pan w przypadku
morskich farm wiatrowych?

W obecnej sytuacji geopolitycznej — nawet bez
otwartego konfliktu Rosji z Unig Europejskg czy NATO
- musimy bra¢ pod uwage ryzyko sabotazu infrastruk-
tury. Nieprzypadkowo niektore kraje skandynawskie
wycofuja sie dzi$ z realizacji kolejnych projektow
offshore wtasnie z powodu zagrozen dla bezpieczen-
stwa infrastruktury krytyczne;j.

Motywem przewodnim naszej rozmowy sg ceny
energii. Tymczasem ani energetyka jadrowa, ani
morskie farmy wiatrowe nie zapewniajg dzis kosztow
energii, ktére gwarantowatyby konkurencyjnosé pol-
skiego przemystu.

29

Aktualnie jedyna realng droga do osiggniecia
akceptowalnych kosztéw energii, na poziomie
150 PLN/MWHh, jest budowa wtasnych zrodet:
wiatrakow przytaczonych bezposrednio do
zaktadowych sieci elektroenergetycznych

stalacjami OZE. To kompletne niezrozumienie realiow
i kolejny dowdd na to, Ze urzednicy nie rozumiejg, jak
funkcjonuje gospodarka, awszczegdlnosci przemyst.

Czy rozwigzaniem moze by¢ atom?
Zaktadamy, ze pierwsze bloki jadrowe w Polsce

pojawig sie najwczesniej po 2035 roku. To oznacza, Ze
przed nami jeszcze co najmniej dekada, ktorg trzeba
jakos przetrwac - i to juz rodzi powazne pytania.

Po drugie, pojawia sie cata seria niepewnosciiryzyk,
przede wszystkim dlatego, ze Polska nigdy wczesniej
nie realizowata tego typu inwestycji. Wiemy, Ze beda
one prowadzone we wspotpracy z firmami amerykan-
skimi lub koreanskimi - zaleznie od wyboru techno-
logii — ale trudno dzi$ oceni¢, jak caly proces bedzie
przebiegal w praktyce. Tymczasem zyjemy w czasach
permanentnych problemoéw z dostepnoscia technologii,
materiatdw, a takze wykwalifikowanych pracownikdéw.

A koszty energii z atomu?

Pojawiaja sie deklaracje m.in. ze strony peino-
mocnika ds. infrastruktury krytycznej, Ze energia
z elektrowni jagdrowej bedzie na poziomie 470-520 zt
za MWh. Chciatbym w to wierzy¢, ale i tak to ponad
dwa razy wiecej, niz sg w stanie zaptacic¢ firmy ener-
gochtonne. Obawiam sie, ze rzeczywistosc¢ okaze sie
znacznie mniej optymistyczna.

Analiza wrazliwo$ci pokazuje bardzo gwattowny
wzrost kosztow produkcji energii elektrycznej w blo-
kach jadrowych w przypadku, kiedy czas realizacji
inwestycji bedzie sie przedtuzal. Biorgc pod uwage
wszystkie wezesniejsze ryzyka: od brakéw kadrowych,
po presje inflacyjng, trudno zaktadaé, ze akurat tym
razem wszystko pojdzie zgodnie z planem.

Dzi$ pytanie brzmi: jaka w ogole jest alternatywa?
Politycy wskazujg dwa perspektywiczne kierunki:
energetyke jadrowg i morskie farmy wiatrowe. Ale
oba niosg powazne wyzwania i oba charakteryzujg
nieakceptowalne przez przemyst koszty produkcji.

:0 kierunekenergetyka.pl

A dobre rozwigzanie ,na dzi§"?

Aktualnie jedyna realng drogg do osiggniecia
akceptowalnych kosztow energii, na poziomie
150 PLN/MWh, jest budowa wtasnych zrddet: wiatra-
kéw przytaczonych bezposrednio do zaktadowych sieci
elektroenergetycznych. W przypadku fotowoltaiki
koszt ten wynosi nieco powyzej 200 PLN za 1 MWh, co
wcigz miesci sie w przedziale gwarantujagcym firmom
utrzymanie globalnej konkurencyjnosci. Problem
wtym, Ze kryteria rozwoju systemow energetycznych
w Polsce nie uwzgledniajg potrzeb energochtonnych
branz przemystu.

A jesli pyta mnie pani o cos optymistycznego...
Moze nalezatoby zmieni¢ rozmoéwce? Bo uczciwie
mowiac, sytuacja nie wyglada dobrze. Czasem mam
wrazenie, ze jedyne swiatto w tunelu to reflektory
nadjezdzajacego pociagu.

ZGH Bolestaw stanowi przyktad pokazujacy, ze
mozna jednak co$ zrobié.

Firma, dla ktdrej pracuje, od ponad roku dyspo-
nuje zrodtem energii elektrycznej o mocy 12,9 MW,
wybudowanym w technologii wysokosprawnej koge-
neracji gazowej. To juz daje pewien poziom niezalez-
nosci i gwarancje bezpieczenstwa energetycznego.
Instalacje sa zaprojektowane tak, by mogly pracowac
wyspowo, czyli utrzymac zasilanie nawet w przypadku
awarii napiecia w krajowym systemie. Dzieki temu
mozemy zabezpieczy¢ wszystkie kluczowe elementy
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naszej infrastruktury. Planujemy budowe magazy-
noéw energii, budowe OZE i w oparciu o stworzong
infrastrukture chcemy optymalizowac koszty zakupu
energii z krajowego systemu elektroenergetycznego.
Mamy ku temu pelne zaplecze prawne i organizacyjne,
ktore pozwala dziataé elastycznie i efektywnie. Jesli
uda nam sie zrealizowac te plany, to nie bedziemy
mie¢ problemu z utrzymaniem konkurencyjnosci
w obszarze energetycznym.

Na razie jednak borykamy sie z barierami admini-
stracyjnymi. Jak powszechnie wiadomo, energetyka
wiatrowa ma najwiekszy posrdd instalacji OZE wplyw
na srodowisko naturalne, gwarantuje jednak najnizszy
koszt produkowanej energii elektrycznej i najwyzsza
efektywnos¢ energetyczng i ekonomiczng inwestycji.
Dlatego dla energochtonnych branz polskiego przemystu
jest to na dzis jedyna mozliwos$¢ pozyskiwania energii
elektrycznej po koszcie, ktéry umozliwia skuteczne kon-
kurowanie polskich produktéw na rynkach globalnych.

JesteSmy otwarci na dialog na temat warunkdw
dostarczenia energii, ale chcielibysmy by¢
powazanie traktowani

Tymczasem wymagany w procesie inwestycyjnym
zakres i sposéb wykonywania oceny oddziatywania
na srodowisko determinuje mozliwosci budowy farm
wiatrowych na terenach przemystowych. Jest przy tym
oczywiste, iz sa to tzw. tereny przeksztatcone, o juz
zredukowanych zasobach naturalnych, a wiec wptyw
tych inwestycji na sSrodowisko naturalne bedzie tutaj
mniejszy niz na obszarach o bogatej bior6znorodnosci.
Dotyczy to w szczegdlnosci tzw. ,bariery krajobrazowej”,
ktora skutecznie blokuje mozliwosci budowania infra-
struktury energetycznej, niezbednej z punktu widzenia
konkurencyjnosci polskiego przemystu.

Czyli: umiesz liczy¢, licz na siebie?

Nie do konca. Wcigz powtarzamy, Zze musimy by¢
konkurencyjni kosztowo, ale réwniez zeroemisyjni
technologicznie, bo to narzucajg nam regulacje UE.
Jezeli zainwestujemy dzi$ we wtasne zrédta energii,
to tylko dlatego, ze energetyka zawodowa nie zapewni
nam taniej energii elektrycznej. A czekajg nas jeszcze
bardzo kosztowne inwestycje w wymiane technologii.
Musimy je zrealizowac by przetrwac i niestety mamy
na to tylko 15 lat. Do 2040 roku koszt uprawnien do
emisji wzrosnie do 280 euro/tong CO, i zadna firma,
ktora niskoemisyjnej transformacji technologiczne;j
nie przeprowadzi, nie bedzie w stanie w takich wa-
runkach funkcjonowac.
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Moze Strefy Rozwoju Zréwnowazonego
Przemystu (SRZP) beda jakim$ rozwigzaniem?

SRZP bedg tworzone wytacznie na obszarach stra-
tegicznej interwencji (0SI). Obszary te sg wyznaczane
na podstawie ustawy z dnia 6 grudnia 2006 r. o zasa-
dach prowadzenia polityki rozwoju. OSI to — zacytuje
- ,okreslony w strategii rozwoju obszar o zidentyfi-
kowanych lub potencjalnych powigzaniach funkcjo-
nalnych lub o szczegdlnych warunkach spotecznych,
gospodarczych lub przestrzennych, decydujgcych
o wystepowaniu barier rozwoju lub trwatych, mozli-
wych do aktywowania, potencjatéw rozwojowych, do
ktorego jest kierowana interwencja publiczna taczaca
inwestycje, w szczegolnosci gospodarcze, infrastruk-
turalne lub w zasoby ludzkie, finansowane z réznych
7rodet, lub rozwigzania regulacyjne”.

Zatem zeby jakis obszar mogt byé objety Strefg
Rozwoju Zréwnowazonego Przemystu, to najpierw
musi by¢ ujety jako obszar strategicznej interwencji
w sredniookresowej strategii rozwoju kraju, ktora przyj-
mowana jest przez Rade Ministrow w drodze uchwaty.
Oczywiscie, Rada Ministrow moze wyznaczy¢ nowe
obszary strategicznej interwencji, ale trzeba pamietad,
zewymaga to zachowania zgodnosci zwymogami usta-
wy o zasadach prowadzenia polityki rozwoju. Méwigc
wprost: takie obszary nie mogg byc¢ ustalane dowolnie.

Co w przypadku spétek posiadajgcych kilka
zaktadéw produkcyjnych, zlokalizowanych
w réznych miejscach?

SRZP beda obejmowaly wyznaczony obszar tery-
torialny a nie wszystkie zaktady danego przedsiebior-
stwa, zatem jest mozliwe, Ze czes¢ z nich znajdzie sie
na obszarze Strefy, a cze$é nie. Wstepnie oceniam,
ze nie bedzie mozliwe korzystanie z preferencji de-
dykowanych SRZP, jesli dany zaktad produkcyjny nie
zostanie takg strefg objety. Wynika to z faktu, ze SRZP
stanowig niejako przedtuzenie obszaréw strategicznej
interwencji (0SI), ktére maja umozliwi¢ dokonanie
interwencji publicznej na danym obszarze.

W tym projekcie znalazto sie tez odwotanie
do faktu, ze ustawa nie wymaga konsultacji
z instytucjami unijnymi. Co to oznacza?

To ciekawy paradoks. Skoro projektodawca sam
stwierdza, ze ustawa nie wymaga notyfikacji do in-
stytucji unijnych, to jeszcze mniej sensowne wydaje
sie przyjmowanie progéw, ktore Komisja Europejska
juzwezesniej kazata usunaé, jak np. prog 100 GWh. To
réznicowanie podmiotéw na site i bez uzasadnienia
regulacyjnego. Moze to prowadzi¢ do kolejnych kon-
fliktow albo skarg przedsiebiorcéw do Brukseli.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka ,Kierunku Energetyka”
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Gdynia, 2025/06/18

Szanowni Panstwo,

zgodnie z zapowiedzig podczas naszej konferencji DataWaves, z wielka odpowiedzialnoscia i entuzjazmem objatem
funkcje Prezesa Zarzadu VECTOR i jednoczesnie Cztonka Zarzadu VECTOR SMART DATA — firmy, ktora od lat wy-
znacza kierunki rozwoju technologii dla cieptownictwa. Wraz z siostrg, Martg Kajut, jako sukcesorzy Grupy VECTOR
rozpoczynamy nowy etap w historii naszej organizacji, w ktorym rozwigzania telemetryczne, zarzadzanie w oparciu
o dane oraz efektywnos¢ operacyjna sa w centrum naszej uwagi. Nasze portfolio produktdw i ustug nieustannie sie
rozwija, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom branzy cieptowniczej — i nie tylko. Przyktadami tego sg rozwigzania
z zakresu Smart Home oraz nowa oferta ustug i produktow IT.

Chcemy rozwijac sprawdzone partnerstwa, nawigzywac nowe i wspdlnie budowac przysztos¢, ktdra odpowiada swia-
domosci wyzwan naszych czasow — szczegolnie w kontekscie infrastruktury krytycznej. Biznes budujemy na warto-

.....

my im wierni, wierzac, ze to wtasnie one prowadza nas wspolnie do sukcesu.

Dowodem skutecznosci dziatan VECTOR jest m.in. trwajaca wspotpraca z firma Fortum, w ramach ktérej budujemy
inteligentna sie¢ cieptownicza oparta na systemie OPTIMER. Wdrozenie obejmuje ponad 11 ooo weztdw cieplnych.
Wspolnie realizujemy projekt, ktory nie tylko spetnia dzisiejsze standardy, ale realnie odpowiada na wyzwania Zielo-
nego tadu i dekarbonizacji. Nasz nowy system wybrato ostatnio takze kilku innych klientdw, m.in. OPEC Grudziadz,
MZEC-Otawa i PGKiM w Aleksandrowie tddzkim. Mozemy réwniez pochwali¢ sie wdrozeniem w kilkuset sklepach
sieci Zabka na terenie catej Polski. Nasza technologia wspiera takze modernizacje sieci cieptowniczych poza granica-
mi kraju — m.in. we Lwowie i Pottawie w Ukrainie, gdzie wygralismy przetargi i dostarczamy systemy oraz urzadzenia
telemetryczne wspierajace lokalng transformacje energetyczna.

Jednoczesnie stale rozwijamy nasz zespot — w tym roku powiekszyliSmy go o 12 0sdb, inwestujgc zaréwno w kom-
petencje inzynierskie, jak i w zespoty odpowiadajace za bezposredni kontakt z klientami. Nasza rola lidera rynku,
ktdry na co dzien dostarcza systemy i urzadzenia do blisko 100 przedsiebiorstw cieptowniczych, to dla nas ogromne
zobowigzanie i odpowiedzialnos¢. Kazdego dnia wspotpracujemy z Panstwem przy licznych integracjach i nowych
inicjatywach — nie wszystkie udaje sie zrealizowac, ale zawsze jestesmy otwarci na rzetelng, merytoryczna rozmowe
i wspdlna analize tego, co najlepsze dla naszej branzy.

Przyktadem naszej nowej oferty odpowiadajgcej na aktualne potrzeby rynku sg rozwigzania IT w zakresie cyberbez-
pieczenstwa, ochrony danych oraz infrastruktury IT. Temat ten coraz czesciej pojawia sie w rozmowach jako jedno
z istotnych, nowych wyzwan — wymagajgcego zaufanego, kompetentnego partnera, ktdry potrafi dostarczy(¢ i zinte-
growac odpowiednie srodowisko. Rdwnolegle deklarujemy gotowos¢ do wziecia odpowiedzialnosci za krytyczne dla
Panstwa systemy, lokujac je na infrastrukturze, ktdra znajduje sie pod naszg opieka.

Wierzymy, ze sitg kazdej organizacji sg ludzie i trwate relacje — wielu naszych partnerow jest z nami od kilkunastu,
a nawet kilkudziesieciu lat. Tym bardziej doceniamy mozliwos¢ spotkan w branzowym gronie, ktdre sprzyjaja budo-
waniu wzajemnego zaufania i wymianie doswiadczen. Jedna z takich okazji nadarzy sie juz 16 pazdziernika w Gdyni,
podczas kolejnej edycji konferencji DataWaves — wydarzenia, ktdre od lat inspiruje i taczy najwazniejszych przedsta-
wicieli branzy cieptowniczej w Polsce. Pragne réwniez zaprosic naszych klientéw i partneréw do indywidualnych wizyt
w siedzibie firmy, gdzie na co dzien pracujemy nad naszymi technologiami.

Dziekuje za dotychczasowa wspotprace — pozostaje do Panstwa dyspozycji i mam nadzieje, ze nadchodzace spotka-
nie w Gdyni bedzie kolejng okazjg do rozmoéw o wspdlinej przysztosci.

Z wyrazami szacunku,
Bartosz Kajut
Prezes Zarzadu i wspotwiasciciel
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8 GWH ZIELONEJ ENERGII

Pierwsza biogazownia EEON w Polsce

Przemystaw Ptonka
redaktor naczelny BMP

Grupa E.ON zakonczyta budowe swojej pierwszej biogazowni rolniczej

w Polsce. Instalacja wytworzy okoto 8 GWh zielonej energii elektrycznej
rocznie, w procesie kogeneracji powstanie réwniez ciepto, ktére moze zostaé
wykorzystane na potrzeby lokalnych odbiorcow.

owe Borza. Niewielka wies w powiecie put-
I\I tuskim, okoto 70 km na poinoc od Warsza-

wy. Wiekszos$é okolicznych terenéw to pola
uprawne, w okolicy dziata sporo przedsiebiorstw
rolno-spozyweczych. To idealne zrédto paliwa dla no-
wej biogazowni, widocznej juz z oddali, zbudowanej
zgodnie z regutami gospodarki obiegu zamknietego.
Zasada dziatania tego obiektu jest prosta: instalacja
wykorzystuje pozostatosci organiczne i biomase
rolniczg, ktore poddawane sg fermentacji beztleno-
wej. W wyniku procesu powstaje biogaz — to z niego
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wytwarzana jest energia elektryczna i ciepto, oraz
material pofermentacyjny — wysokiej jakosci nawoz
organiczny, bogaty w sktadniki odzywcze dla roslin.
Bedzie wykorzystywany przez lokalnych rolnikéw, co
dodatkowo ograniczy slad weglowy zwiazany z jego
transportem.

Zielone ztoto

Budowarozpoczeta sie pod koniec 2023 1. W2024.
stawiano m.in. zbiorniki, hale, suszarnie (podczas
uruchomienia biogazowni wynajmowano kotlownie

.‘ kierunekenergetyka.pl
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wodng od firmy SELO ENERGIA), kilka miesigcy temu
nastgpity odbioryifinalizowano uzyskiwanie wymaga-
nych pozwolen. Przedstawiciele E.ON oraz firmy Bio-
watt, ktora odpowiadata za budowe, podkreslaja no-
woczesnosc¢ i trwatosé zastosowanych rozwigzan. A ta
jest szczegolnie istotna, gdyz biogazownia — o mocy
zainstalowanej 1 MWe w wysokosprawnej kogeneracji
- zostata zaprojektowana do pracy w trybie ciggltym.
Co to oznacza? Funkcjonowanie okoto 8 200 godzin
wroku (niezaleznie od pogody) przez co najmniej 15 lat
iroczng produkcje energii na poziomie okoto 8 GWh.
- Biogazownie, w przeciwienistwie do instalacji foto-
woltaicznych i wiatrowych, mogg stabilnie produko-
wac energie przez caty rok, niezaleznie od warunkow
pogodowych. Dzieki temu $wietnie sprawdzaja sie
jakowsparcie dla krajowego systemu energetycznego
- podkresla Andrzej Modzelewski, prezes Grupy E.ON
Polska. - Umozliwiajg tez zagospodarowanie odpadow | ENERGIA JAK DLA MAEEGO ZAKEADU
organicznych i ograniczenie emisji metanu, ktéry Biogazownia EON zapewni roczng produkcjg energii na poziomie okoto 8 GWh. Wielkos¢ tg mozna
poréwna¢ do energetycznego zapotrzebowania matego zaktadu przemystowego
jest szczegolnie szkodliwy dla atmosfery. Dodatkowo
wspieraja rozwdj obszarow wiejskich: sprzyjajg two-
rzeniu miejsc pracy i zwiekszajg lokalng niezaleznosé
energetyczng — dodaje. Prezes Grupy E.ON Polska zaznacza réwniez,
7e wladnie te cechy czynig biogazownie jednymi
z najbardziej wartosciowych 7Zrédet zielonej energii.
) - Traktujemy je wiec jako nowe polskie ,zielone ztoto”.
PRZYJAZNA SRODOWISKU g .
Instalacja zlokalizowana nieopodal Puttuska pozwala nie tylko na produkcje Gospodarka musi sie zdekarbonizowadé, a to proces,

energii odnawialnej w sposdb przyjazny dla Srodowiska, ale takze na . P sy . .
efektywne zagospodarowanie odpaddw i domkniecie lokalnego obiegu w ktorym VVlelIIlY ogromny potencj at 1nstalac31 takich

surowcowego. Wszystkie procesy zachodza w hermetycznych zbiornikach, co J ak nasza — podkres']a_
skutecznie eliminuje emisje uciazliwych zapachdw

Plan dziatania biogazowni

Po uruchomieniu kompleksu kluczowe staje sie
jego sprawne i efektywne prowadzenie. Przez najblizsze
dwa lata za zarzgdzanie obiektem w Nowych Borzach
odpowiadaé bedzie firma Biowatt, majgca wieloletnie
doswiadczenie w eksploatacji instalacji biogazowych.

Uruchomienie biogazowni nie jest konncem pro-
cesu inwestycyjnego - to poczatek nowego etapu,
ktory wymaga specjalistycznej wiedzy i codziennego
nadzoru. Kluczowe znaczenie majg m.in.: odpowiedni
doborilogistyka dotyczgca substratéw, optymalizacja
procesu fermentacji oraz zapewnienie ciagtej efek-
tywnosci instalacji.

- Zarzadzanie biogazownig to nie tylko proces ope-
racyjny, ale réwniez kompleksowa strategia. Obejmuje
kluczowe obszary, takie jak m.in. zarzgdzanie surow-
cami, kontrola jakosci, kwestie prawne, Srodowiskowe
i finansowe, a takze zarzadzanie personelem — wska-
zuje Pawel Ceglarek, dyrektor realizacji w Biowatt
S.A. — Naszym celem jest skuteczne koordynowanie
tych dziatan, aby zapewni¢ maksymalng efektywnos¢
produkcji biogazu i pelng zgodnosé znormami $rodo-
wiskowymi - podsumowuje.

Niewykorzystany potencjat biogazu

Polska dysponuje pigtym co do wielkosci poten-
cjatem biomasy do produkcji biogazu wsrdd panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej. Dotyczy to gtéwnie
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NOWATORSKIE
ROZWIAZANIA
Zastosowane
rozwiazania sa
wysokiej jakosci,
dobrane do potrzeb

i mozliwosci lokalnych
zaktadéw, od

ktérych pobierany
jest substrat.
Wprowadzono

szereg udogodnien
technologicznych, np.
podajniki czy zbiormiki
wyposazone w bariery
antyodorowe, co ma
ograniczy¢ wptyw
obiektu na otoczenie

tzw. biomasy zielonej - $wiezych, niewysuszonych
pozostatosci organicznych, ktére mozna poddac
fermentacji. Z takich substratéw powstaje stabilny
i bezemisyjny no$nik energii, stosowany m.in. do
produkcji pradu, ciepta lub biometanu.

W systemach cieptowniczych biogaz moze zasilaé¢
jednostki kogeneracyjne i wspierac lokalne dostawy
energii cieplnej. Natomiast biomasa, jako paliwo
mogace osiggnac wysokg temperature, stanowi

MOBILNE ROZWIAZANIA DLA BIOGAZOWNII
Kottownie wodne od 150 kW do 3 MW
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istotne uzupetnienie dla niskotemperaturowych
7zrédet odnawialnych i pozwala utrzymaé wymagane
parametry w sieciach cieptowniczych. Jej rola jest
szczegolnie istotna wmniejszych systemach, ktore ze
wzgleddw technicznych lub ekonomicznych nie mogg
opierac sie wytacznie na klasycznych zrédtach OZE.

— W Polsce wcigz wykorzystywana jest tylko czesé
potencjatu biogazu. Dlatego jako E.ON Polska chcemy
aktywnie rozwija¢ ten segment — mowi Jorn-Erik
Mantz, cztonek zarzgdu E.ON Polska oraz prezes E.ON
Energy Infrastructure Solutions Polska. — Czerpiemy
z doswiadczenia Grupy E.ON Polska, ktéra realizuje
zaawansowane projekty biogazowe m.in. w Niemczech
i Danii. Inwestujemy w biogazownie, zwiekszamy
udziat stabilnych zZr6det OZE w miksie energetycznym,
wspieramy transformacje cieplownictwa i ograni-
czamy zaleznos$é od paliw kopalnych. To realny wktad
w zrownowazong przysztosé, zgodny z wartosciami
istrategig E.ON — argumentuje.

Polska jest dopiero na poczatku swojej ,biogazowej
drogi”. We wspomnianych Niemczech biogazowni jest
od 9 do nawet 11 tys., w duzo mniejszych Czechach
- 600-700. To rynek wymagajacy i trudny, niemniej
- niewatpliwie przysztosciowy. Jak deklaruje prezes
Grupy E.ON Polska Andrzej Modzelewski — wart roz-
woju. — Chcemy sie tego biznesu nauczy¢, opracowac
taicuchy z dostawcami substratu, poznaé specyfike
dziatania instalacji. Docelowo planujemy bowiem kil-
ka, anawet kilkanascie biogazowni wnaszym portfolio
- podsumowuje. B

.‘ kierunekenergetyka.pl



Wyhajem kottowni wodnych /

7

Mobilne rozwigzania dla biogazowni
Kottownie wodne od 150 kW do 3 MW/

Mobilne kottownie to
kompletne rozwigzania

zawierajace:

B Kociot wodny

B Palnik

B Wewnetrzny zbiornik

na olej

B Zdalny monitoring

B Wszelkie niezbedne
przytacza wodne i

paliwowe

W razie potrzeby oferujemy
zewnetrzne magazyny paliwa
0 pojemnosci od 3m* do 16 m3
wraz z przewodami olejowymi.

www.wynajemkotlowni.pl
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ZIELONA ENERGIA

DLA MIAST |

Aleksander Naumann
ekspert ds. technologii wodorowych, HYNFRA P.S.A.

PRZEMYStU

Przewidywalnos¢ kosztoéw i niski slad weglowy energii sq wspdlnym
mianownikiem, ktéry popycha zaréwno miasta, jak i przemyst do budowy
wlasnych Zrédet wytwoérczych. Nawet jesli nie w celu pokrycia 100%
zapotrzebowania — pelnego uniezaleznienia, to przynajmniej czesciowego
ograniczenia presji cenowej ze strony rynku energii.

nie zaczg¢ od przypomnienia, czemu z zielonej

energii w ogole korzystamy i czemu jej udziat
ma sie w zuzyciu energii finalnej zwiekszaé¢ w latach
kolejnych. Niezmiennie powodem tym sg regulacje
miedzynarodowe, w Europie i Polsce gtéwnie unijne,
ktore dopinguja zaréwno panstwa, jak i miasta oraz
przemyst do obnizania $ladu weglowego. Dyrektywa
o Odnawialnych Zrédtach Energii (RED III, przyjeta
w 2023 r.) wyznacza ogdélnowspdlnotowy cel 42,5%
energii z 0ZE w koricowym zuzyciu energii brutto.
Polsce przypada cel czastkowy minimum 31,5% ener-
gii z OZE. Jesli weZzmiemy pod uwage, ze droga do
dekarbonizacji catej gospodarki (a nie tylko sektora
energii elektrycznej) bedzie realizowana wraz z elek-
tryfikacja procesow, wowczas udziat OZE wystepujacy
dzisiaj musi by¢ wielokrotnie wiekszy, aby odpowiadaé

D tuzszego artykutu na tytutowy temat nie sposob

temu zwiekszonemu wolumenowi zuzywanej energii
elektrycznej. Dodatkowa okolicznosé, ktéra powin-
na iS¢ w parze z dostepem do energii zielonej, to jej
przystepna cena, by sktania¢ do takiej wtasnie drogi
dekarbonizacji.

Petny triumwirat energetyczny

Pierwszorzednym powodem rozwoju zrodet OZE,
gdy nie byly jeszcze konkurencyjne kosztowo, byta
cheé obnizania sladu weglowego wytwarzanej ener-
gii elektrycznej. Dopiero po sukcesie mechanizmu
wsparcia w rodzaju taryf gwarantowanych FIT i FIP
(aukcji OZE) czy kontraktow réznicowych udato sie
zbudowaé wielkos$¢ rynku, ktora z kolei umozliwita
wyskalowanie produkcji do rozmiaréw, jakie pozwolity
nawyktadniczy spadek kosztow technologii, zwtaszcza
wsegmencie PV. To z kolei przetozyto sie na wyjatkowo

getyka.pl



TEMAT NUMERU: ZIELONA ENERGIA DLA MIAST, PRZEMYStU | CIEPLOWNICTWA

niskie naktady inwestycyjne w przeliczeniu na MW
mocy zainstalowanej. W potaczeniu z ograniczonymi
kosztami operacyjnymi dato to efekt wpostaci bezkon-
kurencyjnego kosztu wytwarzania energii elektrycznej
przez zrodta OZE, widocznego w postaci niskich cen
energii na rynkach hurtowych w okresie szczytowej
generacji OZE. Dzieki temu, obok obnizenia wptywu na
srodowisko, zostat wypetniony warunek ekonomiczny.
Aby triumwirat energetyczny byt peiny konieczne jest
uzupelnienie o bezpieczenstwo dostaw, co moze sie
odby¢ tylko przy rozwoju technologii magazynowania
energii. Wszakze OZE idg w parze z tzw. pogodozalezno-
$cig czy niesterowalnym charakterem pracy. Pokrycie
zapotrzebowania na energie tylko przez ten typ zrodet,
albo przyich dominujgcym udziale, jest mozliwe jedy-
nie wtedy, jesli technologie magazynowania energii
elektrycznej doczekaja sie podobnego spadku kosztu,
jaki byt obserwowany w segmencie fotowoltaiki. Nie
oznacza to, ze dzi$ sie one nie rozwijajg, wrecz prze-
ciwnie — znaczne wahania cen na rynku hurtowym
energii elektrycznej, szczegdlnie w krajach z wysokim
udziatem OZE w miksie energetycznym, stanowig jed-
ng z zachet dla rozwoju technologii magazynowania
energii elektrycznej. Jednak osiggniecie przez nie
statusu szerokiej dostepnosci i upowszechnienia jest
dopiero przed nami.

Rézne rodzaje magazynowania energii

Celowo pisze o technologiach magazynowania
energii, a nie wylacznie o jednym rodzaju, poniewaz
z duzg dozg prawdopodobienistwa mozna zatozy¢, ze
segment owego magazynowania bedzie sie opierat
w przysztosci naréznych rozwigzaniach. 0d dominujg-
cych dzisiaj technologii (pod wzgledem mocy zainsta-
lowanej globalnie), elektrowni szczytowo-pompowych
(PHES), przez bateryjne magazyny energii (BESS),
formy grawitacyjne, na chemicznych magazynach
w rodzaju wodoru czy tez baterii przeptywowych (np.
REDOX) konczac. Nie mozna tez wykluczy¢, ze w naj-
blizszym czasie opracowane zostang zupelnie nowe
rodzaje magazyndw energii, nienalezgce do zadnej
z wyzej wymienionych kategorii, bowiem branza ta
przezywa szczegolnie intensywny rozwoj w ciagu
ostatnich lat.

0 sensownosci i racjonalnosci magazynowania
energii mozna napisac¢ oddzielny artykut, a nawet
ksigzke, jednak rozwdj i dynamika tego segmentu
energetyki czerpie swojg gtéwng site napedowa z re-
wolucji OZE. To drastyczny spadek kosztu wytwarzania
energii elektrycznej i mozliwo$¢ posadowienia zrodet
wytworczych prawie wszedzie oraz ich niesterowal-
ny charakter pracy spowodowal wysuniecie sie na
pierwszy plan koniecznosci magazynowania energii.
W przeciwnym razie sens tego dziatania przestaje
mie¢ uzasadnienie, skoro mozna jg wyprodukowaé
oraz dostarczyé wowczas, kiedy bedzie to wynikato
z zapotrzebowania systemowego/rynkowego. To
réznica w koszcie pozyskania energii magazynowa-
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nej, a wkrétce rowniez slad weglowy tejze zdecyduje
o atrakcyjnosci technologii magazynowania.

Uwzglednianie charakterystyki pracy Zrodet
odnawialnych jest oczywistoscig, jednak w sytuacji,
w ktorej to wtasnie ten typ ma pokrywaé gros zapo-
trzebowania na energie, wymaga wysitku nie tylko
finansowego, ale i operacyjnego, w zaprojektowaniu
takich systemoéw, ktére beda czerpaty korzysc z ni-
skich kosztow wytwarzania, ale jednoczesnie umoz-
liwiaty rozwdj OZE w jak najszerszym zakresie. Czym
innym jest pokrywanie zapotrzebowania na energie
elektryczng przy uzyciu zZrédet OZE w okresie inten-
sywnej, szczytowej produkcji fotowaltaiki, a czym
innym wmiesigcach zimowych, kiedy doba stoneczna
jest znacznie krdotsza. Wymaga to istotnego przeska-
lowania takich Zrédet, aby umozliwi¢ pokrycie zapo-
trzebowania czy to odbiorcéw komunalnych (miast),
czy przemystu. To z kolei sktania do odmiennego
spojrzenia na lokowanie zrédet OZE jako strategicz-
nego zasobu, ktéry umozliwia dekarbonizacje obu
tych grup odbiorcow. Wymagania i moce sg bowiem
znacznie wieksze, ze wzgledu na obnizong wydajnosc
fotowoltaiki w okresie niskiej produktywnosci. Jezeli
zabezpieczanie dostaw energii ma zosta¢ zoptymali-
zowane wlasnie pod katem generacji zimowej, oznacza
to znaczne nadwyzki generacji w okresie letnim. Stad
fundamentalnarola magazynowania energii w najroz-
maitszych postaciach.

Konkurencja o dostep do sieci

Udzial OZE w zuzytej energii bedzie rosnaé znacz-
nie szybciej, jesli zrédta te nie beda powstawaty
w oparciu o dotychczasowg architekture systemo-
wa, czyli instalacje wytwdrcze przytaczone do sieci
dystrybucyjnej. Taki uktad stwarza bowiem z jednej
strony pokuse szybkiej realizacji, natomiast z drugiej
- we wszystkich panistwach, gdzie znaczne moce OZE
zostaty juz przytgczone — uwydatnia podstawowy
konflikt interesu, jakim jest konkurencja o dostep do
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sieci roznych typow zrédet oraz potegowany wysitek
stabilizacji pracy sieci przez operatora systemu.

Kolejnym aspektem, czesto ignorowanym, jest
konieczno$¢ bilansowania mocy OZE, ktore operator
systemu elektroenergetycznego musi utrzymywac
w gotowosci uzupetnienia luki wytwdrczej w sytu-
acji, gdy generacja OZE ustaje. Ten dodatkowy koszt
wwiekszosdci wypadkow nie jest uwzgledniany, ponie-
waz nie wptywa na koszt jednostkowy energii widocz-
ny narynku hurtowym, natomiast jest odczuwalny dla
kazdego z uczestnikéw rynku energii w postaci optaty
jakosciowej. W Polsce, gdzie Zrédta OZE wchodzg na
rynek w znacznej mierze zdominowany przez stare
i nieelastyczne bloki weglowe, konkurencja o dostep
do sieci jest widoczna w postaci tzw. redysponowania.

Popularnosé OZE wynikajaca z konkurencyjnych
kosztow wytwarzania energii elektrycznej jest tym
wieksza, jesli zrodta te pracujg w trybie autokonsump-
cji. Wowczas mozliwe jest dalsze obnizenie kosztu
kraficowego pozyskania energii o wszystkie optaty
zwigzane z zakupem energii, niebedgce jednoczesnie
kosztem jej wytworzenia, a wiec optat dystrybucyj-
nych, mocowych, jakosciowych, nomen omen OZE,
itd. Biorgc pod uwage, ze koszty dystrybucji sa wprost
proporcjonalne do wolumendéw energii zuzywanej,
oszczednos¢ na tej pozycji powinna sie wydawad
naturalna.

Zapotrzebowanie miast i przemystu

Optyka przemyshu i miast jest znaczaco odmien-
na. Miejskie zapotrzebowanie na energie zalezy od
zakresu ustug komunalnych $wiadczonych przez
dany samorzad, jesli zarzgdza on réwniez dostawami
ciepta — wowczas jego rola w lokalnej gospodarce
energetycznej jest daleko wieksza niz gdy zawiaduje
jedynie transportem publicznym, dostawamiwody czy
wywozem odpadow. Jezeli nie posiada on wtasnych
aktywow cieptowniczych, wowczas jego wrazliwosé
na temat transformacjiitego sektora staje sie mocno
ograniczona. Widoczne w najnowszej wersji konsulto-
wanego przez Ministerstwo Klimatu Krajowego Planu
na Rzecz Energii i Klimatu (KPEiK) rekomendacje do-
tyczace elektryfikacji cieptownictwa, jako docelowego
modelu funkcjonowania tego sektora, przyblizajg to
wyzwanie do samorzadow.

Z racji polskiej specyfiki prawnej, w ktorej ustawa
Prawo Energetyczne obarcza gmine odpowiedzialno-
$cig za dostawy ciepta, obnizanie sladu weglowego
nie dotyczy bynajmniej tylko energii elektrycznej, ale
przede wszystkim ciepta. To ono z reguty odpowiada za
najwiekszy udziat emisji w catym bilansie danej gminy,
szczegolnie jesli - tak jak w wiekszosci powiatowych
systemow cieptowniczych - sg to instalacje opalane
weglem. Wyzwania jednostek samorzgdu mogg by¢
rozwigzywane poprzez elektryfikacje cieptownictwa.
Przyktadami takich proceséw inwestycyjnych mogg
by¢ kotty elektrodowe instalowane przez PGE EC
w Gdanisku, Bydgoszczy, czy pompa ciepta zabudowana
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we Wroctawiu. Produkcja ciepta poprzez zelektryfi-
kowane uktady jest zeroemisyjna tylko wtedy, jesli to
energia z OZE zasila urzadzenia grzewcze.

Dodatkowo, koszt wytwarzania ciepta w uktadzie
zelektryfikowanym jest wprost proporcjonalny do
kosztu pozyskania energii elektrycznej do tego pro-
cesu. Jesli konieczny staje sie zakup energii, wowczas
cene ciepta powieksza sie o sktadowe kosztu pozyska-
nia energii, o ktorych mowa byta wezesniej. Taki uktad
wypycha koszty wytwarzania ciepta poza naktady
inwestycyjne (CAPEX), dzieki czemu inwestycja moze
wydawac sie bardziej atrakcyjna. Jednak msci sie to
na kosztach operacyjnych, ktére nie tylko sg zmien-
ne w czasie, ale réwniez - ze wzgledu na wyzwania
czekajace polski rynek energii na sciezce do pelnej
transformacji — nie mozna oczekiwa¢ spadku kosz-
tow dystrybucji energii czy innych optat w sytuacji,
gdy potrzeby na rozwdj tego elementu systemu bedg
tylko rosty.

Przewidywalnosé¢ kosztow i niski slad weglowy
energii sg zatem wspdolnym mianownikiem, ktory
popycha zaréwno miasta, jak i przemyst do budowy
wtasnych zrodet wytworczych. Nawet jesli nie w celu
pokrycia 100% zapotrzebowania — petnego unieza-
leznienia, to przynajmniej cze$ciowego ograniczenia
presji cenowej ze strony rynku energii.

Narzedzia optymalizacji kosztowej w postaci
magazynow energii juz sa wykorzystywane i przez
przemyst, i odbiorcow indywidulanych. Naktady inwe-
stycyjne, mimo ze w dalszym ciagu pozostajg relatyw-
nie wysokie - przynajmniej w segmencie bateryjnych
magazyndow energii — powstrzymujg samorzady przed
rozwojem tego typu inwestycji samodzielnie. Stad
rola przemyshu - jako zdolnego do udoskonalania
projektéw magazynowych, mogacych obstuzyélokalne

.‘ kierunekenergetyka.pl



TEMAT NUMERU: ZIELONA ENERGIA DLA MIAST, PRZEMYStU | CIEPLOWNICTWA

y—

Sy
1]
N
—
P
i

WYZWANIE DLA
MIAST

Dla wlodarzy

miast dziataniem
nadrzednym powinno
by¢ umozliwienie
wykorzystania
zielonej energji
przez mieszkancow
i przedsigbiorcow
w jak najszerszym
zakresie

potrzeby przedsiebiorstwa czy grupy przedsiebiorstw
oraz potrzeby spotecznosci lokalnych - wydaje sie
priorytetowa.

Dla wlodarzy miast dziataniem nadrzednym po-
winno by¢ z kolei umozliwienie wykorzystania zielonej
energii przez mieszkancow i przedsiebiorcow w jak
najszerszym zakresie. Bez budowy wtasnych 7rodet
energii (wwyniku ograniczen dostepnosci gruntéw) cel
ten mozna zrealizowad poprzez zakup energii w formule
grupy zakupowej przez tzw. PPA (ang. Power Purchase
Agreement) od okolicznych wytwdrcow energii odna-
wialnej i/lub utworzenie klastra energii, ktory pozwoli
na wspotdzielenie energii wytwarzanej w mikroin-
stalacjach i przesyt tejze energii lokalnymi sieciami
dystrybucyjnymi po konkurencyjnych (w stosunku do
rynkowych) cenach. Jednak z racji nowych wymogow
dotyczacych klastréw energii konieczne bedzie pozy-
skanie aktywdéw magazynowych o pojemnosci pozwala-
jacejnazmagazynowanie 2% energii wytwarzanej przez
cztonkow klastra do korica roku 2026, a od 1 stycznia
2027 r. moc magazyndéw ma wynosi¢ przynajmniej 5%
tacznej mocy zainstalowanej zrodet OZE.

29

O sensownosci i racjonalnosci magazynowania
energii mozna napisa¢ oddzielny artykut,

a nawet ksigzke, jednak rozwoj i dynamika tego
segmentu energetyki czerpie swoja gtowna site
napedowa z rewolucji OZE

Dzi$ najpowszechniej rozwijang forma magazy-
nowania energii z OZE i wykorzystywania w okresach
zwiekszonego zapotrzebowania zmagazynowanych
nadwyzek sg magazyny bateryjne, ktore gromadzg
energie w akumulatorach. Wiodgce sg wykonywane
w technologii LFP/NMC. LFP, czyli rodzina ogniw li-
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towo-zelazowo-fosforowych LiFePO4 (LFP) i Li-NMC,
awiec niklowo-manganowo-kobaltowych, to najpopu-
larniejsze rodzaje ogniw litowo-jonowych (Li-Ton), co
wynika zich wysokiej gestosci energiii dtugiej zywot-
nosci akumulatoréw litowych w ogole. Réwnoczesnie
to sektor bardzo dynamicznego rozwoju technologii
i wysokiej konkurencji.

Dekarbonizacja miasta i przemystu

Przyktadem jednoczesnej dekarbonizacji zaréwno
miasta, jak i przemystu jest projekt rozwijany przez
miasto Sanok, w ktérym Hynfra P.S.A. peini role
partnera technologicznego. Przedsiewziecie zostato
zainicjowane wskutek rosnacych cen ciepta (ETS),
poniewaz Sanok wykorzystywat w gtéwnej mierze
kotty weglowe do produkgji ciepta dla mieszkanicow.
Ostatnio zostaly one wsparte jednostkg biomasowg
(8 MWt), powstaje tez kogeneracja gazowa (2 MWt),
ktora umozliwi dostawy ciepta dla jednej z dzielnic
dotychczas nieprzytaczonej do gtéwnej miejskiej sieci
cieptowniczej. Projekt polega na elektryfikacji uktadu
cieptowniczego i zastapieniu kottow weglowych przez
elektrodowe. Koszt ciepta zabezpieczany jest dzieki bu-
dowie wiasnych zZrédet OZE oraz magazynow energii.
Z racji priorytetowej roli pokrycia potrzeb cieptowni-
czych uktad zostal zoptymalizowany pod katem tego
okresu, kiedy potrzeby cieptownicze sg najwieksze,
czyli miesiecy jesienno-zimowych. Oznacza to, ze
w lecie nastepuje spodziewana nadprodukcja energii
elektrycznej, ktora — aby poprawié wyniki finansowe
tego projektu - jest wykorzystywana w tym czasie do
produkcji wodoru odnawialnego. Ten nastepnie ma
trafi¢ do przemystu, a 6w - réwniez na mocy Dyrek-
tywy REDIII - zostal zobowigzany do osiggania celéw
kwotowych udziatu wodoru RFNBO w produkgji, w ja-
kiej do tej pory wykorzystywano wodor konwencjonal-
ny. Omawiany projekt to zatem realizacja scenariusza
tzw. taczenia sektoréw (ang. sector coupling), gdzie
odpowiada na potrzeby transformacji cieptownictwa
miejskiego, sektora przemystu (chemia, nawozy) oraz
potencjalnie transportu (jesli Sanok zdecyduje sie
wykorzystaé tabor miejski zasilany wodorem) i/lub
stacje tadowania pojazdow elektrycznych. Uktad
technologiczny tego projektu sktada sie ze Zrodet OZE
stuzacych do produkcji energii pierwotnej oraz réz-
norodnych form jej magazynowania: od bateryjnego
magazynu energii, magazynu ciepta, po produkcje
wodoru, ktéry dzieki zbiornikom buforowym oraz
infrastrukturze zatadowczej bedzie mdgt by¢ ptynnie
dostarczany do lokalnych odbiorcéw przemystowych.
Ciepto powstanie z uzyciem kotta elektrodowego,
a takze elektrolizera wspartego pompg ciepta.

Uktad nie wykorzystuje nowatorskich technologii,
kazde z urzadzen jest dobrze znane i zweryfikowane
w poszczegolnych branzach. Przetomowos$c¢ tego roz-
wigzaniaijego atrakcyjnosé wynika z innowacji proce-
sowej, awiec potgczenia tych sprawdzonych technologii
wjeden spdjny uktad techniczno-funkcjonalny. ®m
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PRZEPI

NA POLSKI MIKS

Kamil Moskwik

Plentra

Koniecznos¢ redukcji emisji gazéw cieplarnianych, rosnace
zapotrzebowanie na energie elektryczna, czynniki geopolityczne — wszystko
to wymusza koniecznos¢ przedefiniowania miksu elektroenergetycznego

w Polsce w perspektywie roku 2040. Kluczowe jest stworzenie systemu
zdolnego do zapewnienia stabilnych i konkurencyjnych dostaw energii, przy
jednoczesnym uwzglednieniu imperatywéw srodowiskowych oraz

bezpieczenstwa narodowego.

otychczasowe modele rozwoju elektroenerge-
tyki, w ktorych gtéwnym determinantem byt
wzrost gospodarczy i ewolucja elektrochton-
nosci, ustepuja miejsca nowym trendom. Szczegolne
znaczenie zyskujq takie zjawiska, jak rozwoj elektromo-
bilnosci, popularyzacja pomp ciepta oraz dynamiczny
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wzrost sektora sztucznej inteligencji, ktory generuje
rosnace zapotrzebowanie namocienergie w centrach
danych. Prognozy wskazujg, ze te czynniki bedg deter-
minowac wzrost krajowego zuzycia energii elektrycznej
oraz ksztaltowac¢ nowe, znacznie bardziej zmienne
profile zapotrzebowania dobowego i sezonowego.
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7 perspektywy podazy obserwowany jest dyna-
miczny rozwdj odnawialnych zrédet energii, zwtaszcza
fotowoltaiki oraz ladowych farm wiatrowych. Istotny
jest réwniez wzrost mocy opalanych gazem ziemnym,
ktory w krotkim i rednim okresie petni role zrédta bi-
lansujgcego system. Nowe zZrodta energii rdznig sie jed-
nak zasadniczo od tradycyjnych - sg znacznie bardziej
rozproszone geograficznie, charakteryzuja sie niskim
kosztem zmiennym produkcji, lecz jednoczesnie maja
ograniczong dyspozycyjnosc i brak wlasciwosci iner-
cyjnych, comaistotne implikacje dla stabilnosci pracy
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE).

Emisje, ceny i stabilno$¢ systemu
Zmiany w strukturze miksu wytworczego prze-
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RYS. 3
Ewolucja miksu produkcji energii elektrycznej oraz emisji CO, w Polsce
(Zrédfo: dane ARE, PSE oraz IRENA)

tozyty si¢ na redukcje emisji CO, w polskim sektorze
elektroenergetycznym. W latach 2020-2024 emisje
spadly o okoto 13%, a w poréwnaniu do lat 2010-2015
nawet 0 29%. Zmniejszenie intensywnosci emisji jest
wynikiem stopniowego wypierania zrédet opartych
naweglu brunatnym i kamiennym przez 7zrodta nisko-
i zeroemisyjne, w tym gaz i OZE.

Jednoczesnie rozwdj pogodozaleznych zrodet ener-
gii prowadzi do wzrostu zmiennosci cen hurtowych
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Ewolucja rocznego KZEE oraz KZM w Polsce (zrédifo: obliczenia wiasne w oparciu o dane GUS oraz PSE)
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RYS. 2
Ewolucja miksu mocy wytworczych energii elektrycznej w Polsce (Zrédto: dane PSE oraz IRENA)
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RYS. 4

Godzinowy udziat gazu, OZE i wegla w KZM a poziom cen hurtowych EE

w Polsce (styczen-kwiecien 2025). Uwaga: OZE oznacza PV i LEW, Wegiel
oznacza WB i WK (Zrédto: opracowanie wiasne w oparciu o dane ENTSO-E)

energii elektrycznej. Godziny o wysokiej generacji
z OZE charakteryzujg sie presja na obnizenie cen,
czesto nawet ponizej zera, natomiast w okresach suszy
0ZE wystepujg wzrosty cen hurtowych, wynikajace
z koniecznosci uruchamiania drozszych jednostek
rezerwowych. Obserwowane w ostatnich latach waha-
nia cen stanowig dodatkowe wyzwanie dla stabilnosci
ekonomicznej sektora.

7 perspektywy technicznej coraz wieksze zna-
czenie majg wyzwania zwigzane z bilansowaniem
systemu w okresach skrajnych warunkdéw generacji.
Podczas wielodniowych epizodéw dunkelflaute, gdy
generacjaz wiatruistonca jest bliska zeru, niezbedne
jesturuchamianie rezerw w postaci zrodet cieplnych,
magazynow energii lub importu. Z kolei w czasie nad-
miarowej generacji z OZE, system musi dokonywac
redukcji tych Zrddet, co wigze sie z koniecznoscig
rozwoju elastycznych magazynow energii oraz mo-
dernizacji jednostek cieplnych, aby mogty pracowaé
przy nizszym minimum technicznym.
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N 2023 m2024 =2025

RYS.5
Wolumeny redukcji generaciji z pogodozaleznych OZE w Polsce w powoddw bilansowych KSE [GWh]
(zrodito: opracowanie wiasne w oparciu o dane PSE)

Wycofania mocy i potrzeba inwestycji
Kluczowym wyzwaniem w perspektywie najbliz-

Pogodozalezne Zrédta OZE, mimo zerowego kosz-
tu zmiennego i zerowej emisji, nie posiadaja tych
wiasdciwosci, dlatego wymagajg wsparcia w postaci
magazynow energii lub zrodet dyspozycyjnych. Klu-
czowa bedzie takze modernizacja i rozbudowa sieci
przesytowych, ktore juz dzis w wielu regionach osig-
gnety granice zdolnosci przytaczeniowych.

Scenariusze rozwoju miksu do 2040 roku
Modelowane warianty rozwoju miksu wskazuja
na dwie réwnorzedne $ciezki transformacji. Jeden
scenariusz opiera sie na wiekszym udziale ener-
getyki jadrowej, co zmniejsza zmiennos¢ systemu
i zwieksza udziat 7zrodet stabilnych, ale wymaga
dtugofalowych inwestycji kapitatowych i rozwoju
kompetencji. Drugi wariant zaktada dominacje po-
godozaleznych OZE przy wspieraniu ich pracy przez
elastyczne moce gazowe oraz magazyny energii.
Obydwa scenariusze pozwalajg osiagnaé zblizone

szych pietnastu lat bedzie stopniowe wycofywanie
istniejgcych mocy wytworczych, zwlaszcza jednostek
weglowych, ktérych dalsza eksploatacja staje sie
nieoptacalna lub niezgodna z politykg klimatyczng
UE. Prognozy wskazujg, ze Polska musi niezwtocznie
rozpoczac inwestycje w nowe moce wytworcze, maga-
zynowe oraz w infrastrukture sieciowg, aby uniknaé
ryzyka wystepowania niedoboréw energii juz w per-
spektywie potowy biezacej dekady.
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Polska stoi dzi$ przed koniecznoscia
podjecia strategicznych decyzji,
ktére okresla przysztosc sektora
elektroenergetycznego na dekady

Analiza technologii przez pryzmat wymagan
systemowych

Z punktu widzenia bezpieczenstwa pracy systemu
kluczowe znaczenie majq trzy wlasciwosci zréodet wy-
twoérczych: dyspozycyjnosé, elastycznoséiinercja. Zro-
dta owysokiej dyspozycyjnosci, takie jak bloki jadrowe
czy jednostki gazowe (w tym przysztosciowo zasilane
wodorem), mogg stabilizowaé system w okresach su-
szy OZE. Elastycznoscé zrodet — ich zdolnosé do szybkiej
zmiany obcigzenia i pracy przy niskim minimum ge-
neracji — pozwala kompensowac zmiennosé generacji
z OZE oraz profile zapotrzebowania. Inercja systemu,
zapewniana przez klasyczne maszyny synchroniczne,
jestniezbedna dla przeciwdziatania naglym zmianom
czestotliwosci w razie awarii.
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RYS. 6

Analizowane warianty rozwoju mocy wytwdrczo-magazynowych w Polsce [GW] [Zrédifo: opracowanie
wtasne w oparciu o dane PSE (Ocena wystarczalnosci 2025-2040, Plan rozwoju 2025-2034) oraz
modelowanie wiasne]

Wariant 1 (mniej OZE, wigcej atomu) Wariant 2 (wigcej OZE, mniej atomu)
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RYS. 7
Analizowane warianty rozwoju mocy wytwérczo-magazynowych w Polsce [TWh]
(zrédto: modelowanie wiasne)
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Wariant 1 (mniej OZE, wigcej atomu) Wariant 2 (wiecej OZE, mniej atomu)
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RYS. 8

Naktady inwestycyjne dla pordwnywanych wariantéw mocy wytworczo-magazynowych
w Polsce [mld PLN] (Zrédto: modelowanie wiasne)

redukcje emisji CO, oraz podobne poziomy naktadéw
inwestycyjnych.

Scenariusz z wiekszym udziatem OZE prowadzi do
nizszych srednich cen hurtowych energii elektrycznej,
cowynikaz nizszego kosztu zmiennego tych technologii.
Jednakze stwarza wieksze wyzwania w zakresie bilanso-
wania oraz zapewnienia inercji systemowe;j. Z kolei wa-
riant z wyzszym udzialem atomu, choé¢ drozszy w ujeciu
inwestycyjnym, daje wiekszg stabilnos¢ systemu.

Kwestie geopolityczne i local content

Wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem energe-
tycznym w Europie i na swiecie, w tym zaleznos¢ od
importu paliw oraz krytycznych surowcow techno-
logicznych, zmuszaja do uwzgledniania czynnikow
geopolitycznych w planowaniu miksu. Polska powinna
réwnoczesnie dgzy¢ do maksymalizacji udziatu kra-
jowych dostawcow i kompetencji w budowie nowej
infrastruktury energetycznej, aby wspieraé¢ rozwoj
przemystu oraz minimalizowaé¢ ryzyka zwigzane
z globalnymi napieciami handlowymi.

*kk

Nasz kraj stoi dzis przed koniecznoscig podjecia
strategicznych decyzji, ktére okresla przysztosé
sektora elektroenergetycznego na dekady. Trans-
formacja nie jest kwestig wyboru, lecz koniecznosci,
a jej sukces zalezy od zdolnosci do integracji Zzrodet
zeroemisyjnych z elastycznymi i stabilnymi jednost-
kami wytwodrczymi oraz od rozwoju infrastruktury
sieciowej. Kluczowe bedzie rowniez stworzenie
przewidywalnych warunkow regulacyjnych i finan-
sowych, ktore umozliwig inwestycje o wieloletnim
horyzoncie zwrotu. Nowy miks elektroenergetyczny
musi zatem tgczy¢ w sobie bezpieczenstwo dostaw,
konkurencyjnosé kosztowg i odpowiedzialnos¢ sro-
dowiskowg, tworzac fundament zré6wnowazonego
rozwoju polskiej gospodarki. ®

Reklama
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PRZESYt ENERGII

SWIATLO DLA
PONUREGO STANU

terenowych sieci dystrybucyjnych

Dawid Debinski

Centralna Grupa Energetyczna S.A.

Zastosowanie nowoczesnej, rozproszonej automatyki FDIR jest wyzwaniem,
ktore moze by¢ zarazem rewolucja w stosunku do tradycyjnej sieci
dystrybucyjnej, jaka znamy. Wprowadzenie zaawansowanych technologii
monitorujacych, sterujacych i diagnostycznych pozwala bowiem na
o budowanie bardziej elastycznych i odpornych sieci elektroenergetycznych.

ieci dystrybucyjne sredniego (SN) i niskiego

napiecia (nN) sa podstawg systemu elektroener-

getycznego jako catosci. Energia elektryczna jest
bowiem wytwarzana dla odbiorcy, a to sieci dystry-
bucyjne maja z nim najwiekszg stycznosé. Nie dziwi
wiec, ze sg obiektem kluczowym w misternie utkanej
sieci systemu elektroenergetycznego. Ostatnimi
laty problemy catej elektroenergetyki zaczety sie
jednak skupia¢ wtasnie w sieciach dystrybucyjnych.
Energetyka zeszta pod strzechy [1], na podstawowym
poziomie systemu pojawita si¢ generacja rozpro-
szona, spadki napie¢ przestaty mie¢ tylko jeden
matematyczny znak. Problemy sieci dystrybucyjnych
kumuluja sie i niczym nazbyt krotka kotdra odsta-
niaja ich braki, co prowadzi do frustracji zar6wno
% odbiorcdw, jak i wytworcow, chegeych wprowadzac
' wygenerowang energie elektryczng na niskim badz
- érednim poziomie napiecia.
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Wiejskie sieci dystrybucyjne sa, jakie sg
- kazdy widzi

Kazdy wie, ze nie jest mozliwe dziatanie perpetuum
mobile - uktadu, w ktérym przemiany energetyczne
bedg zachodzity bez strat. Sg one nieuniknione - naj-
czesciej czesé energii elektrycznej jest rozpraszana
na energie w innej postaci (np. lokalny wzrost tem-
peratury). Doktadnie tak samo straty dotyczg sieci
dystrybucyjnej zawierajacej w sobie obiekty liniowe
jakimi sg elektroenergetyczne linie SNinN oraz obiek-
ty punktowe, czyli transformatory SN/nN.

Straty mocy w sieci elektroenergetycznej mozna
podzieli¢ na trzy grupy - pierwszg sg straty obcig-
zeniowe. Jak sama nazwa wskazuje, ich wielkosé
uzalezniona jest od wielkosci przeptywajgcego pradu
obcigzenia. Wigza sie one z prawem Joule’a i na-
grzewaniem sie torow pradowych proporcjonalnie
do kwadratu natezenia przeptywajgcego przez nie
pradu. Straty te zalezg od rezystancji toru prgdowego,
ktéry jest zbudowany z materiatu przewodzgcego.
Wynikaja wiec z tego, Ze Zzaden przewodnik nie jest
doskonaty.

Druga grupa to straty jatowe, nazywane napiecio-
wymi. Nie sg one zalezne od wielkosci obcigzenia pra-
dowego, wystepujg takze w stanie jatowym. Powstajg
wwyniku obecnosci uptywnosciizolacji oraz magne-
sowania zelaznych rdzeni w transformatorach.

Straty obcigzeniowe i jatowe mozemy zbiorczo ujgé
jako straty techniczne, ale wyodrebniamy takze straty
handlowe. Nie sg one generowane w zwigzku z ogra-
niczeniami technicznymi, ale wynikaja ze sposobu
funkcjonowania systemu rozliczen, organizacji pracy
systemu elektroenergetycznego. Co jest ich gtéwnym
powodem? Uchyby pomiaréw wykonywanych przez
mierniki i liczniki energii elektrycznej. Przyktadem
jest praca przektadnika napieciowego, ktory nie-
docigzony wykazuje dodatni uchyb napieciowy (ko-
rzystnie dla operatora energetycznego), a w stanie
przecigzenia — ujemny (na korzys$¢ odbiorcy). Straty
handlowe powstajg tez przez niejednoczesny odczyt
stanu licznikdw energii elektrycznej u odbiorcow,
powstate btedy w ewidencji orazistnienie nielegalnych
punktow poboru [2].

Straty techniczne w terenowej sieci dystry-
bucyjnej SN/nN byty wielokrotnie analizowane
- przytoczy¢ mozna badania obejmujgce blisko
3000 indywidualnych odbiorcéw koncowych, zasi-
lanych przez 67 napowietrznych stacji stupowych,
ktére kazdorazowo zasilaty od jednej do czterech
linii o dtugos$ci miedzy okoto 700 metréow a 4 km
[2]. Pomiary wykonywano latem, usredniajgc wy-
niki w okresach dziesieciominutowych. O ile straty
jatowe, bez wzgledu na rodzaj dnia i jego pore,
oscylowaty miedzy 11,1 a 11,5 W/odbiorce, o tyle te
obciazeniowe zauwazalnie lawirowaty miedzy dnia-
mi roboczymi i $wiatecznymi, a wewnatrz tych dni
- miedzy nocng doling zapotrzebowania (od okoto
23:00 do 5:30) a wieczornym szczytem zapotrzebo-

:0 kierunekenergetyka.pl

wania (okoto 20:00). Réznice w zapotrzebowaniu na
energie elektryczna miedzy wielkoscig strat obcig-
zeniowych podczas doliny nocnej w dniu $wigtecz-
nym a szczytem zapotrzebowania wieczorem dnia
roboczego potrafilty byé szesciokrotne. Pokazuje
to, jakim zmienno$ciom poddawane sa wiejskie
sieci dystrybucyjne, ktére dodatkowo majg przeciez
zwykle bardzo matg sztywnos$é. Wynika to z matej
mocy zwarciowej i ograniczonych przekrojéw, a wiec
z duzej impedancji zwarciowej.
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Najczesciej wystepujgce przyczyny awarii

w sieciach nN to m.in. katastrofalne warunki
otoczenia, stan zestarzenia urzadzen, wada
materiatowa, produkcyjna, montazowa lub

projektowa

Sie¢ taka w ciggu ostatniej dekady doswiadczyta
niezwykle intensywnej (jak na jej mozliwosci) pene-
tracji przez odnawialne Zrédta energii. Czy poprzed-
nie zdanie to przesada? Otdz niekoniecznie - to zalezy
od perspektywy. Kazdy pamieta Polityke Energetycz-
na Polski do 2040 roku, wydang w 2021 roku. To tylko
cztery lata temu. Zaktadata ona, Ze (cytuje): ,Ocenia
sie, ze Zrodta fotowoltaiczne osiagng dojrzatosé
ekonomiczno-techniczng po 2022 r. W 2030 r. moc
zainstalowana moze wyniesé ok. 5-7 GW lgcznie w mi-
kroinstalacjachiw duzych instalacjach, zas w2040 r.
az 10-16 GW” [3]. Sam, przygotowujac analogiczng
analize na koncu 2020 roku, gdy moc zainstalowana
ze 7zrodet fotowoltaicznych ksztattowata sie okoto
3,0 GW, jako umiarkowany PV-optymista przyznam,
ze oceniatem wzrost mocy zainstalowanej ze zZrodet
fotowoltaicznych do 4,5 GW w 2025 roku i 12,3 GW
w 2040 roku. Podkresli¢ nalezy, ze na poczgtku 2025
roku moc ta wynosita 21,5 GW...

Obecnos¢ wielu przeksztaltnikow energoelek-
tronicznych (falownikéw) w terenowej sieci dystry-
bucyjnej, o matej sztywnosci, moze przektadac sie
na nieutrzymywanie umownych poziomdow napieé
u odbiorcy koncowego (dopuszczalne 207-253 V przez
95% tygodnia, dla wartosci skutecznej napiecia jednej
fazy, wynikajgcego ze zmierzonej sSredniej 10-minuto-
wej). Niewydolnosé systemu elektroenergetycznego
jest widoczna gotym okiem nie tylko w skali mikro,
ale takze makro, np. w sieciach najwyzszych napiec,
przy wymianie transgranicznej i tzw. przeptywach
karuzelowych (ang. loop flows), grozacym niezacho-
waniu stabilnosci napieciowej [4].

Kierunek Energetyka 3/2025 65



PRZESYt ENERGII

RYS. 1
Przyczyny uszkodzen
w sieciach NN

(opracowanie
whasne na

podstawie [5])

Dreszcze linii napowietrznych, goraczka
przewodéw i ztamania izolatoréw - lekarz
potrzebny od zaraz

W kazdej sieci elektroenergetycznej mogg wy-
stgpi¢ zaktdcenia (przemijajaca niedyspozycyjnosé
urzgdzenia) badz uszkodzenia (wg modelu dwusta-
nowego niedziatanie) [5]. Budowa nowoczesnej sieci
dystrybucyjnej wymaga stworzenia silnej i sztywnej
sieci nN, dlatego wazne jest przeanalizowanie jej nie-
zawodnosci, a to czesto marginalizuje sie narzecz sieci
SN, WN i NN. Niezawodnos$¢ sieci nN mozna zbadac
dzieki systemom rejestrujgcym skutecznos¢ dziatania
iawaryjnosc¢ aparatury zabezpieczeniowej, np. SCADA.
Uzupelnieniem sa reczne dzienniki dyspozytorow
izgloszenia od odbiorcéw. Kazdy rejon posiada ksiazke
awaryjnosci sieci nN, gdzie okresla sie okres awarii
z powstalymi ograniczeniami i wykazem uszkodzo-
nych elementéw. Na podstawie posiadanych zrodet
sporzadzany jest cokwartalny raport awaryjnosci,
ktory bierze pod uwage podziat na linie napowietrz-
ne, kablowe i urzadzenia stacyjne, z uwzglednieniem
obszaréw wiejskich oraz miejskich [5]. Dane z rejonéw
sa zbieraneitworzg raport zbiorczy danego operatora
sieci dystrybucyjnej (OSD).

Uszkodzenia przewodow
(42,3%)

Uszkodzenia izolatorow, stupow,
ogranicznikéw przepiec, inne
(13,5%)

Uszkodzenia
bezpiecznikéw
(3.7%)
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Uszkodzenia bezpiecznikow
(34,2%)

Najczesciej wystepujace przyczyny awarii w sie-
ciach nN to katastrofalne warunki otoczenia, stan
zestarzenia urzadzen, wada materiatowa, produk-
cyjna, montazowa lub projektowa, zte warunki eks-
ploatacji czy dziatanie os6b nieupowaznionych [5].
Sieé¢ nN najczesciej pracuje jako promieniowa, bez
rezerwowania. Linie nN to zdecydowanie najczesciej
linie bez skablowania, napowietrzne (74% w skali kraju
[6]), narazone najbardziej na stany awaryjne, ktorych
powodem sa czynniki atmosferyczne. Jak pokazuja
dane, w napowietrznych liniach nN wydarza sie 90%
wszystkich awariilinii nN, z czego ponad trzy na cztery
wystapily wterenie wiejskim [5]. Przyczyny uszkodzen
w liniach nN, z podziatem na linie napowietrzne i ka-
blowe, przedstawia wykres na rysunku 1.

Sprawcg stanow awaryjnych linii nN najczesciej
jest porywisty wiatr. Rozkotysanie przewodow albo
np. pobliskich galezi moze doprowadzi¢ do zwarcia
miedzyfazowego lub doziemnego. Spadajace gatezie
mogg rownie dobrze doprowadzi¢ do zerwania prze-
woddéw lub przewrdcenia konstrukeji wsporczych.
Duze utrudnienia w dostawach EE wystepujg takze
podczas powstawania szadzi, ktéra znacznie zwieksza
jednostkowa wage odcinka przewodu, a co za tym

Przyczyny uszkodzen
w liniach
napowietrznych

Uszkodzenia kabla

na trasie
(3.4%)

Przyczyny uszkodzen
w liniach kablowych

Uszkodzenia muf,

roziqgcznikow, inne

(2,9%)
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idzie — site dziatajaca na stupy i zerdzie. Jak tatwo
sie domysli¢, takie problemy nie wystepuja w przy-
padku linii kablowych, o czym $wiadczy brak uzycia
przy tego rodzaju liniach (poziom SN) zabezpieczen
ziemnozwarciowych i SPZ, w przeciwienstwie do linii
napowietrznych.

Linie napowietrzne sa ponadto narazone na skutki
wytadowan atmosferycznych. Prawdopodobienstwo
wytadowania bezposredniego wzrasta wraz z drugg
potegg wysokosci obiektu. Ochrona odgromowa
obejmuje napowietrzne linie elektroenergetyczne
o napieciu wiekszym lub réwnym 110 kV, nie stosuje
sie jej w liniach nN, a ochrona przeciwprzepieciowa
jestnaniskim poziomie. Do ogélnego obrazu polskich
linii nN nalezy dodac takze to, ze im dtuzszy jest ob-
wdd, tym wieksze prawdopodobienstwo wystgpienia
awarii. Linie miejskie majg w Polsce poréwnywalng
(minimalnie wiekszg) liczbe obwodéw w poréwnaniu
do linii wiejskich. Posiadajg jednak prawie dwa razy
wiecej obwodow o dtugosci do 500 metréw, natomiast
linie wiejskie charakteryzuja sie o okoto 1,5 razy wiek-
szg liczbg obwodéw o dtugosci do 1 kilometra i ponad
dwa razy wieksza liczbg obwoddéw dtuzszych od kilo-
metra [5]. Dlugosé obwodu linii kablowej nN w Polsce
zawiera sie miedzy okoto 250 metréw (pierwszy
kwartyl — Q1) a 950 metréw (trzeci kwartyl — Q3), przy
czym $rednio jest to dtugo$é 645 metrow. Tymczasem
w przypadku linii wiejskich obwod zawiera sie miedzy
okoto 450 metrow (Q1) a 2250 metréow (Q3); Srednio to
882 metrow [7].

(Nie)zawodno$¢ zasilania

Niedoinwestowanie, nie najlepszy stan techniczny
sieci, zbyt dtugie obwody, niski wskaznik skablowa-
nia i starzenie eksploatacyjne urzgdzen prowadzi do
zwiekszenia awaryjnosci polskich sieci nN. Badania
wykazujg, ze 63% przypadkow niedostarczenia ener-
gii elektrycznej do odbiorcy koricowego stanowig ci
z terenow wiejskich [5].

Znaczenie niezawodnosci zasilania odbiorcow
konicowych rosnie z kazdym rokiem. W badaniach
statystycznych poréwnuje sie wskazniki dotyczgce
czestosci i czasu trwania przerw w zasilaniu. Dla
oceny poziomu niezawodnosci dostarczania energii
elektrycznej wprowadzone sg okreslenia przerw:

- przemijajgcych (mikroprzerwy, trwajg do 1 se-
kundy),

krétkich (dtuzsze od przemijajacych, moga trwaé

do 3 minut),

dtugich (dtuzsze od 3 minut, ale nie przekraczajg

12 godzin),

bardzo dtugich (trwajg od 12 do 24 godzin),

katastrofalnych (dtuzsze od doby).

Poszczegdlni operatorzy systemu dystrybucyjnego
sg zobowigzani do informowania opinii publicznej
o wskaznikach SAIDI (czas trwania przerw diugich
i bardzo dtugich), SAIFI (czestos¢ wystepowania
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RYS. 3
WskaZznik MAIFI dla poszczegdlnych operatoréw sieci dystrybucyjnej
(opracowanie wiasne na podstawie [8, 9, 10, 11, 12])

przerw dtugich i bardzo dtugich) oraz MAIFI (czestos¢
przerw krotkich). Publikowane przez nich informacje
odnosnie wskaznikéw SAIFI i MAIFI za 2024 zostatly
pokazane na dwoch wykresach (rysunek 2 i 3).
Oczywistym jest, Ze Stoen Operator grawinnejlidze
(najmniejsze wartosci SAIDI, SAIFI, MAIFI). Ze wzgledu
na obstuge dystrybucji, skierowang zdecydowanie
do terenéw miejskich (miasto stoteczne Warszawa),
jasno pokazuje to, co moze dziac sie (a moze wtasnie
co sie nie dzieje?) z siecig o wysokim wskazniku ska-
blowania. Trudne jest bezposrednie poréwnanie Stoen
Operator z resztg operatorow sieci dystrybucyjnej,
ale pomijajac go wida¢ wyraznie, ze PGE Dystrybucja
odstaje pod wzgledem poziomu wskaznika SAIFI od
reszty. Ciekawie sie robi, kiedy spojrzymy na porow-
nanie poziomdéw wskaznika MAIFI. Tutaj do grona
L~wyroznionych”, oprécz PGE Dystrybucja, dotgcza
takze Energa-Operator. Mysle, ze warto przyjrzec sie
szczegolnie temu operatorowi. Od lat pod wzgledem
SATFTwidac, ze osigga wyniki poréwnywalne do innych
operatorow (a nawet lepsze w poszczegolnych latach).
Wskaznik MAIFT jest jednak dla Energa-Operator jak
piach w stabo naoliwionej przektadni. O ile wszystkie
wskazniki spadajg, o tyle MAIFI w Energa-Operator
wzrasta od wartosci okoto 4,0 w 2011 roku, przez war-
tos¢ okoto 5,0 w 2013 roku, do wartosci 7,99 wroku 2021
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(7,93 w2024r.) [11,13]. Tworzy to nieodparte wrazenie,
ze wartosci pozostatych wskaznikow (tych bardziej
chwytliwych) mogg by¢ ,pudrowane”, by utrzymadé
ton innych operatoréow, kosztem zamiecenia proble-
mu pod dywan (MAIFI). Jesli to technicznie mozliwe
przerwy moga by¢ kwalifikowane jako krotsze, ale
jest ich wiece;j.

Wyprowadzenie stonia ze sktadu porcelany

Remedium (ale obiektywnie patrzac tylko pod
pewnym wzgledem) okazuje sie rozproszona auto-
matyka sieciowa, zabezpieczeniowa FDIR (ang. Fault
Detection, Isolation and Restoration). Co wprowadza?
Konkretnie mowigc - jej dziatanie polega na wykryciu,
zlokalizowaniu i wyizolowaniu miejsca ze zwarciem
w sieci. Majgc wyizolowane miejsce awarii, wyltg-
czony jedynie odcinek z uszkodzeniem, automatyka
wykonuje rekonfiguracje uktadu sieciowego, tak by
jaknajmniejszaliczba odbiorcéw energii elektrycznej
pozostata bez zasilania. Uzycie FDIR moze bezposred-
nio znacznie zmniejszy¢ wskaznik SAIDI, poniewaz
jeslimozliwa jest rekonfiguracja potgczen sieciowych,
zasilanie nie funkcjonuje jedynie w wyizolowanym
odcinku, a reszta odbiorcow zostata przetgczona na
zasilanie z innego ciggu liniowego.

/naczenie niezawodnosci zasilania odbiorcow
koncowych rosnie z kazdym rokiem

FDIR to automatyka rozproszona. Dziata przez
funkcjonujace w rozproszeniu tgczniki zdalnie
sterowane i sygnalizatory zwaré, pracujgce we-
dtug ustalonego algorytmu. Badania wykazujg, ze
zwiekszenie liczby tgcznikéw zdalnie sterowanych
(reklozery, roztgczniki zdalnie sterowane, sektosy)
w sieci dystrybucyjnej logarytmicznie minimalizuje
wspotezynniki SAIFTi SAIDI do pewnej ustalonej war-
tosci (SAIDI zmniejsza sie przy nasyceniu przebiegu
o okoto 30%) [12]. Dalsze zwiekszanie liczby takich
tacznikow w terenowej sieci SN nie ogranicza za-
uwazalnie SAIFT i SAIDI. Z praktyki, dla rozproszonej
automatyki sieciowej FDIR, kaskadowe potgczenie
reklozerdw itak nie moze ze wzgledow selektywnosci
iwybidrczosci zadziatania przekraczac czterech urzg-
dzen w jednym ciggu liniowym wraz z odgatezienia-
mi. Wynika to z czaséw zadziatania wytgcznika w polu
liniowym w GPZ (zwykle okoto 1 sekunda) i stopnio-
wania czasowego poszczegolnych reklozerow w glebi
sieci. Instrukcje ruchu i eksploatacji poszczegolnych
operatorow dystrybucyjnych zalecaja stopniowanie
co 0,3 sekundy, cho¢ (jak pokazuje doswiadczenie

68 Kierunek Energetyka 3/2025

eksploatacyjne) przy uzyciu aparatury tego samego
producenta mozliwe jest stopniowanie reklozerow
co 0,2 sekundy.

Rozproszona automatyka sieciowa FDIR to game
changer, jesli chodzi o poprawe niezawodnosci zasi-
lania odbiorcéwi efektywnosci zarzadzania awariami
sieci dystrybucyjnych. Wyobrazmy sobie, ile czasu
zajmuje (w standardowym wydaniu) zlokalizowanie
miejsca ze zwarciem brygadzie pogotowia energe-
tycznego, ktdra jedzie w teren, czesto w ztej pogodzie
iwidocznosci (awarie raczej nie trzymajg sie stonecz-
nych i bezchmurnych dni), poszukujac przyczyny
uszkodzenia. Caly ciag liniowy z awarig musi by¢
wytaczony do czasu zlokalizowania uszkodzenia. FDIR
to rozproszone sygnalizatory zwaré, co umozliwia re-
akcje w rzeczywistym czasie. Siec jest btyskawicznie
rekonfigurowana, a wiekszos$é odbiorcéw w rejonie
awarii nie odczuwa problemow z zasilaniem z racji
przywrdcenia go z innego ciggu sieciowego. Czas
przerwy w dostawie energii elektrycznejjest znacznie
skracany, a obszar awarii ograniczany do niezbednego
minimum.

Co daje wiec FDIR? Whasciwie same plusy (patrz
ramka).

Jednak nic za darmo. Sie¢ dystrybucyjna musi
zostaé nasycona inteligentnymi czujnikami monito-
rujacymi jej parametry elektryczne w czasie rzeczywi-
stym, konieczne jest tez zainstalowanie wnajbardziej
wrazliwych miejscach elementdéw wykonawczych. Sg
to zdalne taczniki, czyli reklozery (w uproszczeniu:
odpowiednik wytgcznika w Smart Grid) i sektosy (sec-
tos/sekcjonalizer — odpowiednik roztgcznika w Smart
Grid). Majac w rozproszeniu inteligentne czujniki
sieciowe umozliwiajgce natychmiastowe wykrycie
nieprawidtowosci i aktuatory w postaci reklozerow
czy sektoséw, mozna rekonfigurowaé topologie sieci
dystrybucyjnej. Konieczny jest jednak wspolny system
kojarzacy calq sie¢, agregujacy dane z catego obszaru.
Dlatego tez, do automatycznego sterowania awariami
przez algorytmy FDIR, niezbedny jest system SCADA.
Klasycznie, w automatyce FDIR, wykrywanie awarii,
izolowanie jej oraz rekonfiguracja topologii sieci
w celu przywrocenia zasilania do wiekszosci odbior-

ZALETY FDIR

e zwiekszona niezawodnos¢ zasilania;

e skrbcony czas naprawy;

* zoptymalizowana do aktualnej
sytuacji topologia sieci,

e minimalizacja skutkéw awarii przez
zautomatyzowane algorytmy;

e oprocz fizycznej wymiany uszkodzonego
elementu, catos¢ odbywa sie
bez udziatu czfowieka.
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cow realizuje sig na podstawie predefiniowanych regut
i danych wejsciowych z poszczegoélnych czujnikow
oraz urzadzen rozproszonych w sieci. Najnowsze roz-
wigzania FDIR oparte sg o sztuczng inteligencje (Al)
iuczenie maszynowe (ML), co umozliwia zwiekszenie
skutecznosci czy elastycznosci dziatania. Uczenie
sie rozproszonej automatyki sieciowej na ogromnej
ilosci danych z czujnikow w czasie rzeczywistym,
a takze na podstawie wczes$niejszych wzorcéw awa-
rii (historyczne zmiany parametréw sieciowych)
i normalnych warunkéw pracy, pomaga wykrywadé
nawet subtelne anomalie we wstepnej fazie, przez co
prognozy awarii sg bardziej precyzyjne i dynamiczne.
Oczywiscie optymalizuje to reakcje sieci, a strategia
naprawy (odpowiednia reakcja) jest ustalana przez
system samodzielnie, w czasie rzeczywistym. FDIR
wspierane przez Al i ML podejmuje decyzje o procesie
rekonfiguracji topologii sieci, biorgc pod uwage alter-
natywne zrodla zasilania i obcigzenie poszczegolnych
ciggow liniowych, mozliwych do uzycia w odpowiedzi
na awarie. Wszystko po to, aby przerwa w zasilaniu
odbiorcow byta jak najkrotsza. Dzieki uczeniu ma-
szynowemu automatyka FDIR moze adaptowac sie do
zmieniajgcych warunkow i ,samouczy¢ sie” na ,,swo-
im” doswiadczeniu z kazdego zdarzenia, co zwigksza
jej skutecznosé. Dostosowane moga zostac progi wy-
krywania anomalii, przewidywanie ich powstawania
i algorytmy naprawcze.

REWOLUCJA W SIECIACH

Zastosowanie nowoczesnej rozproszonej automatyki FDIR jest wyzwaniem, ktére moze by¢ rewolucja

w stosunku do tradycyjnej sieci dystrybucyjnej, jaka sobie wyobrazamy. FDIR to kluczowy czynnik,
skokowo wplywajacy na zwiekszenie niezawodnosci dostaw energii elektrycznej dla odbiorcy koncowego

*kk

Czy ponury stan terenowych sieci dystrybucyj-
nych musi juz taki pozosta¢? Mam nadzieje, ze nie.
Zastosowanie nowoczesnej rozproszonej automatyki
FDIR jest wyzwaniem, ktére moze byé rewolucja
w stosunku do tradycyjnej sieci dystrybucyjnej,
jaka sobie wyobrazamy. FDIR to kluczowy czynnik,
skokowo wptywajgcy na zwiekszenie niezawodnosci
dostaw energii elektrycznej dla odbiorcy koricowego.
Wprowadzenie zaawansowanych technologii moni-
torujgcych, sterujacych i diagnostycznych pozwala
na budowanie bardziej elastycznych i odpornych
sieci elektroenergetycznych. A taki chyba jest wtasnie
cel Operatorow Sieci Dystrybucyjnych. Al zwieksza
efektywnos¢ wykorzystywanych rozwigzan, awarie
mogg by¢ zarzadzane ,samodzielnie”, co szczegdlnie
pomoze w obszarach wiejskich, na ktdre statystycznie
przypada najwiecej awarii.
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ZIELONE CIEPEO

Wybrane aspekty regulacyjne

Karolina Palacz
Veolia Energia Polska

Jakie sg najwazniejsze zmiany prawne, ktére majg pomoc w szerszym
wykorzystaniu odnawialnych zasobéw energii oraz jej odzysku w sektorze
cieptowniczym? Jak moga wplynaé na rynek tzw. zielonego ciepta w Polsce?

a mocy nowelizacji ustawy o OZE z sierpnia
N 2023 r.'wprowadzono szereg zmian prawnych,

ktore co do zasady maja sprzyja¢ szerszemu
wykorzystaniu odnawialnych zasobdéw energii oraz
odzysku energii w sektorze cieptowniczym, szczegol-
nie w cieptownictwie systemowym. Gtéwne obszary
zmian to postanowienia w zakresie: obowigzku zaku-
pu ciepta lub chtodu wytworzonego w okreslonych
instalacjach, obowigzku przytaczania instalacji OZE
do sieci cieptowniczej oraz wprowadzenia gwarancji
pochodzenia ciepta i chtodu z OZE.
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OZE i ciepto odpadowe jako podstawa
systemoéw cieptowniczych przysztosci

Wedtug danych Eurostat, w 2022 r. $redni udziat
energii odnawialnej w wytworzeniu ciepta i chtodu
w panistwach Unii Europejskiej wyniost 24,8%2. Dla
Polski wskaznik ten osiggnal poziom 22,5%, czyli tyl-
ko nieznacznie mniej niz srednia UE, co teoretycznie
mozna bytoby uznac za sukces postepujacej transfor-
macji cieptownictwa. Nalezy jednak pamietac¢ o dwoch
istotnych przyczynach takiego wyniku. Po pierwsze,
obejmuje on caly sektor - tacznie z ogrzewnictwem
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indywidualnym, gdzie udziat biomasy lesnej w wy-
twarzaniu ciepta jest wyzszy niz w przypadku cie-
plownictwa systemowego (to biomasa lesna pozostaje
gtownym zrédtem OZE w cieptownictwie). Po drugie,
bazuje na zmienionej metodologii obliczania udziatu
OZE w cieptownictwie i chtodnictwie, co ponownie
dotyczy zuzycia drewna opalowego w gospodarstwach
domowych. 0d 2021 r. (z korektg za lata 2018-2020)
Gtowny Urzad Statystyczny raportuje duzo wyzszy
wolumen biomasy wykorzystywanej w ogrzewnic-
twie indywidualnym, uzasadniajgc to uzupetnieniem
danych na temat pozyskania drewna oraz informacji
z programow ,Mdj Prad” i ,Czyste Powietrze”. Zmiana
metodologii umozliwita osiggniecie przez Polske celu
0ZEna2020r.?

Cieptownictwo systemowe w naszym kraju opiera
sie w przewazajacej mierze na paliwach kopalnych.
Jak pokazujg dane Urzedu Regulacji Energetyki, udziat
0ZE w strukturze wytwarzania ciepta w przedsiebior-
stwach koncesjonowanych od 2002 r. do 2022 1. zwiek-
szyt sie ponadczterokrotnie, jednak tylko do poziomu
12,6% w 2022 r." i to gtdwnie z powodu spalania lub
wspotspalania biomasy. Dotychczas gtéwnymizache-
tami do inwestowania w OZE przez przedsiebiorstwa
cieptownicze byly unikniete koszty zakupu uprawnien
do emisji oraz mozliwos¢ pozyskania tzw. zielonych
certyfikatow, czyli praw majatkowych otrzymywanych
za wytworzenie energii elektrycznej z OZE. Obecnie,
po przyjeciu pakietu Fit for 55° regulacje obejmujg-
ce efektywne energetycznie systemy cieptownicze
i chtodnicze stajg sie warunkiem dalszego funkcjo-
nowania catego sektora. W przysztosci przytaczanie

w praktyce powoduje, Ze w danym systemie ciepto
z ITPO ma pierwszenstwo zakupu przed cieptem np.
z kogeneracji gazowej. Warunkiem koniecznym jest
jednak, aby oferowana cena ciepta, chtodu lub cie-
pta odpadowego nie byta wyzsza niz srednioroczna
z ubiegtego roku kalendarzowego cena ciepta (chtodu)
zinnych instalacji, powiekszona o wskaznik CPI. Ma to
zapobiec naglym podwyzkom cen ciepta w taryfach.
Przyjete zmiany juz w perspektywie krotkotermino-
wej powinny wykazaé pozytywny wplyw na projekty
wykorzystania ciepta odpadowego, analizowane i/lub
wdrazane w kilku lokalizacjach w Polsce. Pozostajg zas
neutralne w przypadku chtodu, ktorego rynek krajowy
praktycznie nie istnieje.

Innym obowigzkiem, spoczywajacym na przedsie-
biorstwie energetycznym zajmujgcym sie przesyta-
niem i dystrybucjg ciepta na obszarze danego systemu
cieptowniczego, jest wyrazenie zgody na przytgczenie
instalacji OZE (w tym ITPO) do sieci cieptowniczej
lub na zmiane warunkow w celu przytaczenia tej
instalacji. Rowniez w tym przypadku obowigzek zo-
stat rozszerzony o instalacje bedaca Zrédtem ciepta
odpadowego. W przypadku niewyrazenia zgody na
przytaczenie operator systemu cieptowniczego jest
zobowigzany poinformowacé¢ podmiot ubiegajacy sie
o to o warunkach, jakie nalezy spetni¢, aby umozliwié¢
przylaczenie tej instalacji.
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Gwarancje pochodzenia ciepta z OZE i chtodu
z OZE, ze wzgledu na opdznienia proceduralne,
wcigz sg niedostepne dla wiekszosci uczestnikow

nowych odbiorcéw bedzie mozliwe wytgcznie do
efektywnych systemow. Juz dzi$ pozyskanie srodkow
pomocy publicznej na inwestycje jest uzaleznione

od posiadania statusu efektywnego energetycznie
systemu lub jego osiggniecia w ciggu trzech lat od
rozpoczecia prac objetych pomocg. Systemy te maja
w coraz wiekszej mierze opierac sie na wytwarzaniu
cieptaichtoduz OZE lub wykorzystaniu cieptaichtodu
odpadowego. Dlatego dodatkowe wsparcie regulacyjne
pozostaje niezbedne, aby przyspieszy¢ proces trans-
formacji polskich systemdéw cieptowniczych.

Obowiazek zakupu ciepta z OZE oraz
przytaczenia instalacji OZE do sieci
cieptowniczej

Jednym z narzedzi wsparcia rozwoju OZE w cie-
ptownictwie, funkcjonujgcym zresztg od lat w polskim
ustawodawstwie, jest obowigzek zakupu ciepta wy-
tworzonego w instalacji OZE przez przedsiebiorstwo
energetyczne zajmujgce sie w obszarze danej sieci
cieptowniczej obrotem tego cieptalub jego produkcja
isprzedaza. Dotychczas obowiazek ten dotyczyt jedy-
nie ciepta z OZE; po nowelizacji ustawy OZE z 2023 r.
obejmuje takze chtdd z OZE oraz ciepto odpadowe.
Ciepto z instalacji termicznego przeksztalcania
odpaddw jest niezmiennie objete obowigzkiem, co
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rynku

Wyjatkiem od dwdch powyzszych regutjest status
efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego.
Nalezy przypomnie¢, ze zgodnie z obowigzujgcym
brzmieniem ustawy Prawo energetyczne efektywny
energetycznie system cieptowniczy (lub chtodniczy)
to taki, w ktorym do wytwarzania ciepta lub chtodu
wykorzystuje sie w min. 50% energie z OZE, w min.
50% ciepto odpadowe, w min. 75% ciepto pochodzace
z kogeneracji, lub wmin. 50% potaczenie energiii cie-
pta z powyzszych zrédet. Definicja ta bedzie aktualna
do korica 2027r. Nastepnie, zgodnie ze znowelizowang
dyrektywa w sprawie efektywnosci energetyczne;j
(EED)S, kryteria warunkujgce status efektywnego
energetycznie systemu zaostrzajg sie: wprowadzo-
ne zostaje kryterium wysokosprawnej kogeneracji
(bazujgce na emisyjnosci instalacji) i stopniowo
podnoszony jest wymagany udziat ciepta z OZE oraz
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ZAZIELENIANIE
SIECI

Prace legislacyjne
powinny pojs¢
dalej, w kierunku
kompleksowej
reformy przepiséw
sprzyjajacych
,zazielenieniu” sieci
cieptowniczych.

Na pierwszy plan
wysuwa sie tu
zmiana systemu
taryfowania oraz
dostosowanie norm
temperaturowych do
obecnych warunkéw
klimatycznych,

co pozwali

na efektywne
wykorzystanie
ciepta i urzgdzen

wytworczych

ciepta odpadowego. Wcigz jednak instalacje kogene-
racyjne kontrybuujg do utrzymania lub uzyskania
statusu efektywnego energetycznie systemu. W tym
kontekscie warto zatem zwrdci¢ uwage, ze opisywany
wyjatek dotyczy operatorow tylko tych efektywnych
systemow, ktére spetniaja pierwszy lub drugi warunek
wpisany w ustawie’, to znaczy opieraja si¢ na energii
z OZE lub na cieple odpadowym. W efekcie na opera-
tora efektywnego systemu bazujgcego na kogeneracji
(przewazajgca wiekszos¢ systemow efektywnych
w Polsce) natozony jest ten sam obowigzek co w przy-
padku nieefektywnych systemow cieptowniczych.
Co istotne, postanowienia polskiej ustawy sg w tym
zakresie bardziej rygorystyczne niz dyrektywy UE, do
czego trudno znalezé uzasadnienie.

Gwarancje pochodzenia ciepta z OZE i chtodu
z OZE

Na mocy nowelizacji ustawy OZE z 2023 r. wpro-
wadzono rozszerzony system gwarancji pochodzenia,
ktory od 1 stycznia 2024 1. obejmuje nie tylko — jak
dotychczas - energie elektryczng, ale tez biogaz,
biogaz rolniczy, biometan, wodér odnawialny, ciepto
z 0ZE i chtod z OZE. Polskie przepisy wykroczyly poza
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postanowienia dyrektywy RED II¥, zgodnie z ktora
panstwa cztonkowskie UE powinny ustanowi¢ gwa-
rancje pochodzenia gazu ze zrédet odnawialnych; na
gruncie przepiséw unijnych nie funkcjonuje ani obo-
wigzek wprowadzenia gwarancji pochodzenia ciepta
(chtodu) z OZE, ani zacheta do tego. Decyzja polskiego
ustawodawcy powinna by¢ traktowana z uznaniem,
gdyz stanowi dodatkowg zachete dla wytworcow do
stopniowego zwiekszania udziatu OZE w produkcji
ciepta i podkresla znaczenie sektora cieptownictwa
w polskiej gospodarce.

Celem gwarancji pochodzenia jest potwierdze-
nie odbiorcy koricowemu, ze dostarczona do niego
energia pochodzi ze Zrédet odnawialnych, co moze
by¢ z korzys$cia ujete w raportach ESG (obnizenie
emisji w zakresie 2). Gwarancje wydawane sg przez
Prezesa URE na wniosek wytwdrcy, a nastepnie
przekazywane do Rejestru Gwarancji Pochodzenia
(RGP) TGE, gdzie mogg zosta¢ umorzone na rzecz
odbiorcy koricowego lub staé sie przedmiotem obrotu
- dalszej odsprzedazy przez podmiot zarejestrowany
w RGP. Ich cena ustalana jest kazdorazowo pomiedzy
wytworcg a kupujacym (odbiorcg) i nie jest w zaden
sposob regulowana.
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Chociaz wejscie w zycie znowelizowanych przepi-
sow dotyczgcych gwarancji pochodzenia ciepta (chto-
du) z OZE nastgpito 1 stycznia 2024r., to ich wdrozenie
nalezy uznaé za niezakonczone ze wzgledu na prze-
wlekly proces akredytacji jednostek akredytowanych.
Zgodnie z ustawa odpowiedzialnos¢ za weryfikacje
danych zawartych we wniosku spoczywa na operato-
rze systemu cieptowniczego — jezeli jest to podmiot
odrebny od wytwdrcy, albo na jednostce akredytowa-
nej przez Polskie Centrum Akredytacji — jesli wniosek
sktadany jest przez przedsiebiorstwo cieptownicze
dysponujace systemem dystrybucji ciepta. Projekt
programu akredytacji DAVG-01 ,Akredytacja jedno-
stek weryfikujacych” zostat opublikowany w maju
2024 1. i zatwierdzony dopiero pod koniec sierpnia
2024 r. Uzyskanie akredytacji przez zainteresowane
podmioty trwa przynajmniej kilka miesiecy. Wedtug
stanu na koniec kwietnia 2025 r. nie ma informacji
o zadnym przedsiebiorstwie, ktére juz pozyskato
status jednostki akredytowanej na potrzeby wydania
gwarancji pochodzenia. Zgodnie z informacjami od
wybranych podmiotéw starajacych sie o akredytacje,
uzyskanie statusu jest planowane na koniec drugiego
kwartatu obecnego roku. Odrebng kwestig pozostaje
to, Zze regulamin Rejestru Gwarancji Pochodzenia TGE,
umozliwiajacy obrot gwarancjami pochodzenia réz-
nych nosnikéw energii, zostat zaktualizowany dopiero
na poczatku listopada 2024 .

Efekty wydtuzonych procedur sa nastepujace:

1. przedsiebiorstwa cieptownicze dysponujgce siecia
cieptowniczg nie maja mozliwosci ztozy¢ wniosku
o wydanie gwarancji pochodzenia ciepta z OZE,
gdyZ nie ma jednostek akredytowanych do wery-
fikacji danych we wniosku;

2. poniewaz maksymalny okres wytwarzania ciepta,
za jaki mozna wnioskowac¢ o wydanie gwarancji
pochodzenia, wynosi 6 miesiecy, a ztozenie wniosku
musi nastgpic¢ w ciggu 30 dni od dnia zakoniczenia
wytwarzania, to bezpowrotnie przepada mozliwosé
zawnioskowania za praktycznie peten rok kalenda-
rzowy dla wymienionych wyzej przedsiebiorstw;

3. duze przedsiebiorstwa cieptownicze (odpowie-
dzialne za wytwarzanie i dystrybucje ciepta) wcigz
nie sg w stanie odpowiedzieé narosngce potrzeby
odbiorcow przemystowych w zakresie zapotrzebo-
wania na niskoemisyjng energie.

Czesciowym rozwigzaniem powyzszych proble-
mow mogtaby byé mozliwosé przeniesienia gwarancji
pochodzenia z jednego systemu cieptowniczego do
drugiego, czyli obrdt na poziomie krajowym. Dodatko-
wo zlikwidowatoby to ryzyko niezbilansowania popytu
ipodazy na gwarancje pochodzenia oraz zapobiegloby
monopolowi cenowemu w systemach, gdzie istnieje
jeden wytworca ciepta. Z uwagi jednak na lokalny
charakter rynku ciepta ustawodawca zdecydowat sie
naograniczenie przeniesienia gwarancji pochodzenia
do danego systemu cieptowniczego.
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W 2023 roku koncesjonowane przedsiebiorstwa
cieptownicze sprzedaty ok. 94 tys. GWh ciepta siecio-
wego, z czego 14,5% stanowito ciepto z OZE, a wiec ok.
13,5 tys. GWh?. Przektada sie to na 13,5 milionajednost-
kowych gwarancji pochodzenia (na 1 MWh zielonej
energii). Duza czes$¢ z nich prawdopodobnie nigdy
nie zostanie jednak wydana, poniewaz nie znajdzie
nabywcy — odbiorcy przemystowego zlokalizowanego
w danym systemie cieptowniczym.

*kk

Analizowane zmiany prawne sprzyjajg stopniowej
dekarbonizacji sektora cieptowniczego w Polsce. Prio-
rytet przy przytaczaniu do sieci oraz odbiorze ciepta
przez operatora systemu maja teraz nie tylko instala-
cje wytworcze cieptaz OZE, ale tez Zzrédta ciepta odpa-
dowego, co stanowi pozytywny impuls do wdrazania
projektéw odzysku ciepta np. z serwerowni czy metra.
Prace legislacyjne powinny jednak po6jsé dalej, w kie-
runku kompleksowej reformy przepiséw sprzyjajacych
szazielenieniu” sieci cieptowniczych. Na pierwszy
plan wysuwa sie tu zmiana systemu taryfowania oraz
dostosowanie norm temperaturowych do obecnych
warunkow klimatycznych, co pozwoli na efektywne
wykorzystanie ciepta i urzadzen wytwdrczych.

Gwarancje pochodzenia ciepta z OZE i chtodu
z 0ZE stanowig atrakcyjna zachete do dekarbonizacji
zaréwno dla wytworcow, jak i odbiorcow ciepta, jednak
ze wzgledu na opdznienia proceduralne wcigz sg nie-
dostepne dla wiekszosci uczestnikéw rynku. System
wydawania gwarancji powinien ponadto ulec uprosz-
czeniu, aby w procedure zaangazowanych byto mniej
podmiotéw oraz aby zredukowad ryzyko przewlektego
procedowania wnioskdéw.

Przypisy

! Ustawazdnial7sierpnia2023r. 0 zmianie ustawy o odna-
wialnych zrédtach energii oraz niektérych innych ustaw
(Dz. U.z 2023 1. poz. 1762).

¢ Eurostat, Share of energy from renewable sources
(nrg_ind_share), 2022.

3 Wiecej patrz: M. Sktodowska, B. Derski, ,Polska osiagneta
cel OZE na 2020 dzieki poprawie statystyki”, portal Wy-
sokie Napiecie, 17.12.2021, URL: https:/wysokienapiecie.
pl/43415-polska-osiagnela-cel-oze-na-2020-dzieki-popra-
wie-statystyki/.

*  Urzad Regulacji Energetyki, ,Energetyka cieplna w licz-

bach 2022”.

Zawyjatkiem nowelizacji dyrektywy ETD (Energy Taxation

Directive).

6 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/1791 z dnia 13 wrzesnia 2023 r. w sprawie efektyw-
nosci energetycznej oraz zmieniajaca rozporzadzenie (UE)
2023/955 (wersja przeksztatcona), Dz.U. L2312 20.09.2023.

7 Art. 116 ust. 2b ustawy OZE.

8 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/2001z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodet odnawialnych, Dz.U. L 328
7 21.12.2018.

9 Urzad Regulacji Energetyki, ,Energetyka cieplna w licz-
bach 2023”. ®

w
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MONIKA
GRUZLEWSKA
dyrektorka Polskiego
Towarzystwa
Energetyki Cieplnej
(PTEC)

REALISTYCZNA WIZJA
TRANSFORMACJI
CIEPLOWNICTWA

— Kwestia transformacji cieptownictwa powinna by¢ rozwazana

w kontekscie calego sektora. Potrzebujemy przemyslanych rozwiazan
systemowych - takich, ktére umozliwig transformacje niezaleznie od skali
dziatalno$ci danego przedsiebiorstwa — podkresla Monika Gruzlewska, od
kilku miesiecy nowa dyrektorka Polskiego Towarzystwa Energetyki Cieplnej

(PTEC).

fot. PTEC

Dominika Miensopust: Objetas stanowisko
dyrektorki PTEC w trudnym momencie dla
sektora cieptowniczego. Jakie sa twoje
priorytety na poczatek?

Monika Gruzlewska: Sektor znajduje sie w procesie
transformacji. Przypomne, ze do 2035 roku musimy
0siggnac co najmniej 35% udziatu energii odnawialnej
lub ciepta odpadowego w systemach cieptowniczych.
To ogromne wyzwanie, ktore wymaga nie tylko odwagi
inwestycyjnej, ale i odpowiedniego otoczenia regula-
cyjnego oraz wtasciwie skonstruowanych strategii
wsparcia. Dlatego moim priorytetem jest stworzenie
przestrzeni do merytorycznej, realistycznej dyskus;ji
- takiej, ktéra uwzglednia dostepne technologie, moz-
liwosci finansowania i wptyw na odbiorce koncowego.
Cena ciepta musi pozostac¢ spotecznie akceptowalna.

Wyzwania transformacyjne dotyczg zaréwno
duzych, jak i mniejszych spétek cieptowniczych.
Czy powinno sie podchodzi¢ do nich w ten
sam sposéb?

Mysle, ze kwestia transformacji cieptownictwa
powinna by¢ rozwazana w kontekscie catego sektora,
bezwzgledu na to, czy méwimy o wielkich czy matych
przedsiebiorstwach. Wszystkie muszg dostosowac sie
do unijnych dyrektyw i budowac strategie w oparciu
o aktualne oraz nadchodzace regulacje. Potrzebujemy
przemyslanych rozwigzan systemowych - takich,
ktore umozliwig transformacje niezaleznie od skali
dziatalnosci.

Coraz czesciej méwi sie o elektryfikaciji
cieptownictwa. Czy to dobry kierunek?

Tak, zdecydowanie obserwujemy rosngce zain-
teresowanie tym rozwigzaniem. Wiele spotek anali-
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zuje mozliwos$¢ zwiekszenia roli elektryfikacji, czyli
wykorzystania kottow elektrodowych, pomp ciepta
imagazynow ciepta. To potencjalnie bardzo efektywne
rozwigzanie, ale zeby moglto byé realnie wdrazane,
potrzebne sg odpowiednie regulacje.

Kluczowe jest dzis to, aby w przepisach jasno
przesadzic, ze ciepto wytworzone w kottach elektro-
dowych czy przez pompy ciepta moze by¢ uznawane za
odnawialne, co ma ogromne znaczenie dla spetnienia
definicji efektywnego systemu cieptowniczego. Na ten
moment nie jest to formalnie mozliwe, ale jako sektor
liczymy na to, ze odpowiednie zmiany regulacyjne
sie pojawig. Od nich zalezy tempo decyzji inwesty-
cyjnych i faktyczny start transformacji w kierunku
elektryfikacji. Te kwestie mogg wydawac sie drobne,
ale to wtasnie one decyduja o tym, czy dany kierunek
rozwoju stanie sie osiggalny.

Nie mozna tez zapomnie¢ o finansowaniu...
Bez odpowiednich mechanizmoéw finansowych
transformacja nie bedzie mozliwa. Potrzeby inwesty-
cyjne sg ogromne, a dostepnos¢ srodkow i mozliwosé
ich pozyskania w duzej mierze zalezy od tego, w jakiej
sytuacji znajduje sie dane przedsiebiorstwo.
Podstawg jest tu model taryfowania. To on daje
sygnatl, takze bankom i instytucjom finansowym, ze
dane przedsiebiorstwo jest moze obstugiwaé zobo-
wigzania finansowe. Obecny model powinien zostac
dostosowany do realiéw transformacyjnych.

A srodki publiczne?

Srodki publiczne, np. dostepne przez NFOSiGW,
sg oczywiscie waznym elementem, ale zazwyczaj
pokrywaja tylko czesé kosztow, maksymalnie do 40%.
Pozostalg czes¢ trzeba sfinansowacé samodzielnie lub
przy udziale kredytéw. Zeby byto to mozliwe przed-
siebiorstwo musi by¢ ,bankowalne”, musi generowaé
przychody i mie¢ przewidywalny model dziatania.

Jakie zatem zmiany w modelu taryfowania
bytyby potrzebne, by realnie wspieraé
transformacje energetyczng cieptownictwa?
Obecny model taryfowania wymaga aktualizacjinie
tylko w kontekscie tego, jakie przychody generuje, ale
takze jakie nowe technologie powinien uwzgledniac.
Jezeli chcemy w Polsce rozwija¢ pompy ciepta czy kotly
elektrodowe to musimy zastanowic sie, czy nie warto
zwolnic¢ z taryfowania niektorych instalacji, na przyktad
7zrodet o mocy do 20 MW, albo uwzglednié specyfike
magazynow ciepta, bedgcych kluczowym elementem
catych uktaddw, ktore dzis nie podlegajg taryfowaniu.
Podobne wyzwania widzimy w przypadku wyso-
kosprawnej kogeneracji — technologii wskazywanej
przez unijne regulacje jako preferowang. Obowig-
zujgce w Polsce przepisy taryfowe roznicujg sposob
kalkulacji taryf w zaleznosci od tego, czy jednostka
zostata oddana do uzytku przed, czy po 2010 roku. To
powoduje niepewnosé transformacji wystuzonych jed-
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nostek wytwdrczych i ogranicza efektywnos¢ procesu
dekarbonizacji.

Potrzebujemy podejscia kompleksowego, obej-
mujacego zarowno nowe technologie, jak i rewizje
istniejacych rozporzadzen. Bez wzgledu na to, jakiej
wielkosci jest przedsiebiorstwo, wszystkie muszg
funkcjonowa¢ w ramach tych samych regulacji. Jed-
noczes$nie warto przeanalizowaé takze obecne me-
chanizmy wsparcia i dostosowad je do realiow rynku
i potrzeb transformacji.

29

Jesli chcemy mowic¢ o realnej transformacii,
to musimy patrze¢ na nig cato$ciowo - bez
dzielenia sektorow, a w duchu wspdtpracy

I integracii

A co z mechanizmami wsparcia, np. dla
kogeneracji?

Mechanizm wsparcia dedykowany wysokospraw-
nej kogeneracji, zdaniem sektora nie przystaje juz
do aktualnej sytuacji rynkowej i wydtuzajgcych sie
procedur administracyjnych. Proponujemy wiec
jego modyfikacje i nowelizacje w taki sposob, zeby
mogt efektywnie pracowaé na rzecz procesu dekar-
bonizacji.

Jesli chodzi o finansowanie ze Srodkéw unijnych,
funkcjonujemy w ramach okreslonych regulacji,
ktore maja ogromny wplyw na mozliwosci inwesty-
cyjne w Polsce. Dlatego jako sektor widzimy potrzebe
przede wszystkim wydtuzenia dzialania Funduszu
Modernizacyjnego po 2030 roku, tak aby zapewni¢
ciggltos¢ finansowania dtugofalowych projektow
transformacyjnych.

Zwracamy rowniez uwage na koniecznos$¢ zmian
wrozporzadzeniu GBER. Kluczowe sg tutaj dwa postu-
laty: zwiekszenie poziomu intensywnosci wsparcia dla
inwestycji cieptowniczych do 60% oraz podniesienie
progéw notyfikacyjnych dla tych projektéw do 100
milionéw euro. Wprowadzenie tych zmian mogtoby
znaczaco przyspieszyc¢ i utatwic realizacje inwestycji
niezbednych do osiagniecia celow transformacyjnych.

Czy polskie cieptownictwo jest gotowe na te
zmiany?

W sektorze jest juz duza swiadomosé, ze transfor-
macja stata sie koniecznoscia. Kazde przedsiebiorstwo
ocenia swoje mozliwosci, a PTEC wspiera ten proces
analizami, raportami i dialogiem z decydentami. To nie
tylko kwestia technologii - to takze zmiana podejscia,
wspolpracy miedzysektorowejisystemowego myslenia.
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| DLA DUZYCH,

| DLA MALYCH
Wszystkie
przedsiebiorstwa
cieptownicze
musza budowaé
strategie w oparciu
o aktualne oraz
nadchodzace
regulacje.
Potrzebujemy
przemyslanych
rozwigzan
systemowych

- takich, ktére
umozliwig
transformacje
niezaleznie od skali
dziatalnosci

Czyli - kierunek: dialog i wspétpraca.

Zdecydowanie. Coraz gtosniej méwi sie dzis o tzw.
sector coupling, czyli integracji r6znych sektoréow
energetyki. To kierunek przysztosciowy, a jednocze-
$nie zgodny z unijnymi wymogami, o ktorych juz
wspominatam. Dla cieptownictwa oznacza to m.in.
mozliwosé wykorzystania nadwyzek energii elektrycz-
nej z OZE np. przez kotly elektrodowe, ktére moga
przeksztatcic tanig energie w ciepto, zmagazynowadé
je, anastepnie oddac do sieci. Z drugiej strony mamy
jednostki kogeneracji, ktore lokalnie mogg bilansowac
system poprzez wytwarzanie energii elektryczne;j.

To sa naczynia potgczone. Dlatego jesli chcemy
mowic¢ o realnej transformacji, musimy patrzec¢ na
nig catosciowo - bez dzielenia sektoréw, a w duchu
wspotpracy i integracji.

Czy wida¢ gotowos¢ do takiej wspotpracy ze
strony innych Srodowisk?

Jako sektor cieptowniczy prowadzimy dialog z ad-
ministracja rzadows, elektroenergetyka, operatorem
systemuiregulatorem, czyli Urzedem Regulacji Energe-
tyki. Kazda z tych stron ma swojg role w ksztattowaniu
przysztosci energetyki i — co wazne — dzis juz wszyscy
sie ze soba komunikujg. Widzimy zaréwno potencjat
wspotpracy, jak i réznice i to dobry punkt wyjscia.

Jestesmy w przetlomowym momencie. To czas,
zebysmy wspdlnie usiedli i odpowiedzieli sobie na
pytania: kto co moze wnies¢ do tego procesu i jak wy-
glada nasza wspolna wizja przysztosci. Taka rozmowa
juzsie toczy — o mozliwos$ciach wspédtpracy, zmianach
regulacyjnych i kierunkach strategicznych.

Osobiscie jestem bardzo pozytywnie nastawiona
do tego dialogu i do jego wyniku. Wierze, ze to nie
bedzie tylko moja wizja przysztosci sektora, ale ze
najblizsze lata realnie pokaza, jak zmienia sie rze-
czywistosé cieptownictwa w przestrzeni rynkowej,
regulacyjnej i finansowe;.

W tym wszystkim jest tez klient koncowy. Czy
potrzebujemy zmiany myslenia odbiorcéw?
Edukaciji?

Zdecydowanie tak. Swiadomosé zmian zachodza-
cych na rynku ciepta i catej transformacji sektora jest
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dzis jednym z kluczowych wyzwarn i mysle, ze potrzeba
edukacji dotyczy nie tylko odbiorcéw koricowych, ale
catego otoczenia, w ktorym funkcjonuje cieptownictwo.

7 jednej strony niezbedne jest budowanie $wiado-
mosci wérdd decydentéw, ktorzy ksztattujg przepisy
i strategie. Muszg wiedzie¢, na co sektor jest gotowy,
jakimi technologiami dysponuje, jakie paliwa sg dostep-
ne, jak wyglada sytuacjalokalna czy reakcje odbiorcow
na zmiany. Przedsiebiorstwa cieptownicze doskonale
znaja swdj teren dziatania i mogg dostarczy¢ rzetelnej
wiedzy o tym, jak rézne $ciezki dojscia do dekarboni-
zacji wptyng na Krajowy System Elektroenergetyczny,
odbiorcéw i samorzady.

Wtiadnie dlatego PTEC regularnie publikuje ra-
porty i analizy np. dotyczace potencjatu technologii
power-to-heat, kosztow transformacji w zaleznosci
od wielkosci rynku czy wptywu cieptownictwa na
krajowy system elektroenergetyczny. To wszystko ma
wymiar edukacyjnyitowiedza, ktora chetnie dzielimy
sie z catym otoczeniem sektora.

Réwnie wazny - jesli nie najwazniejszy — jest sam
odbiorca koricowy, poniewaz to przeciez dla niego pro-
dukujemy ciepto i to on powinien rozumie¢, z jakimi
wyzwaniami mierzy sie sektor, dlaczego wybierane sg
konkretne technologie i skad biorg sie zmiany cen, jakie
widzi na swoim rachunku. Jako PTEC staramy sie eduko-
wacé wszystkich, ktdrzy sg zainteresowani, ale tez tych,
ktorzy po prostu powinni otrzymac rzetelng i klarowng
informacje o kierunku transformacji cieptownictwa.

Czy zdazymy z transformacja do wyznaczonych
unijnych terminéw?

Dyrektywa EED jasno okresla harmonogram
transformacjiicele, do ktorych musimy dgzy¢. Przed-
siebiorstwa cieptownicze sg tego $wiadome i aktywnie
pracuja nad tym, by ich systemy osiggnety status
efektywnych - nie tylko ze wzgledu na wymagania, ale
tezzuwaginakorzysci, jakie ten status ze soba niesie.

Najwiekszym wyzwaniem bedzie rok 2035, ponie-
waz to wtedy ma nastgpi¢ skokowy wzrost udziatu
energii odnawialnej i ciepta odpadowego w miksie
energetycznym. Wszystkie przedsiebiorstwa zrzeszo-
new PTEC majg tego pelng $wiadomos¢ i przygotowujg
sie tak, aby te harmonogramy zostaty zrealizowane.
Jednoczesnie uwaznie $ledzg zmiany na rynku, do-
stepnosé¢ paliw oraz zapisy dokumentdw strategicz-
nych przygotowywanych przez rzad.

To, czy cele zostang osiagniete, bedzie zalezato od
wielu czynnikéw: zaréwno regulacyjnych, jak i ryn-
kowych. Mam nadzieje, ze efekty tego wysitku beda
widoczne juz w najblizszych latach.

Zyczmy sobie, by sie udato.
Zdecydowanie - to bytaby piekna puenta.

Rozmawiata Dominika Miensopust
redaktorka ,Kierunku Energetyka”
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CIEPLOWNICTWO

MAGAZYNY CIEPtA,
CZYLI CIEPLOWNICZE
MUST HAVE

Mariusz Tahczuk
ekspert inzynier sprzedazy, Energetyka Cieplna Opolszczyzny SA

Praktycznie w kazdym z systeméw cieplowniczych, ktére
chca utrzymac status efektywnych, lub takowy uzyskac,
konieczne jest zastosowanie magazynow energii,

w szczegdlnosci ciepta. Jakie koncepcje w zakresie
budowy tych obiektéw ma Grupa Kapitatowa ECO?

iekszos¢é projektdw transformacji sektora cie-
Wpiowniczego —zaréwno w teorii, jak i w prak-
tyce —krazy po orbicie zagadnien zwigzanych

z magazynowaniem ciepta. Praktycznie w zadnym
z systemow cieptowniczych, ktére w rozumieniu dy-
rektywy efektywnosciowej (EED) chcg utrzymac status
efektywnych, lub w ogole takowy uzyskac, nie uda sie
tego zrobi¢ bez zastosowania magazynow energii,
w szczegolnosci magazynow ciepta. Wynika to w gtow-
nejmierze z tego, ze ciepto odpadowe oraz ciepto odna-
wialne (OZE) - kluczowe w procesie transformacji sys-
temow cieptowniczych na systemy efektywne — majg

charakter
' mato stero-

walny, a w przypadku OZE
sg bardzo czesto pogodo-
zalezne. W konsekwencji,
podaz takiego ciepta mija
sie z popytem.
Zastosowanie magazynow zwieksza moz-

liwosci efektywnego wykorzystania potencjatu ciepta.
Jak wynika z dostepnego od lipca 2024 r. raportu pt.
,Mapa drogowa dla rynku magazynow ciepta”, autor-
stwa Polskiej Izby Magazynowania Energii (PIME) oraz
Instytutu Energetyki Odnawialnej, magazyny ciepta
wspierajg wszystkie technologie wytwarzania energii,
ale tworzg przede wszystkim miejsce na ekspansje
0ZEi ciepta odpadowego w systemach cieptowniczych.

BUDOWA
MAGAZYNU
CIEPEA

Budowa tzw. PTES
(Pit Thermal Energy
Storage) w Taastrup,
0 pojemnosci
70000 m?

(zrodito: VEKS, DK)
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Najwazniejsze dla branzy zalety magazynow ciepta
to:

1. zwiekszanie efektywnej konsumpcji nadpodazy
ciepta latem - dotyczy zrodet pogodozaleznych
(OZE) i ciepta odpadowego,

2. zagospodarowywanie nadwyzek taniej energii
elektrycznej (takze po cenach ujemnych),

3. ograniczanie kanibalizmu jednostek wytwodrczych
w obrebie danego systemu cieptowniczego,

4. dostosowanie cieptownictwa do wymagan dyrek-
tyw UE (osiggniecie statusu efektywnego poprzez
inwestycje w zeroemisyjne OZE, w tym P2H i ko-
lektory stoneczne i ciepto odpadowe),

5. wygtadzanie szczytow zapotrzebowania (peak
shaving) oraz optymalizacja pracy kogeneracji
(gtownie latem).

RYS. 1
Panowary magazyn  Magazyny ciepta w ECO

?{E‘é";kg'ggz YU W Grupie Kapitalowej ECO magazyny ciepta to
;Ci‘;%%aﬂowv nie tylko swiadomosé, ale takze konkretne koncepcje
technologiczny i projekty inwestycyjne, nad ktorymi pracujg anality-

(zrédfo: zasoby ECQO
SET_HEAT project)

200-300 tys. m®

‘\.. Magazyn PTES

Woda technologiczna —---—£

P
- -\\
>
Uktady cdbioru ciepla
— i zanilania w ciopio
S - l
A
o RYS. 2 Poduszka
anowany magazyn Dysza
dobowy typu parowa
TTES w Zarach ™y
- pogladowy
schemat
technologiczny Dyfuzer
(zrédfo: zasoby ECQO
SET_HEAT project)
200 - 300 m® Tarmaoklina
Generator
— pary
) «m—é—mj_u
Uktad
Dyfuzor pompowy
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cy czy inzynierowie. Wybrane przyktady projektow
dotyczgcych magazynowania ciepta dotyczg zaréwno
matych magazynoéw (tzw. dobowych), jak i instalacji
w1elkoska10wych (sezonowych). Sg to:
magazyn wielkoskalowy sezonowy/wielofunkcyjny
typu PTES w Opolu (rysunek 1),
magazyn dobowy typu TTES w Zarach, a docelowo
takze iwinnych systemach GKECO z kogeneracja-
mi gazowymi (rysunek 2).

W dalszej czesci artykutu zostang zaprezentowane
wybrane koncepcje projektéw budowy magazynow
ciepta w GK ECO oraz stan zaawansowania ich reali-
zacji.

Wielkoskalowy sezonowy magazyn ciepta typu

PTES w Opolu
Sezonowe magazynowanie to stosunkowo nowa

koncepcja bazujaca na magazynowaniu ciepta jaw-

nego z wykorzystaniem wody jako nos$nika ciepta. Na
catym swiecie zbudowano dotychczas kilkadziesigt
takich obiektow, z ktorych wiekszosé to pionierskie
rozwigzania. Najwiecej z nich znajduje sie obecnie

w Danii i dostarcza danych niezbednych do dalszego

rozwoju tej technologii. Jak dotad gtéwne przeszkody

w zakresie sezonowego magazynowania w systemach

cieptowniczych w Polsce wynikajg z wytwarzania

ciepta opartego gtdwnie na Zrédtach spalania paliw
kopalnych oraz stosunkowo wysokich temperatur
roboczych sieci cieptowniczych.

Zgodnie z obecnie dostepnymi rozwigzaniami, se-
zonowe magazynowanie ciepta moznarealizowac przy
uzyciu szesciu podstawowych technologii, najczesciej
jako rozwigzania podziemne. Sg to magazyny typu:

1. ATES - magazynowanie ciepta w warstwie wodo-
nosnej,

2. BTES - magazynowanie w odwiertach gruntow-
nych lub skalnych,

3. MTES - magazynowanie w kopalniach,

4. PTES - magazynowanie ciepta w specjalnie wy-
konanych zbiornikach przypowierzchniowych
(nieckach) wypetnionych woda,

5. GWPTES - magazynowanie w zwirowych dotach
wodnych,

6. TTES - magazynowanie w zbiornikach (betono-
wych lub stalowych).

W poréwnaniu z dobowym (krétkoterminowym)
magazynowaniem ciepta w naziemnych, najczesciej
stalowych zbiornikach cieptej wody, w magazynach
sezonowych wazne jest wykorzystanie wtasciwosci
izolacyjnych i magazynujacych gruntu. Wszystkie
technologie magazynowania sezonowego wymagaja
odpowiednich uwarunkowan lokalizacyjnych, w tym
spetnienia warunkow geologicznych oraz hydrogeo-
logicznych.

Zewzgleduna dostepne od partnera przemystowe-
go ciepto odpadowe, a takze potencjalnie inne zZrédta

:0 kierunekenergetyka.pl
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FOT. 1

Fragment nieczynnego wyrobiska pomarglowego na terenie ECO SA w Opoalu (Zrédto: zasoby ECO)

| FOT. 2
Planowana lokalizacja magazynu ciepta PTES na terenie ECO SA w Opolu (Zrédito: zasoby ECO)

zarowno ciepta odpadowego, jak i odnawialnego,
w Opolu pracujemy nad mozliwoscig odbioru ciepta
z zewnetrznych Zrédet gtéwnie latem. Rozwigzaniem
~problemu” nadpodazy takiego ciepta jest budowa
duzego sezonowego magazynu. Prowadzimy obec-
nie zaawansowane badania geologiczne nieczyn-
nego wyrobiska pomarglowego, gdzie potencjalnie
bedziemy mogli w przysztosci zabudowaé duzy
(ok. 200-300 tys. m®) sezonowy magazyn typu PTES.
Whbardzo duzym uproszczeniu — to zaizolowana dziura
wziemiwypetniona woda. Jak wspomniano wczesniej,
magazyny tego typu sg —w odroznieniu od mniejszych
magazynoéw dobowych - instalacjami wielkoskalowy-
mi, ktorych pojemnosci liczy sie w tysigcach metrow
szesciennych. Najwiecej znajduje sie w Danii, ale
kilka takze w Holandii i w Niemczech. 7 instalacjami
dunskimi szczegétowo zapoznalismy sie podczas kilku
wizyt studyjnych, zorganizowanych w ramach reali-
zowanego przez ECO SA miedzynarodowego projektu
dotyczacego dekarbonizacji cieptownictwa o nazwie
SET HEAT (https:/www.setheat.polsl.pl).

Planowany przez ECO magazyn PTES bytby pierw-
szym przypadkiem instalacji magazynowania ciepta
na takg skale w Polsce. Skad pomyst na (taki) magazyn
i dlaczego w Opolu? Pierwszym czynnikiem, ktory
przesadzit o rozpoczeciu prac nad koncepcja byta
~gotowa” dziura wziemi naprzeciwko elektrocieptowni

:0 kierunekenergetyka.pl
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RYS. 3

Rozkfad pracy
jednostek
wytworczych
mozliwy po roku
2035 na tle wykresu
zapotrzebowania na
ciepto systemu ECO
SA w Opolu

(zrodito: zasoby ECO
SET_HEAT project)

w Opolu (fot. 1). W specjalnie uformowanych nieckach
wyrobiska do tej pory deponowany byt emulgat z po-
piotéw kottow pytowych WP120. Planowany magazyn
obejmie swoim zasiegiem wtasnie te dwie, wylgczane
obecnie z uzycia, niecki (fot. 2).

Po co mamy magazynowa¢ ciepto?

Mamy dziure w ziemi, ale czy faktycznie musi-
my magazynowaé ciepto i co dobrego moze nam to
daé? Analizy i symulacje, ktére przeprowadziliSmy
dla systemu opolskiego, wykazujg jednoznacznie, ze
bez zapewnienia sobie mozliwo$ci magazynowania
nadmiarowego ciepta, szczegdlnie latem (dotyczy to
zarowno zrodel zewnetrznych ciepta odpadowego
czy odnawialnego, jak i naszych wtasnych jednostek
wytworezych), bezwzglednie nie bedziemy w stanie
utrzymad statusu efektywnego systemu cieptownicze-
go po roku 2035. Juz podczas pierwszych warsztatow
projektu SET HEAT w Opolu (marzec 2024) sformuto-
wana zostata koncepcja docelowej konfiguracji sys-
temu cieptowniczego w miescie, ktora jednoznacznie
wskazata na konieczno$¢ magazynowaniarocznie do-
celowo nawet okoto 123 tys. MWh ciepta. Jego nadwyz-
ki, ktore chwilowo nie bedg mogty by¢ konsumowane
przez odbiorcow, pojawig sie gtdwnie latem - tak jak
to pogladowo pokazano na rysunku 3.

Zeby zmagazynowaé jednorazowo (w jednym cy-
klu: tadowanie-roztadowanie) wskazang ilosé ciepta,
konieczne jest posiadanie magazynu o objetosci min.
1,3mln m?. To technicznie mozliwe, ale rownoczesnie...
praktycznie niemozliwe do realizacji ze wzgledu na
dostepnos¢ terenu oraz koniecznosé zaangazowania
ogromnych srodkéw finansowych. Jak wspomniano na
poczatku — miejsce, ktérym ECO SA dysponuje w Opo-
lu, pozwoli na zmagazynowanie ok. 200-300 tys. m®
wody, co przy réznicy temperatur ok. 70 K odpowiada
ilo$ci ciepta 20-25 tys. MWh rocznie. Takie mozliwosci
magazynowania bedg wystarczajace pod warunkiem,
ze magazyn PTES pracowatl bedzie nie jako typowy,
sezonowy, lecz wielofunkcyjny, o wiekszej liczbie cykli
tadowania i roztadowania w ciggu roku. Maksymalna
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RYS. 4

Koncepcja
wspdtpracy
magazynu PTES

z miejska siecia
cieptownicza

- schemat w formie
tzw. superstruktury
(zrédito: zasoby ECO,
SET_HEAT project)
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temperaturaw magazynie (w gérnej warstwie) wyno-
si¢ bedzie ok. 95°C, tak aby mozliwa byta jak najlepsza
jegowspolpraca znaszg wysokotemperaturows siecia
cieplng.

29

Planowany przez ECO magazyn PTES
bytby pierwszym przypadkiem instalacji
magazynowania ciepta na taka skale w Polsce

Aby zwiekszy¢ pojemnosé cieplng magazynu
izoptymalizowac cykle tadowania oraz roztadowania,
konieczna bedzie jego praca poprzez duzg pompe cie-
pta. Koncepcje uktadu technologicznego wspdtpracy
magazynu z siecig za posrednictwem takiej pompy
przedstawia rysunek 7. Dziatania w ramach projektu
SET HEAT wykazaty na mozliwos¢ i zasadnosé realiza-
cji ok. 8-10 trybdw pracy za pomoca przedstawionej na
rysunku 4 tzw. superstruktury potgczen. Przynajmniej
pie¢ trybow wymagaé bedzie wykorzystania pompy
ciepta (na rysunku oznaczonej symbolem HP).

Zaproponowany magazyn gromadzit bedzie przez
caty rok nadmiarowe ciepto ze zrédet zewnetrznych
(,obcych”), zapobiegatl kanibalizacji jednostek wy-
tworczych w systemie opolskim, a takze pozwoli na
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ich optymalng i uzasadniong ekonomicznie prace
- dotyczy to przede wszystkim gazowych uktadow
kogeneracyjnych.

Spodziewane naktady na realizacje tego olbrzy-
miego przedsiewziecia to ok.10-15 mIn EUR. Realizacja
projektu wymagaé bedzie zabezpieczenia takich $rod-
kow m.in. poprzez pozyskanie zrodet finansowania
zarowno komercyjnego, jak i preferencyjnego w for-
mie dotacji. Jest to zatem nie lada wyzwanie, w tym
z zakresu inzynierii finansowej.

Stan prac

Na jakiem jestesmy obecnie etapie i co nas czeka
w najblizszym czasie? Tak jak wspomniatem, mamy za
sobg symulacje bilansowe i koncepcje technologiczna
dlawytypowanej lokalizacji. Na terenie wyrobiska pro-
wadzone sg obecnie prace geologiczne - po to, aby po-
twierdzi¢, czy nie ma przeszkdd terenowych do budowy
magazynu we wskazanej lokalizacji (wykonuje je dlanas
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymii Energia
PAN zsiedzibg w Krakowie). Zakonczyta sie juz realizacja
programu badan geofizycznych (skanowanie laserowe
terenu 3D, kartowanie, badania sejsmiczne), a takze
pierwszy etap badan geotechnicznych — wiercenia
irdzeniowanie oraz badania hydrologiczne. Trwajg ba-
danialaboratoryjne pozyskanych prébek gruntui skat,
akolejnym krokiem bedg symulacje wytrzymatosciowe
dla zatozonych wariantéw modelowych zbiornika. Spo-
dziewamy sie, ze kompleksowe analizy geologiczne oraz
wytrzymato$ciowe symulacje numeryczne zakonczg
sie pazdzierniku 2025. Jeden z wykonanych przekrojow
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Rredna [mom, p. m,]

51 Odbeglosc [m] 51"

= Tama

sejsmicznych z pokazanym odwiertem o gtebokosci ok.
40 m widaé na rysunku 5.

Jezelibadania geologiczne potwierdzg przydatnosé
terenu na potrzeby magazynu typu PTES to kolejnym
etapem bedzie opracowanie wstepnego studium wy-
konalnosci magazynu przez wyspecjalizowang firme
- najprawdopodobniej z rynku dunskiego. Pozyskanie
odpowiednich pozwolen — miedzy innymi zmiany
funkcji terenu, ktéry obecnie ma status sktadowiska
odpaddéw innych niz niebezpieczne, a takze opracowa-
nie dokumentacji - to conajmniej 3 lata. Sama budowa
zajmie najprawdopodobniej drugie tyle.

Dobowy magazyn ciepta typu TTES w Zarach

Dobowe magazyny ciepta typu TTES to rozwigzanie
znane i stosowane od lat. W polskim cieptownictwie,
w przeciwienstwie do magazyndow sezonowych, jestich
coraz wiecej — moze dlatego, ze sa to obiekty matoska-
lowe, a ich budowa nie stanowi tak duzego wyzwania
jak na przyktad magazyny PTES.

Zgodnie z klasyfikacjg termodynamiczng, rozwia-
zania dobowego magazynowania ciepta bazujg na
dwdch technologiach:

magazynowaniu ciepta jawnego,

magazynowaniu ciepta utajonego.

Magazyny ciepta jawnego dzialaja na zasadzie
zmiany temperatury substancji/materialu magazy-
nujacego podczas roztadowywania lub tadowania.
W cieptownictwie sg to zazwyczaj zbiorniki na goracg
wode (najczesciej stalowe, rzadziej betonowe) — tzw.
magazyny TTES. Technologie magazynowania ciepta
utajonego to takie, w ktérych nie wykorzystuje sie
duzych réznic temperatur w medium magazynuja-
cym. Sg to zazwyczaj materiaty zmieniajace faze (tzw.
materialy PCM), w ktérych energie magazynuje sie
w postaci entalpii zmiany fazy.

Koncepcja budowy dobowego magazynu ciepta
w jednym z kilkunastu systemow cieptowniczych GK
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RYS. 5
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Mo cleplna jednostek wytwarczych, MW

ECO (w Zarach) wynika w duzej mierze z konieczno-
$ci optymalizacji pracy uktadu kogeneracji gazowej
o mocy cieplnej ok. 2 MW. Jednostka kogeneracyjna
nabazie silnika ttokowego zasilanego gazem ziemnym
wspotpracuje tam z kottami wodnymi na paliwa kon-
wencjonalne (wegiel i gaz ziemny).

Wstepna analiza pracy jednostek, w tym kogenera-
cji, wykazata, ze w okresie letnim wspoétpraca uktadu
kogeneracyjnego z siecig cieplng wymaga optymali-
zacji z dwdch powodow:

osiggalna moc cieplna uktadu przewyzsza za-

potrzebowanie w okresie letnim, ktdre wynosi

drednio ok. 1,5 MW,

potencjat uktadu kogeneracyjnego nie jest wystar-

czajaco wykorzystywany ze wzgledu na koniecz-

nosc¢ jego wylaczania w przypadku niskich oraz
ujemnych cen energii elektrycznych wystepuja-
cych w okresie letnim.

Na rysunku 6 pokazano rzeczywistg prace jedno-
stek wytwoérczych w elektrocieptowni w Zarach. Jak

| RYS. 6

Wykres pracy
jednostek
wytworczych

w analizowanym
systemie
cieptowniczym
(zrédito: zasoby ECO)
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widac¢, w okresie letnim kogeneracja gazowa pracuje
pod zmniejszonym obcigzeniem, widoczne sa takze
czeste jej wytgczenia.

Zabudowa dobowego magazynu ciepta dla takiego
przypadku wydawata sie naturalnym rozwigzaniem
optymalizacyjnym, co potwierdzity wykonane symu-
lacje doborowe. W ich wyniku okreslono optymalna
wielko$¢ magazynu dobowego na poziomie ok. 200 m®.
Bedzie to posadowiony na fundamencie, zaizolowany
stalowy zbiornik, o orientacyjnych wymiarach: ok. 11m
wysokosci i $rednicy ok. 5 m. Zostanie zabudowany
na zewnatrz, w bezposrednim sasiedztwie jednostek
wytworczych.

Na rysunku 7 zaprezentowano wyniki symulacji
pracy dobranego magazynu: w trybie tadowania
iroztadowania.

Idea wspotpracy dobowego magazynu z istnie-
jacymi jednostkami wytwdrczymi jest dosé prosta
(rysunek 8). Przede wszystkim jego potencjat wyko-
rzystuje sie gtdwnie latem — gdy wystepuja nadwyzki
produkcji z kogeneracji oraz gdy widoczna jest duza
dobowa zmiennos¢ cen energii elektrycznej, ale takze
izmiennos¢ zapotrzebowania na ciepto. Zastosowane
rozwigzanie pozwoli zatem na to, aby kogeneracja

. ins CHP
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RYS. 7
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Idea wspdtpracy
dobowego
magazynu ciepta
z uktadem
kogeneracyjnym
—w okresie letnim
(zrédto: zasoby
ECO)

pracowata z pelna mocg w godzinach wysokich cen
energii elektrycznej, tadujac magazyn (okresy te po-
krywajg sie z nizszym zapotrzebowaniem na ciepto).
W érodku dnia — miedzy godzing 11 a 17 — kogeneracja
bedzie wylgczana (niskie ceny energii elektrycznej),
a system cieptowniczy - zasilany z magazynu (roz-
tadowanie magazynu).

Budowe omawianego obiektu rozpoczniemy naj-
prawdopodobniej juz w przysztym roku.

Materiaty na potrzeby niniejszego artykutu
powstaty w ramach realizacji projektu: Supporting
Energy Transition and Decarbonisation in District
Heating Sector, akronim LIFE22-CET-SET HEAT, nu-
mer projektu 101119793. Strona internetowa projektu:
https:/ setheat.polsl.pl, w ramach Programu Dziatan
na Rzecz Srodowiska i Klimatu LIFE, podprogram LIFE
Clean Energy Transition. Wspdifinansowane przez
Unie Europejskqg. &
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TRANSFORMACJA
PO OSTRODZKU

Woijciech Zalewski
prezes zarzadu Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej spdtka z o. 0. w Ostrddzie

W MPEC w Ostrédzie - jak w kazdym PEC-u - realizujemy wlasna $ciezke
prowadzaca do zielonej transformacji. Jakie wybory podejmowalismy? Jakie
ekonomiczne aspekty byly istotne w tym procesie?

fot. IMPEC w Ostrédzie
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nek, a p6Zniej przewodniczgcy Rady Nadzorczej,
ie zdawatem sobie sprawy, jak niewiele trzeba,
aby firma, ktéra w Ostrodzie uchodzita za solidnag, za-
chwiata sie w posadach. Dzisiaj, w roku 2025, po ponad
trzech latach zarzgdzania jako prezes przedsiebior-
stwa, moje postrzeganie zmienito sie 0 180 stopni. Po-
glady ewaluowaty: od zachwytu, do realnego stagpania
po ziemi i w efekcie — doprowadzenia do ogromnych
zmian w ostrodzkim cieptownictwie. Zmian, ktérych
MPEC nigdy nie przechodzit. Nie przechodzit, bo moze
ichnie potrzebowat, moze nie dostrzegat tego, ze $wiat
juz jest daleko z przodu, a moze po prostu nie byto
pomystuy, jak sie do wszystkiego zabrac.

|<inedyw roku 2021 dotaczytem do spétkijako czto-

Korzysci ze $wiata finanséw

Dla mnie wszystko zaczeto sig 11lutego 2022 roku,
kiedy zostalem powotany na stanowisko prezesa za-
rzadu MPEC w Ostrddzie. Nie inZynier, nie cieptownik...
- wzbudzalem duze emocje wsrdd wielu srodowisk.
Nie miatem planow, aby zmienié¢ mdj swiat, nie zabie-

:0 kierunekenergetyka.pl

gatem, aby zostaé prezesem spotki, ajednak los pchnat
mnie w meandry miatu weglowego, EU ETS i wielu
innych aspektow, ktore — mowigc szczerze — nie byty
mi wowczas znane. Na szczesScie firma przyjeta mnie
z nadzieja. I kiedy juz myslatem, Ze teraz zaczniemy
~pracowac peing parg”, okazato sie, ze Rosjanie majg
inny pomyst na $wiat, co wydatnie wptyneto na sektor
cieptowniczy w Polsce. Wojna w Ukrainie zmienita
wszystko. Przekreslita dotychczasowe schematy, po-
kazata, kto jest naprawde wartosciowy, a kto zyje tylko
przesztoscig. Uswiadomita mi, ze fakt, iz nie pochodze
zbranzy cieptowniczej, nie jest obciazeniem. Przydaty
sie moje kontakty i relacje z sektora finansowego,
ktory w owym czasie byt naszym kotem ratunkowym.
ZaczeliSmy walke o zycie, o to, czy Ostroda bedzie miata
wtasng elektrocieptownie, czy nie.

W roku 2022 ostrddzkie cieptownictwo opierato
sie na dwdch Zrddtach ciepta. Pierwszym byly cztery
kotly na miat weglowy typu WR o mocach: 5,8 MW,
2x11,63 MW oraz 17 MW. Drugim - kogeneracja zasilana
gazem ziemnym: dwa silniki o mocy 8,376 MW produ-
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kujace energie elektryczng oraz cieplng. Wydawato
sie wszystkim, ze ten schemat jeszcze przez pare lat
powinien ,wytrzymad” i da¢ czas na spokojne wdro-
zenie planu na przysztosé. Niestety, plan sie zatamat
juzwpotowie lutego, gdy rozpoczeta sie pelnoskalowa
inwazja na Ukraine.

Etap | - musimy przyspieszyé, czas na zmiany

Na wszystko byto za pdzno, wiec nie ogladajgc
sie wstecz, tak po ludzku zaczeliSmy ratowac spétke
i mieszkancow Ostrody. Spotke — przed upadtoscig,
amieszkancow — przed utratg ciepta. Wtedy tez pod-
jatem decyzje o koniecznosci przeprowadzenia zmian
w przedsiebiorstwie — zmian nieradykalnych, zmian
opierajacych sie na istniejgcym zespole, gdyz tylko
taki schemat dawat podstawy do zaangazowania,
wnoszenia nowych pomystéwina konicu - osiggniecia
sukcesu. Nie bez znaczenia byla tez rola samorzadu
Miasta Ostrdda. Bodajze w kwietniu 2022 przedstawi-
tem radnym bilans otwarcia i prognozowany wynik na
koniec roku 2022. Na spotkaniu wnositem o dokapi-
talizowanie spotki kwotg 9 mln zt, co zgromadzonych
wprowadzito w niemate zdziwienie. Dyskusja byta
ostra, ale radni zachowali sie tak jak trzeba. Uznali
moje argumenty i wsparli spotke 4 min zt, co — jak sie
pozZniej okazato — uratowato nas od bankructwa, ale
przede wszystkim dato czas na prace koncepcyjna
iprzyniosto oczekiwane zmiany. Moj plan przewidywat
strate na poziomie 9 mln zt, a realny wynik w rachunku
zyskow i strat wynidst ponad minus 7 mln. ZaczeliSmy
z zespotem ostrag prace, wyznaczylismy cele, poinfor-
mowali$my zatoge, dokad zmierzamy, co kazdy ma
robi¢, czego oczekujemy i... maszyna ruszyta.

Na pierwszy ogieni poszto kontraktowanie sprzeda-
zy energii elektrycznej oraz zakupu gazu na potrzeby
kogeneracji zasilanej gazem ziemnym. Podpisali$my
umowe z firma FORTUM i to byt strzat w dziesigtke
pod wzgledem formuty wspédtpracy, zaopiekowania
sie nami, ale co najwazniejsze — takze w wymiarze
finansowym. Nasi ludzie musieli przej$é spora me-
tamorfoze, zaréwno w zakresie kontraktowania, ale
przede wszystkim sposobow ustawiania silnikow
kogeneracyjnych pod katem najwiekszej optacalnosci
dla spotki i mieszkancow Ostrddy.
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FORTUM to byt pierwszy, dobry krok, ale nie pozba-
wit nas demondw, ktére nazywaty sie EU ETS. W roku
2022 koszt przedsiebiorstwa zwigzany z zakupem ETS
wyniost prawie 14 min zt. Co zrobié¢, aby ptacié mniej?
Odpowiedz wydaje sig¢ prosta — emitowa¢ mniej CO,.
Jednak z tymi urzadzeniami, ktére mieliSmy do dys-
pozycji, byto to po prostu niemozliwe. Kotlty weglowe,
ale rowniez kogeneracja, zostaty objete EU ETS.

Etap Il - zmniejszamy optaty za EU ETS

Juz w2022 roku pojawita sie idea, ze jedynym sku-
tecznym sposobem ucieczki od ETS bedzie powotanie
przez miasto nowej spotki cieptowniczej. Pomyst o tyle
tatwy, co skomplikowany. Nie mogliSmy znalezé podob-
nych rozwigzan w Polsce - moze ich nie byto, amoze po
prostu nikt sie glosno nie chwalit... Pierwsze podejscie
do samorzadu okazato sie falstartem. Ttumaczylismy,
ze powotanie spotki, ktdrej Zzrodta ciepta nie przekrocza
20 MW, spowoduje spore zmniejszenie kosztow zakupu
EU ETS i da nam wszystkim oddech, aby realizowaé
kolejne inwestycje. Niestety, pomyst nie zostal wtedy
Lkupiony”, co nie znaczy, ze zaprzestali$my prac w tym
kierunku. Nic bardziej mylnego, ale o tym za chwile.

Spotkawroku 2021 wykonata , Analize przebudowy
systemu wytwarzania ciepta w MPEC Ostroda”, gdzie
wskazano mozliwo$é budowy kottéw na biomase
w czterech wariantach, o mocy 4+4, 4+8 i 4+8+4 MW.
Niestety, brakowato pomystu na finansowanie tej inwe-
stycji. MPEC nie miat takiej zdolnosci przed 2022, a po
tym czasie tym bardziej nie byto szans, aby ktos zechciat
finansowaé powyzsze przedsiewziecie. Miasto takze,
z przyczyn ekonomicznych, nie mogto nas wesprzec.

Razem zzespotem uznaliSmy, Ze nalezy zrobic peiny
Plan Funkcjonalno-Uzytkowy (PFU) na potrzeby budowy
kotta biomasowego o mocy 4+8 MW. Dlaczego akurat
taki wybralismy? 0t6z juz w roku 2022 ceny wykonaw-
stwa byty nieakceptowalnie wysokie i inwestycja w dwa
kotlywiazata sie z koniecznoscig zainwestowania grubo
ponad 40 mln zt. Dokumentacja nie byta tania, ale jej
brak zamknatby wszystkie $ciezki, wiec dziatalismy.
Iwlasnie w tym momencie, na poczatku roku 2023, po-
jawita sie IT edycja Polskiego Ladu, dedykowana samo-
rzadom, w ramach ktdrej istniata opcja, aby aplikowaé
obudowe kottanabiomase. Wszyscy eksperci odradzali,
pukali sie w gtowe i twierdzili, Ze nikt w Polsce nie dostat
na cieptownictwo, wigciOstrdda nie dostanie. Jajednak
zadatem sobie pytanie: co stracimy, aplikujac? Ostréda
mogta straci¢, jesli biomasa nie uzyskataby wsparcia,
gdyz mozna byloby napisa¢ wniosek na przyktad na
hale sportowg lub co$ bardziej ,dla ludzi”, niz wspieraé
cieptownictwo. No tak, ale nigdy juz nie bedzie szansy,
aby program rzadowy sfinansowat inwestycje w prawie
100%...

Ostatecznie udato mi sie przekonaé burmistrza,
wniosek okazat sie fiszka i byl banalnie prosty, a po
kilku miesigcach nadeszta informacja, ze Ostroda...
otrzymata 16 mln na budowe kotta biomasowego
0 mocy 4,6 MW. Szok — to jakby nic nie powiedziec.
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Optymisci sie cieszyli, pesymisci zastanawiali, jak ten
proces przeprowadzi¢. Nie byto tatwo, ale w niecaty
rok, na wiosne 2024, kociot ruszyt. Radosci byto co
nie miara, ETS-6w bedzie mniej, ale dalej kwota jest
ogromna. Co wiec robié?

Etap Ill - wracamy do tematu nowej spoétki

Mamy biznesplan, zrédta finansowania, wiemy co
i w jakiej mocy chcemy wybudowad. I najwazniejsze:
zdajemy sobie sprawe, ze przy tej inwestycji nasz udziat
wegla bedzie wynosit jedynie od 3 do 5%. Najpierw
burmistrz, pdzniej komisje Rady Miejskiej, rozmowy
indywidualne ze wszystkimi i z kazdym z osobna.

Wlistopadzie 2023 zapada zgoda na powotanie no-
wego podmiotu pod nazwa ZIELONE CIEPLO (ZC) spotka
z ograniczong odpowiedzialnoscia, zajmujacego sie
produkcjg ciepta z wykorzystaniem kotta gazowego
o mocy 9,0 MW. Rada Miasta podejmuje uchwate,
burmistrz wskazuje prezesa spotki i rozpoczyna sie
proces budowy. Tu warto wspomnieé, ze MPEC — mimo
niepowodzenia w pierwszym podejsciu dotyczgcym
utworzenia nowej spotki — opracowat dokumentacje
na potrzeby takiej inwestycji. W momencie powotania
ZC trafita do spotki ZIELONE CIEPLO, prezes rozpoczat
inwestycje, ktéra zakonczyta sie prébnym uruchomie-
niem kotta w pazdzierniku 2024.

Wszystko pieknie, ale co z cenami?

Nowe urzgdzenia dziatajg. Grudzien 2024 pokazuje
udziat wegla w procesie produkcji ciepta na poziomie
2%. Mamy to, co chcieliémy, cho¢ na oficjalne wyniki
poczekamy do korica 2025, kiedy zweryfikujemy, czy
nasz plan miat sens. Niestety, oprdcz tych wszystkich
dobrych wiadomosci byty i te, ktore dalej ,uwieraty”
naszych klientéw — mieszkancow Ostrody. Kluczowg
kwestig byta cena 1 GJ, ktéra w 2022 roku wskoczyta
na poziom dotychczas nieznany naszym klientom,
ale takze nam. Powody mozna mnozy¢ i kazdy je zna.
Ceny miatu weglowego, gazu i ETS poszybowaty mocno
w gore, a wtedy to wszystko nas dotyczyto. Najlepiej
sytuacje pokazuje wykres cen ETS w latach 2022-2024
oraz cen ciepta w tym samym okresie. Znaczgcy od-
dech ostrdédzianie ztapali na przelomie 2024/25, bo
wtedy wlasnie spotka obnizyta ceny o 23% w stosunku
do roku 2023.

Strategia Rozwoju Cieptownictwa dla Ostrédy
a dunska cegietka w Ostrédzie

Dziatania dorazne trwatynabiezgco, pozary wyda-
waty sie by¢ ugaszone, wiec moglismy dziatac¢ naprzod,
prorozwojowo. I tu zadziataly nasze kontakty z DBDH
(Dunskg Izba Cieptownicza), szczegolnie z Larsem
Gulev i Lesya Logvinenko oraz Mathiasem Vesterga-
ard Steenstrup z firmy Artelia. To te osoby znaczgco
wsparty nas i przyczynity sie do stworzenia Strategii
Rozwoju Cieptownictwa dla Ostrody. Nie chcielis$my,
aby byt to tzw. ,putkownik”, zamierzaliSmy ja realizo-
wac. Dotychczasowe ucieczki od ETS, tworzenie nowe;j
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STRATEGIA MPEC OSTRODA

Strategia zaktada inwestycje w:

» fotowoltaike (w maju 2025 uruchomilismy
farme o mocy 1 MW),

* pompy ciepta 2 x 3 MW (wniosek
w rozpatrzeniu przez NFOSIGW),

* rozbudowe sieci cieptowniczej w Ostrodzie
i gminie Ostréda, a wiasciwie na
terenach przylegajacych do miasta,

a stanowigcych obszar gminy Ostrdda,

* farma PV oraz magazyn energii elektrycznej
0,5 MW (wniosek ztozony do RPO WiM),

* ciepfo odpadowe (pierwszg umowe na
8000 GJ rocznie podpisalismy w maju 2025),

*  budowe kolektordw stonecznych (wariant
w rozwazaniu); obecnie jest to bardzo
droga inwestycja, dodatkowo wymagajaca
ogromnych obszardw, na ktorych
kolektory moglyby by¢ posadowione,

» w sferze pomystow pojawia sie takze kociot
elektrodowy; ktéry przy coraz czesciej
pojawiajgcych sie ujemnych cenach energii
elektrycznej oraz istniejacej farmie PV
mogtby stanowi¢ dodatkowe zrddto ciepta.

Coal
0GJ

Biomass
66,000 GJ L

Electricity
114,000 )

Solar radiation
51,000 GJ

Excess heat
5,000 GJ

Natural Gas
93,000 GJ

Heat
300.000 GJ

—_ Electricity export
29,000 GJ

spotki byty dla nas planem tymczasowym, ktéry miat
na celu zyskanie czasu na zmiany zasadnicze. I temu
miata wtadnie stuzy¢ wspomniana strategia.

Oczywiscie, siega ona dalej, pokrywajgc sie z na-
szymi marzeniami, cho¢ te ciggle ewoluujg. Piszac
wprost, gdyby srodki zewnetrzne finansowe (UE) byty
nieograniczone, zapewne nasz miks energetyczny
wygladatby tak jak narys. 2

Tak wiec plan jest i trzeba by¢ zdecydowanym,
aby go osiggnac. Pozostajg zrddta finansowania
pomystow uwzglednionych i nieuwzglednionych
w strategii rozwoju. Czy jestesmy zdolni to osiggng¢?
Pod katem merytorycznym i formalnym - zapewne
tak. Jesli zas chodzi o zasoby finansowe, tu pojawia
sie bardziej ztozona kwestia. 0tdz, jesli przyjac, ze
dostaniemy dotacje na poziomie 75%, to wszystko
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RYS. 2

MPEC Ostroda,
wykres

Sankeya miksu
energetycznego
w modelu 2030
i symulaciji




CIEPLOWNICTWO

RYS. 3 |
System cieptowniczy
w Ostrédzie — stan
na 2025r.

RYS. 4 |
Przysztos¢
cieptownictwa
w Ostrédzie

KRAJOWA SIEC
ENERGETYCZNA

KOGENERACIA 4MWe / 4,4 MWt

KOTLOWNIA WEGLOWA 31 MWt

|

System cieptowniczy w Ostrédzie stan na 2025

AEEE OETROBE

FOTOWOLTAIKA 1 MWe

KOCIOt GAZOWY 9 MWt

KOCIOt BIOMASOWY 4 MWt

a

KRAJOWA SIEC ?
ENERGETYCZNA [ ]
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FOTOWOLTAIKA

POMPA CIEPLA

I KOLEKTORY SLONECZNE

Przysztos¢ cieptownictwa w Ostrodzie

~ KOTLOWNIA WEGLOWA

! MAGAZYN CIEPLA \
w “ /

0

MPEC DSTRODE

4—-

KOCIOL GAZOWY

KOCIOt BIOMASOWY CIEPLO ODPADOWE

jawi sie idealnie. Jednak jesli tak sie nie stanie
nalezy zaktadac, Ze wszystkie zielone inwestycje
w znaczacy sposob podniosg nam koszt wytworze-
nia 1 GJ ciepta, co w konsekwencji moze oznaczac
zwiekszenie cen energii cieplnej dla mieszkancow
Ostrédy. W tej chwili jesteSmy zdeterminowani
i wierzymy, ze uzyskamy dotacje na realizacje
kompletu naszych pomystéw, jednak nie mozemy
zapominac¢ o zagrozeniach, gdyz bezpieczenstwo
klientéw jest gtéwnym celem spotki.

*kk

Mam nadzieje, Ze moja — nasza historia byta
ciekawa i ukazata szereg zmian, ogrom pracy i za-
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angazowania, ktory przyczynit sie do tak znaczgcej
transformacji ostrodzkiej spotki cieptowniczej. Me-
tamorfoza ta dotkneta dostownie kazdego obszaru,
a rozpoczeta sie w mojej gtowie i gtowach naszego
zespotu.

Dziekuje wszystkim, ktérzy zaangazowali sie
w proces zmian w ostrédzkim MPEC-u, szczegdlnie
Tomaszowi Borkowskiemu — kierownikowi Elek-
trocieptowni, Michatowi Palczewskiemu — kierow-
nikowi Dziatu Techniczno-Finansowego, ale takze
Bozenie Majorowskiej za wyjatkowg cierpliwos¢
w dyskusjach ze mna. B

) kierunekenergetyka.pl
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ESCHMID

energy solutions

Schmid Polska sp. z 0.0.
ul. Niska 6, 82-300 Elblag
sales@schmid-energy.pl
tel. +48 536 347 533
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PUMPS & VALVES GROUP
pompy i armatura przemystowa

Kiedy celem jest
niezawodnosc

Firma PERSTA specjalizuje sie w produkcji zawordw 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 gwarantujq
niezawodnosc | bezpieczenstwo w najbardziej wymagajg-
cych zastosowaniach., PERSTA stands for persistent - nasze
zawory symbolizujg stabilnos¢ i wytrzymatosé w kazdych
warunkach.

Wybierz PERSTA dla maksymalnej wydajnosci, trwatosci
i bezpieczenstwa.

www.persta.com

www.pvg.pl
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HORA

HORA to lider w produkcji armatury regulacyjnej do pary
w sektorze energetycznym. Wypracowane na przestrzeni lat
rozwigzania inzynierskie zapewniajg niezawodnos¢, 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 doskonatosé,
innowacyjnos¢ i bezpieczenstwo.

www.hora.de



