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Przyszto$¢ napedzana decyzjami

Mozna odnie$¢ wrazenie, ze jeszcze nigdy
infrastruktura energetyczna nie byta tak
bardzo w centrum uwagi, a jednoczesnie
tak bardzo na zakrecie. Z jednej strony
zyjemy w czasach rekordowych potrzeb
energetycznych, z drugiej w epoce, w ktéd-
rej kazda decyzja dotyczaca systemow
krytycznych jest testem naszej odpowie-
dzialnosci, odwagi i zdolnosci przewidy-
wania. W takim $wiecie patrzenie wstecz
przestaje mie¢ sens. Historia moze nas
czego$ nauczyd, ale to przysztos¢ domaga
sie dzisiaj najwiecej.

Nie da sie mysle¢ o energetyce wytgcz-
nie w kategoriach mocy, instalacji czy
wykreséw obcigzeniowych. Obecnie to
przede wszystkim zdolnosé do podejmo-
wania decyzji: trudnych, czesto nieoczy-
wistych, strategicznych. Decyzji, ktére nie
przynoszg efektéw po miesiacu, ale po
latach, i ktorych skutki odczujg nie tylko
przedsiebiorstwa, lecz cate spoteczenstwo,
zwtaszcza przyszte pokolenia. Energetyka
stata sie systemnem naczyn powigzanych:
bezpieczenstwo, technologia, polityka,
koszty, klimat, kompetencje. Kazdy ruch
na jednej ptaszczyznie wywotuje reakcje
na kolejnych. A to oznacza jedno: przy-
szto$¢ nie wydarza sie sama. Przysztosé
sie projektuje. Pytanie: czy zarzgdzajgcy
sa tego Swiadomi?

Dzisiaj inzynierowie, operatorzy, zarzad-
cy i decydenci staja w obliczu wyzwan,
ktorych skala i ztozono$¢ wymykaja sie
klasycznym podrecznikom. Infrastruktura,
jakg odziedziczylismy, dziata, ale wymaga
aktualizacji. Tak samo jak oprogramowanie,
przez lata ignorowane. Do tego dochodzg
nowe wymagania: rosnaca zmiennosé
pracy systemu, integracja OZE, cyfryza-
Cja procesow, cyberbezpieczenstwo, au-
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tomatyzacja i analityka danych. Kiedys
instalacje miaty po prostu dziata¢. Dzis
majag dziata¢ inteligentnie.

Jednoczesnie trudno nie zauwazyé, ze
energetyka stata sie branza najbardziej
potrzebujacy... wyobrazni. To nie para-
doks. Transformacja infrastruktury krytycz-
nej, jaka niewatpliwie jest ta energetyczna,
nie polega tylko na wymianie urzadzen,
lecz na tworzeniu architektury systemow,
ktore sprostaja rzeczywistosci, jakiej jesz-
cze nie znamy. Kto jej nie przewidzi, ten
zostanie zaskoczony (niektorzy juz zostali).
A bycie zaskoczonym w energetyce bywa
kosztowne - finansowo, organizacyjnie,
wizerunkowo, a czasem takze spotecznie.
Dosadniej méwiac: bedzie kosztowaé nas
wszystkich. Bez wyjatkow.

Dlatego dzisiaj pytanie nie brzmi ,jaka
energetyke mamy?”, ale ,jaka chcemy
miec?” A jeszcze bardziej: czy jesteSmy
gotowi podja¢ decyzje, ktdre zaprowadza
nas w strone tej wizji?

W tym numerze przygladamy sie temu pro-
cesowi z wielu perspektyw. Pokazujemy,
jak zarzadza¢ infrastrukturg energetyczng
w sposdb, ktory taczy realizm z ambicja.
Rozmawiamy o technologiach juz zmie-
niajgcych rynek i o tych, ktére dopiero
nadchodza. Analizujemy ryzyka i modele
dziatania mogace stac sie podstawa ener-
getyki odpornej na wstrzasy i elastycznej
wobec zmian. | przede wszystkim — po-
chylamy sie nad tym, jakie decyzje muszg
zapas¢ dzis, aby jutro byto bezpieczne,
stabilne i przewidywalne.

\\)\}\ems : M'\

porozumienia

Wydawca:
BMP spétka z ograniczong
odpowiedzialnosciag spdtka komandytowa

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

ul. Morcinka 35

47-400 Raciborz

tel./fax 3241597 74

tel.: 32415 29 21, 32 415 97 93
energetyka@e-bmp.pl
www.kierunekenergetyka.pl

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

formy budowania porozumienia, moderator
kontaktow biznesowych, wymiany wiedzy

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

Rada Programowa:

prof. Andrzej Btaszczyk, prezes zarzadu
HYDRO-POMP

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

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

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

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

prof. Janusz Lewandowski, Politechnika
Warszawska

drinz. Jerzy taskawiec, ekspert ds. energetyki

dr Joanna Maékowiak-Pandera, prezes zarzadu
Forum Energii

dr Matgorzata Niestgpska, prezes zarzadu
Elektrocieptownia Ciechandw

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

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

Waldemar Szulc, dyrektor biura, Towarzystwo
Gospodarcze Polskie Elektrownie

Prezes zarzadu BMP Spétka
z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k.
Mateusz Grzeszczuk

Redaktor naczelny
Przemystaw Ptonka

Redakcja techniczna
Marcelina Gasior

Kolportaz

Zuzanna Ochman

zuzanna.ochman@e-bmp.pl

Sprzedaz:

Krzysztof Sielski, Jolanta Mikotajec-Piela,

Marta Mika, Magda Widrifska, Monika Majewska,
Aleksandra Mrowiec

Magazyn kierowany jest do prezeséw, dyr.

ds. technicznych i gtéwnych specjalistow
(mechanikéw, automatykow, energetykow)
reprezentujgcych branze energetyczng,
organizatoréw targéw, sympozjéw, imprez
branzowych, urzedoéw, ministerstw, instytutow,
wyzszych uczelni oraz biur projektowych.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ reklam.
Niniejsze wydanie jest wersja pierwotng
czasopisma

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

w tekstach.

Artykutéw niezamoéwionych redakcja nie zwraca.

Fot. na oktadce: 123rf

Bazlech

Czasopismo indeksowane w ,Bazie danych
o zawarto$ci polskich czasopism technicznych
BazTech” baztech.icm.edu.pl

& kierunekenergetyka.pl

budujemy mozliwoici



W OBIEKTYWIE

%

g,

Frgs

=T

BALTIC POWER Z POLSKIMI GONDOLAMI

Na morskiej farmie wiatrowej Baltic Power zainstalowano kolejne turbiny o mocy 15 MW, w tym pierwsze trzy
wyposazone w polskie gondole wyprodukowane w zaktadzie firmy Vestas w Szczecinie. Projekt zaktada udziat
polskich podmiotéw w 30-letnim cyklu pracy farmy na poziomie przekraczajacym 21% jej catkowitej wartosci

Zrédto i fot.: ORLEN
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ORLEN DOSTARCZY UKRAINIE GAZ
Z USA. PODPISANO POROZUMIENIE
NA DOSTAWY W 2026 ROKU

Spoétki ORLEN i Naftogaz podpisaty porozumienie
okreslajace warunki przysztego kontraktu na dostawy
gazu. Polska spétka dostarczy ukraifiskiemu partnerowi
ponad 300 min metréw szesciennych tego paliwa.
Surowiec bedzie pochodzit z dostaw amerykanskiego
LNG, odbieranych przez ORLEN.

Zgodnie z podpisanym listem intencyjnym, kontrakt bedzie
obejmowat dostawe trzech tadunkéw amerykanskiego LNG
w | kwartale 2026 roku. tadunki zostang sprowadzone przez
ORLEN do jednego z dwéch terminali, w ktérych koncern ma
zarezerwowang przepustowosé, a nastepnie poddane
regazyfikacji i przestane gazociggami na Ukraine. Strony
zadeklarowaty szybkie uzgodnienie finalnych warunkdw
handlowych i podpisanie wtasciwego kontraktu.

Zrodo i fot.: ORLEN

ROZPOCZYNA SIE ROZBUDOWA
GDANSKIEGO NAFTOPORTU

Spétka Naftoport oraz zarzad Morskiego Portu
Gdansk podpisaty z polskg firmg DORACO

umowe dotyczaca budowy széstego stanowiska
przetadunkowego w terminalu Naftoportu.

W zesztym roku terminal obstuzyt 489 tankowcéw

i przetadowat tacznie ponad 40 min ton ropy i paliw.

Gdanski Naftoport to jeden z kluczowych obiektow
zapewniajacych Polsce bezpieczehstwo energetyczne.
Naftoport odpowiada za ponad 50% przetadunkdéw
ogdtem w Porcie Gdansk. Po wstrzymaniu importu
ropy naftowej z Rosji, stat sie najwazniejszym

punktem przyjmowania dostaw droga morska.

Zrédto i fot.: govpl
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BAZA PERN W DEBOGORZU
NAJWIEKSZA BAZA PALIWOWA W KRAJU

Zakonczono wtasnie kluczowa inwestycje PERN w Bazie Paliw
w Debogérzu, ktéra - poprzez rozbudowe o trzy nowe
zbiorniki - stata sie najwigksza tego typu baza paliwowa

w Polsce.

Spdtka podpisata takze wstepne porozumienie o wspdtpracy

z Zakfadem Inwestycji Organizacji Traktatu
P&tnocnoatlantyckiego w sprawie przytaczenia polskiego
systemu rurociagdw do sojuszniczej sieci logistyczne;.

Trzy nowe zbiorniki o tgcznej pojemnosci 150 tys. m?3 zwiekszyty
pojemnos$¢ magazynowa Bazy Paliw w Debogdrzu do ponad
500 tys. m3, czyniac jg najwiekszym tego typu obiektem w kraju.
Wartos¢ inwestycji wyniosta blisko 150 min zt. Baza, potozona
w bezposrednim sasiedztwie Portu Gdynia, stanowi dzi$ jeden
z gtodwnych weztéw logistycznych krajowego systemu
paliwowego. PERN realizuje rownolegle projekty w Koluszkach,
Kawicach i Nowej Wsi Wielkiej, rozbudowujac pojemnosci
magazynowe i infrastrukture kolejowa.

Zrédito i fot.: PERN SA.

WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA
W ENERGETYCE - NOWY
PROGRAM FORUM ENERGII

Forum Energii, polski think tank zajmujacy sie
transformacja energetyczna, uruchomit program
miedzynarodowy, ktérego celem jest analiza globalnych
kierunkéw zmian w energetyce oraz ich wptywu na Polske.

Impulsem do rozwoju nowego programu byta ztozona

i zc&znicowana sytuacja geopalityczna poszczegdinych
panstw, ktdre daza do wspdinego celu, jakim jest zapewnienie
dostepu do czystej i taniej energii w bezpiecznym systemie
energetycznym. Ponadto Forum Energii juz od kilku lat
rozwija wspétprace miedzynarodowg poza Unig Europejska
w ramach sieci think tankdw INETTT, zrzeszajgcej 26
organizacji z Afryki, Azji, Ameryki P&thocnej i Potudniowe;.
Pierwsze projekty w ramach programu miedzynarodowego
beda realizowane we wspétpracy z Republikg Potudniowej
Afryki, Chinami, Kolumbig i Turcja, a wiec krajami

0 znaczacym udziale wegla w bilansie energetycznym.

Zrodo: informacja prasowa Forum Energii
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SYMBOLICZNY MOMENT
W tEBIE - ZAWIESZENIE WIECHY
NA BAZIE OPERACYJNO-
-SERWISOWEJ EQUINOR

Equinor i Polenergia osiagnety wazny etap
w budowie bazy operacyjno-serwisowej dla
morskich farm wiatrowych Battyk 2 i Battyk 3.

Zawieszenie wiechy symbolicznie zamyka faze
konstrukcyjng inwestycji. Baza wkrétce stanie sie
sercem operacji morskich farm wiatrowych Battyk
i waznym osrodkiem rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej w Polsce.

Budowa weszta w etap montazu instalacji
wewnetrznych i prac wykorczeniowych.

W kolejnej fazie przewidziane jest wyposazenie
budynkéw w meble oraz sprzet IT. Oddanie bazy
do uzytkowania planowane jest na potowe 2026
roku.

Zrédlo i fot.: informacja prasowa

JUZ WIADOMO, GDZIE
POWSTANIE NAJWIEKSZY PARK
HYBRYDOWY W POLSCE

Brzezinka (woj. dolnoslgskie) juz wkrétce
stanie sie jednym z najwazniejszych punktéw
na energetycznej mapie Polski. To wtasnie
tam, 6 listopada 2025 r., symbolicznie wbito
topate pod budowe parku hybrydowego

o mocy 303 MWp - najwigkszego w kraju

i jednego z najwiekszych w tej czesci Europy.
Uruchomienie inwestycji nastapi w ciagu 2 lat.
Instalacja o mocy 303 MWp zajmie 260 hektaréw
i po uruchomieniu, w drugim kwartale 2027 roku,
dostarczy energie elektryczng odpowiadajgca
rocznemu zuzyciu Sredniego polskiego miasta

— okoto 180 tysiecy gospodarstw domowych.
,Brzezinka” realizowana jest przez VSB

Polska, spdtke grupy TotalEnergies, we
wspdtpracy z generalnym wykonawca

P&Q Inwestycja finansowana jest ze

srodkoéw wiasnych spdtki i ma status w petni
przygotowanego projektu z pozwoleniami na
budowe oraz zabezpieczonym kontraktem
réznicowym w ramach aukcji OZE URE.

Zrédlto: informacja prasowa
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4,66
MLD Zt

— tyle wyniosty
naktady inwestycyjne
w 2024 r. w sektorze
cieptowniczym,
podczas gdy w 2023 r.
byto to 4,96 mid zt.

Zrédifo:
raport , Energetyka
cieplna w liczbach”,
URE
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OZE stanowia juz
niemal potowe mocy
zainstalowanej
i odpowiadaja za
okoto jedna trzecia
produkgji energii
elektrycznej. To
ogromna zmiana
wzgledem sytuacii
sprzed 10 czy 20 lat
i — co naturalne
- przynosi zupetnie
nowe wyzwania
operacyjne

Grzegorz
Onichimowski,

Polskie Sieci
Elektroenergetyczne.

(wywiad s. 26)

LPEC S.A. I INTELIGENTNA
SIEC CIEPLOWNICZA

Lubelskie Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej S.A. (LPEC) 7 listopada br. podpisato
umowe na wdrozenie kompleksowego
systemu telemetrii, telemechaniki i analityki
danych w ramach realizacji projektu
.Digitalizacja sieci cieptowniczej nalezacej
do LPEC S.A.”, wspétfinansowanego ze
srodkéw Funduszu Modernizacyjnego
zarzadzanego przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

Umowa o wartosci 11,9 min zt brutto obejmuje
zaprojektowanie, dostawe, wdrozenie oraz
utrzymanie przez pie¢ lat zintegrowanego
systemu informatycznego stuzgcego do
zarzadzania siecia cieptownicza w Lublinie.
System umozliwi zdalny odczyt i sterowanie
urzadzeniami w ponad 2 400 weztach cieplnych,
742 punktach pomiarowych oraz 29 komorach
i zrodtach ciepta. Wykonawcg umowy bedzie
konsorcjum firm ABARO Sp. z 0.0. z Gdarska
oraz KARTGIS Sp. z 0.0. z Warszawy.

Zrédlto i fot.: informacja prasowa LPEC SA.

DRUGIE NISKOEMISYJNE
ZRODLO CIEPEA W KALISZU
GOTOWE DO PRACY

Kaliskie cieptownictwo staje sie coraz bardziej
nowoczesne. W Elektrocieptowni Kalisz zostat
odebrany do eksploatacji kogeneracyjny
uktad dwéch silnikéw gazowych o mocy
cieplnej 20 MWt i elektrycznej 20 MWe.

Urzadzenia sa gotowe do produkcji ciepta
dla mieszkancoéw Kalisza juz od obecnego
sezonu grzewczego — wedfug szacunkow,

w ciggu roku beda w stanie wyprodukowaé
ok. 398 tys. GJ energii cieplnej, samodzielnie
pokrywajac ok. 47% zapotrzebowania
miejskiej sieci cieptowniczej. Jako jednostki
mogace produkowac nie tylko energie
cieplng, ale w skojarzeniu takze elektryczng,
pozwola na optymalizacje pracy kaliskiej
elektrocieptowni i zwiekszenie optacalnosci
funkcjonowania zaktadu. Szacunkowo,

w ciggu roku uktad silnikdw moze wytworzyé
nawet ok. 96 tys. MWh energii elektrycznej.

Zrédto: Energa Grupa ORLEN SA.
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OKIEM STUDENTA

Energetyka Norwegii, czyli jak wygra¢
transformacje energetyczng na ,,cheatach”

Prawdziwy sukces Norwegdw wynikat z faktu, ze udato im sie madrze zbalansowac
potrzebe rozwoju sektora wydobywczego z potrzebami obywateli i reszty gospodarki.

Obecna zielona transformacja nie jest
pierwsza transformacjg energetyczna,
ktérej doswiadczamy jako cywilizacja.
Dotychczasowe Zrodta energii jak ropa,
gaz czy wegiel tez pojawily sie w naszej
historii stosunkowo niedawno. W jaki
sposdb panstwo, ktdre dorobito sie na
takich weglowodorach, moze stac sie
przyktadem ekologicznej zmiany?

fot. zasoby autora

Norwegia - wprowadzenie historyczne
Norwegia jest krajem potozonym na
pdtnocy Europy miedzy Szwecja, Rosja

a Atlantykiem. Przez wiele wiekdw pozo-
stawata pod kontrolg Danii czy Szwedji,

a petna niepodlegtos¢ uzyskata dopiero
w 1905 roku. Byto to woéwczas panstwo
biedne, ktére opierato sie na rybotdwstwie
czy lesnictwie, jednak bardzo szybko
gospodarka zaczeta rosnaé, do czego
przyczynita sie tania energia pochodzgca
z elektrowni wodnych. Dzieki temu norweskie przedsiebior-
stwa przemystowe, zwtaszcza hutnictwo i przemyst chemiczny,
mogfy konkurowaé na rynkach miedzynarodowych i przycia-
gac zagraniczne inwestycje.

Mimo zniszczern wywotanych Il wojna Swiatowa, tamtejsza
gospodarka nie przestawata rosnaé. W latach 60. stata sie
juz jedna z wiekszych w Europie, cho¢ nie byto to az tak
widoczne, jak obecnie.

Norwegia - madre zarzadzanie

W 1969 roku na norweskim szelfie kontynentalnym odkryto
ztoza gazu i ropy naftowej. Nastepnie, w latach 70., wybucht
kryzys naftowy, ktory wywindowat ceny ropy. Jak wykorzysta-
ta to Norwegia? Na poczatku, tuz po odkryciu, miejscowe
firmy nie posiadaty potrzebnego know-how, w jaki sposéb
wydobywac surowiec w ciezkich warunkach Morza Pot-
nocnego. W celu zdobycia wiedzy i zapewnienia, ze zyski

8 Kierunek Energetyka 5-6/2025

Mateusz Chelstowski

Absolwent SGH i student
matematyki na UW, cztonek
SKN Energetyki.

Interesuje sie energetyka,
zrbwnowazonym rozwojem,
Dalekim Wschodem
i Skandynawig

zostang w panstwie i bedg wspierac
norweskich obywateli, rzad podjat wiele
dziatan.

Zatozono Statoil - spdtke panstwowg
zajmujaca sie wydobyciem, przetwor-
stwem i sprzedaza ropy. Co wiecej, rzad
nafozyt bardzo wysokie podatki (rzedu
50%) od zyskoéw i dodatkowe optaty od
wydobycia. W sumie panstwo zabiera-
to firmom 57% tego, co zarobity, jednak
srodki te nie byly ,przepalane” na
biezace wydatki, jak np. w Wenezueli,
czy rozkradane przez politykdw, co stato
sie w Nigerii. Panstwo zatozyfo fundusz
zajmujacy sie inwestycja Srodkéw
zarobionych na bogactwach natural-
nych w celu zapewnienia dobrobytu
obywatelom. Obecnie jest to jeden

z najwiekszych publicznych funduszy
inwestycyjnych na Swiecie.

Woda, ropa, gaz i wiatr

Norwegia grata w zielong energetyke ,na kodach”: miata
gory czy wodospady, a do tego ztoza ropy pod nosem, zeby
finansowac inwestycje w alternatywne Zrodta energii. Dzieki
madrej polityce udato sie jej unikng¢ ,choroby holender-
skiej”, czyli probleméw wynikajacych z uzaleznienia gospo-
darki od wydobycia surowca, co skutkuje miedzy innymi
odptywem kadry pracownicze] z innych sektordw.

Pomimo bycia wsréd 10 najwiekszych wytwdrcdw gazu

i ropy, miks energetyczny Norwegii ma pewna ceche cha-
rakterystyczna. Niemal 90% produkcji energii elektrycznej
pochodzi z wody, a pozostate 10% — w wiekszosci z wiatru.
Jednoczesnie kraj ten ma jeden z najwyzszych na Swiecie
wskaznikéw produkcji energii per capita. Co stoi za tym
sukcesem? Geografia. Wysokie gory, sgsiedztwo Morza Pot-
nocnego i duzo mozliwej do wykorzystania wody pozwalaja
na produkcje czystej i taniej energii.
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Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze Srodki pochodzgce miedzy innymi
z wczesniej wspominanego funduszu inwestycyjnego umozliwiaja
wprowadzanie programow wspierajacych np. zakup samochoddw
elektrycznych, co umozliwia transformacje sektora transportu.

Czy kogo$ w takiej sytuacji dziwi, ze 90% pojazddw zarejestrowa-
nych w zesztym roku w Norwegii to elektryki? Oczywiscie, stuszne
moze wydawac sie pytanie, czy mozna mowic o czystej energii

w sytuacji, gdzie znaczna jej czes¢ jest kupowana za ,brudne”
pienigdze. Rozstrzygniecie tej kwestii prawdopodobnie mogtoby
zajg¢ catg dtuga rozprawe, wiec w tym miejscu jedynie zachecam
do zastanowienia sie nad tym.

Kto moze powtérzy¢ sukces Norwegii?

Odpowiedz na to pytanie jest krdtka — nikt. Sytuacja Norwegii byta
niezwykta pod wieloma wzgledami. To kraj z olbrzymimi pokfadami
stosunkowo stabilnego Zrédta energii, jakim jest woda, znajdujace
rowniez zasoby pozadane na rynku miedzynarodowym w przed-
dzien kryzysu. Sa jednak parstwa, ktére w optymalnych warun-
kach moglyby prébowac osiagnac podobny, czysty mix. Bhutan,
Nepal, Kanada i moze kilka innych. Ale nawet te kraje maja wiele
przeszkéd na drodze do powtdrzenia scenariusza norweskiego.

Z kolei wiekszo$¢ duzych gospodarek, jak USA, Indie czy Chiny,

nie majg mozliwosci takiej transformacji. A Polska? Na pewno nie
w ten sam sposdb — nasza sytuacje mozna pordwnac do grania
na ,hard modzie”. Mozemy jednak wyciagnac z tej historii cos dla
siebie.

Co wynika dla nas z norweskiej transformac;ji?

Co wazne, transformacja energetyczna Norwegii nie odbywa sie
w prézni. Oczywiscie, mozemy narzekaé, ze dostata ona pudetko
z ,cheatami” i kodem na nieskonczone pienigdze, jednak warto
zauwazy¢, ze podobnie sgdzono o Holandlii, po odkryciu ztoza
gazu, czy o Wenezueli. Prawdziwy sukces Norwegdw wynikat

z faktu, ze udato im sie madrze zbalansowac¢ potrzebe rozwoju
sektora wydobywczego z potrzebami obywateli i reszty gospodarki.
Pokazali oni, ze transformacja nie polega na cudach techniki, ale
na instytucjach, dyscyplinie i mysleniu dtugofalowym. Bez tego
nawet zadne ,cheaty” nie pomoga.
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Energetyka rozproszona...

po ministerstwach

Zakorczytem niedawno trwajgcy od poczatku wrzesnia maraton konferencyjny.
Przez ten czas uczestniczytem w ciekawych panelach i rozmowach, ktére daty mi do

myslenia w kontekscie rozumienia réznych elementdw transformacji energetyczne;.

Wiele z tych dyskusji dotyczyto energetyki
rozproszonej i modelu, w kierunku ktérego
chcielibysmy zmierza¢, odchodzac od
centralizacji. W rozmowach padfo kilka cie-
kawych stwierdzen i bon-motéw, z ktdrych
najciekawszy byt zdecydowanie tekst pe-
zesa KIKE Tomasza Drzaty, ktéry na pytanie
o to, czy mamy w Polsce energetyke rozpro-
szona odpowiedziat: - Tak, rozproszona...
po ministerstwach.

Miastowi kontra reszta swiata
Pierwszym wydarzeniem, w jakim uczest-
niczytem, byto Forum Miasteczek Polskich.
Impreza dos¢ kameralna, a przynajmniej
kameralne byly panele, w ktdrych bratem
udziat. Rozmawialismy miedzy innymi

o tym, jak zacheci¢ spotecznosci lokalne
do wtaczenia sie w transformacje ener-
getyczna. Waznym tematem byto podej-
Scie do fake newséw i dyskusja o tym, jak
rozmawiac z mieszkafhcami, ktorzy uzbrojeni w ,wiedze”

z internetu przychodza na konsultacje spoteczne zarzucaé
wojtowi czy inwestorowi niszczenie Polski. Zarzuty od ,cho-
dzenia na pasku Niemca”, po tworzenie lokalnej, gigan-
tycznej mikrofaléwki w celu ugotowania lokalnej spoteczno-
$ci pojawiaja sie tam regularnie.

Przyznaje, ze mdj poglad na te sprawe ewoluowat. Kiedy$
bytem zdecydowanym oredownikiem dialogu, ale dzis,
szczegdlnie po wystuchaniu historii opowiadanych przez
wtodarzy gminnych podczas Forum, nie jestem juz tak
przekonany do stusznosci tej drogi. Trudno jest toczy¢ walke
z algorytmami mediéw spotecznosciowych, ktére swiado-
mie podrzucaja ludziom najbardziej absurdalne koncepcje,
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Jan Saklawski

cztonek zarzadu
Krajowej Izby Klastrow
Energii i OZE

by na generowanym w ten sposdéb
ruchu zarabia¢ na reklamodawcach.
Dotyczy to szczegdlnie ludzi starszych,
nieposiadajgcych warsztatu pozwala-
jacego odréznic tresci nieprawdziwe

od prawdziwych, fakty od opinii, tresci
wygenerowane przez Al od tworzo-
nych przez cztowieka. Przeciez ,pisali

w internecie”, wiec to musi by¢ prawda!
Prawda?

Z faktami sie nie dyskutuje

Niektorzy wojtowie zachegcali mnie do
odwiedzenia ich gmin i porozmawiania
z mieszkancami w celu wytuszczenia im,
na czym rzeczywiscie transformacja ma
polegaé. Ze to nie tylko ,zielone szalen-
stwo”, ale tez uniezaleznienie od impor-
tu surowcodw, decentralizacji, odpornosé
na sabotaz i zmniejszone koszty dystry-
bucji. Od razu jednak powiedziatem, ze
nie widze w tym wiekszego sensu. Jestem miastowy, niemall
cate zycie mieszkam w stolicy. Mam inny aparat pojeciowy,
inny jezyk, inne priorytety. Taka rozmowa szybko mogtaby
przeksztatci¢ sie w przepychanke o wyzszosci jednego
modelu zycia nad innym. Nie miatoby to w mojej ocenie
wiekszego sensu. Po rozmowach kuluarowych doszedtem
do konstatacji, ze jedynym sposobem na rozwigzanie tego
problemu bytoby uspotecznienie czesci energii wytwarzanej
w lokalnych komercyjnych instalacjach. Mogtoby to pole-
gac na emisji przez inwestora deputatéw energetycznych,
ktére dziatatyby nieco podobnie do zielonych certyfikatow,
czy tez na przydziatach energii kupowanej po kosztach
wytworzenia. Protoplasta takiego rozwigzania byt fundusz

fot. zasoby autora
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partycypacyjny, ktéry miat zosta¢ wprowadzony w nowelizacji
ustawy wiatrakowej, ale pomyst ten — wraz z catg resztg zmian
w energetyce wiatrowej — zostat zawetowany przez prezy-
denta Nawrockiego. Bez powrotu do dyskusji o partycypaciji
spotecznej nie ruszymy do przodu z energetyka lokalna.

Kasa to podstawa

Kilkukrotnie w ostatnich tygodniach bratem réwniez udziat
w dyskusjach o bateryjnych magazynach energii i musze
przyznaé, ze nawet w branzy energetycznej bywa, ze wiedza
na ten temat nie jest zadowalajaca. Wciaz w umystach wielu
0s6b BESS funkcjonuja jako czesé¢ infrastruktury sieciowe;j,
budowanej dla (przez?) operatordw, ktérzy wykorzystuja je do
fizycznego stabilizowania systemu. Samodzielnos¢ inwe-
stycyjna magazynu bywa duzym zaskoczeniem dla niekto-
rych, kalkulujacych optacalnos¢ tych inwestycji jedynie na
podstawie spreaddw cenowych. Oczywiscie sam spread
dzisiaj nie wystarczy do sfinansowania inwestycji, ale po
pierwsze: juz teraz koszyk przychodéw moze by¢ bardziej
zréznicowany (czestotliwose i rynek mocy), a po drugie: jeste-
Smy w przededniu wprowadzenia nowych, niedostepnych
wczesniej zroédet zarobkowania, takich jak wynagrodzenie za
ustuge inercji, ustugi zarzadzania moca bierng, poziomami
napie¢, zarzadzaniem ograniczeniami przesytowymi itd.

W Polsce coraz wiecej dyskutujemy o nowym modelu rynku
energii, ale tkwimy wciaz jeszcze w analogowym systemie
dwutowarowym moc + energia.

Za darmo umarto

Niestety to archaiczne myslenie obejmuje réwniez rynek
przydomowych magazyndw, na ktére jedynym pomystem
jest wrzucenie im dotacji, bez jednoczesnego dbania o ich
harmonijna wspdtprace z systemem elektroenergetycznym.
W krajach Europy zdarzaja sie sytuacje, kiedy odpowiednio
zarzadzane przydomowe magazyny energii odbudowuja
system. Jednak zeby uruchomic¢ ten potencjat muszg one
posiadac systemy zarzgdzania i techniczne mozliwosci
Swiadczenia ustug systemowych. Tym za$ nie bedzie sie zaj-
mowat zwykly konsument, ktéry nie ma ani czasu, ani wiedzy,
pozwalajacej mu dostosowac swoje urzadzenie do tego ro-
dzaju pracy. Konieczne jest tutaj wsparcie agregatoréw oraz
mozliwos¢ zarabiania przez konsumentdw na wspomnianych
wyzej ustugach. Nikt nie bedzie przeciez udostepniat swoje-
go urzagdzenia za darmo, nawet w szczytnych celach.

Magazynierzy, magazyniarze czy magazynowcy

Wreszcie, nie mozna nie wspomnie¢ o kolejnym dotacyjnym
systemie dla rynku magazyndw, czyli organizowanym przez
NFOSIGW programie wsparcia inwestoréw za posrednic-
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twem doptat do CAPEX. Uruchomiony w maju i trwajacy do
dzi$§ nabdr na razie (pisze te stowa na poczatku listopada)
nie wytonit projektéw uprawnionych do wsparcia, chociaz
NFOSIGW zarzekat sig, 7e zajmie mu to cztery tygodnie. To
powoduje, ze inwestorzy maja zagwozdke, czy ich projekty
powinny uczestniczy¢ w tegorocznej aukcji mocy. Oba
rodzaje wsparcia wykluczaja sie wzajemnie (oba to pomoc
publiczna), wiec otrzymanie dotacji moze skonsumowac
cate wsparcie z rynku mocy, a w konsekwencji Swiadczenie
obowigzku mocowego moze sie okazac de facto darmowe.
Jednoczesdnie w korespondencji z instytucja i kolejnych , wy-
jasnieniach” publikowanych przez nig widaé, ze nie do konca
rozumie ona specyfike pracy magazyndw energii i przez to
w niektoérych sprawach zajmuje stanowisko nieracjonalne

z perspektywy inwestoréw.

, , Nierzadko, gdy prowadzacy konferencje
anonsuje panel dotyczgcy magazynow,
nazywa ludzi z branzy magazynierami,
magazyniarzami czy magazynowcami

W Swietle tak duzego niezrozumienia specyfiki branzy nie
moze dziwi¢ fakt, ze nierzadko, gdy prowadzacy konferencje
anonsuje panel dotyczacy magazyndw, nazywa ludzi z bran-
zy magazynierami, magazyniarzami czy magazynowcami.

Czasem mniej znaczy wiecej

Nie ukrywam, ze lubie brac¢ udziat w konferencjach, rozma-
wia¢ z ludZmi z branzy. Mam poczucie, ze zawsze sporo sie
ucze podczas takich spotkan. Jednoczesnie nierzadko mam
wrazenie, ze krecimy sie w kétko, kazdy powtarza swoje bon-
-moty, po czym rozchodzimy do domdw w poczuciu dobrze
spetnionego obowiazku. By¢é moze dobrym rozwigzaniem
bytaby nieco mniejsza czestotliwos¢ tych spotkan, a nieco
wieksza jakos¢ i sprawczosc? Oczywiscie w dobie monetyza-
cji wszystkich aspektéw zycia spotecznego nawotywanie do
ograniczenia przychoddw organizatordw wydarzen bedzie
wotaniem na puszczy, ale mysle, ze z bezpiecznej pozycji
uczestnika i entuzjasty tej formy moge sobie na takie narze-
kactwo pozwoalic.
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Z przepisami za pan brat

W Swiecie, w ktérym polityka klimatyczna coraz czesciej staje sie politykg gospodarczg,
Komisja Europejska rozpoczeta prace nad Strategia dla cieptownictwa i chtodnictwa
— dokumentem, ktéry moze wptynac na kierunek transformacji energetycznej w Europie.

Dla Polski to moment wyjatkowo istotny.
Finalnie nie chodzi tylko o osiagniecie
celdw dekarbonizacyjnych, lecz rdwniez
0 wzmocnienie bezpieczenstwa ener-
getycznego, zapewnienie odbiorcom
przystepnych cen energii i utrzymanie
konkurencyjnosci unijnej gospodarki.

W sierpniu tego roku ruszyly konsultacje
w sprawie unijnej Strategii dla ciepfownic-
twa i chtodnictwa, ktére potrwaja 12 tygo-
dni. W pierwszym kwartale 2026 r. mamy
poznac kompletng wersje.

Komisja Europejska zapowiada, ze opra-
cowywany dokument ma mie¢ charakter
ogdlnoeuropejski, najbardziej praktyczny
i ujednolicajgcy podejécie panstw czton-
kowskich do implementacji wybranych
przepisow. Skad koniecznosc¢ stworzenia
tak kompleksowego opracowania? Komisji
zalezy na tym, by cel dekarbonizacyjny
stat sie faktem. Ponadto dzi$ réznice pomiedzy regulacjami
w poszczegdlnych paristwach sg wyrazne. Doskonatym
przyktadem jest tutaj Polska, ktéra w przeciwienstwie do
Francji czy Austrii nie uznaje ciepta ze spalarni odpadéw
za ciepto odpadowe. W efekcie ten sposdb wytwarza-

nia ciepta nie moze przyczynic¢ sie do uzyskania statusu
efektywnego przez dany system cieptowniczy. Tego rodzaju
rozbieznosci sprawiaja, ze transformacja unijna przebiega
w nierdbwnym tempie, co z kolei niesie ryzyko osiagania
celdw klimatycznych Unii Europejskiej z r6zna predkoscia.

Dla Polski to sprawa o duzym znaczeniu, dlatego organi-
zacje branzowe, takie jak Polskie Towarzystwo Energetyki
Cieplnej, angazuja sie w dialog z Komisja Europejska.
Poprzez przedktadane propozycje, w ramach konsulta-

cji wyjasniamy administracji unijnej lokalna specyfike,
prezentujemy polskie pomysty na dekarbonizacje i postulu-
jemy konkretne rozwigzania regulacyjne. Unijni decydenci
powinni mie¢ Swiadomos¢, ze polskie systemy cieptownicze
sg mocno rozbudowane, w wigkszosci oparte o instalacje
wykorzystujace do produkcji ciepta wegiel oraz bazujace
na sieciach wysokotemperaturowych. W konsekwencji
transformacja - cho¢ konieczna — oznacza dla Polski reali-
zacje szeregu miliardowych inwestyciji.

Dyrektywa EED (Energy Efficiency Directive) wyznacza
harmonogram i kryteria uznania systemow cieptowniczych
za efektywne. To ambitny scenariusz zaktadajacy szybkie
odchodzenie od wegla i wzrost udziatu odnawialnych zr6-
det oraz ciepta odpadowego. Problem w tym, ze realizacja
tak ambitnych zatozen w zasadzie zalezy od regulaciji,
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dyrektorka Polskiego
Towarzystwa
Energetyki Cieplnej

dostepnosci technologii i Zrodet finanso-
wania kosztownych projektéw moderni-
zacyjnych.

| tu wracamy do sedna sprawy - klu-
czowych postulatow w zakresie finan-
sowania transformaciji cieptownictwa.
Polski sektor energetyczny wiacza sie

w trwajaca aktualnie debate o ksztatcie
nowej perspektywy finansowej UE na lata
2028-2034. Zwracamy rowniez uwage
Komisji Europejskiej na zapisy rozporza-
dzenia GBER, ktére okreélaja maksymalna
intensywnos$¢ pomocy publicznej czy
progi notyfikacyjne dla projektéw cie-
ptowniczych. Bez wiekszej elastycznosci
w zakresie zasad finansowania projek-
téw transformacyjnych, trudniej bedzie
zrealizowa¢ inwestycje w wymaganej skali
i przy jednoczesnej akceptacji spoteczne;j
dla tego procesu.

fot. zasoby autorki

Szczegdlne znaczenie dla polskiej transformacji sektora
maja jednostki wysokosprawne] kogeneracji — technologii
pozwalajgcej jednoczesnie produkowac ciepto i ener-

gie elektryczna. Dzis jest ona jednym z filaréw polskiego
cieptownictwa, natomiast zgodnie z przepisami unijnymi,
po 2035 roku jej rola w definicji efektywnego systemu
cieptowniczego ma by¢ stopniowo ograniczana. Bruksela
zaktada, ze do tego czasu jednostki kogeneracyjne zostana
Jprzepaliwowane” na biometan czy wodér. Problem w tym,
ze tych paliw moze nie by¢ w wystarczajacej ilosci, a ich
ceny pozostang dla sektora poza zasiegiem.

Jesli wiec nie przedtuzymy okresu uznawania wysokospraw-
nej kogeneracji gazowej za element efektywnego systemu
do 2050 roku, skutki dla polskiego systemu energetycznego
(cieptowniczego i elektroenergetycznego) oraz odbiorcéw
wytwarzanej w niej energii moga by¢ powazne. Tego typu
jednostki beda pracowaty krécej, z produkeji podstawowej
przejda na tryb szczytowy. To z kolei oznacza wzrost jed-
nostkowej ceny ciepta, spadek produkcji energii elektrycz-
nej i ograniczenie zdolnosci do stabilizowania krajowego
systemu energetycznego. Paradoksalnie przepisy, ktére
maja przyniesc wiekszg efektywnosc¢, w krétkim okresie
moga doprowadzi¢ do jej spadku.

Za kilka miesiecy dowiemly sie, jaki ksztatt przybierze konco-
wa wersja unijnej Strategii dla cieptownictwa i chtodnictwa.
Do tego czasu zapraszam do analizy scenariuszy dekar-
bonizacyjnych i rozwazan nad kluczowymi rozwigzaniami
wspierajacymi transformacje sektora.
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Jedna baba drugiej babie,
czyli o wiesciach z magla

O tym, ze energetyka (w kazdej swojej postaci) jest infrastruktura krytyczng, przekonywac
nie trzeba. Ale rownie wazng, cho¢ najczesciej catkowicie pomijang czesciag takigj
infrastruktury jest... Swiadomos¢ spoteczna. Zawsze owg Swiadomosé buduje sie

w oparciu o konkretng wiedze — przynajmniej tak by¢ powinno. Jednak ostatnimi

czasy tworzona jest ona w oparciu o pdtprawdy, mity, fatszywe przekonania, quasi-naukowe
wywody, ktére szerzone sa gtéwnie w mediach spotecznosciowych (bedacych dzis
kreatorem ,wiedzy” o Swiecie i otaczajgcych nas zjawiskach) przez réznej masci

tzw. spotecznych celebrytow.

Nie chodzi bynajmniej o panienki po-
kazujace bez skrepowania to i owo, ani

o facetow, ktérzy z duma na elegancki bal
udaja sie w gamiturze i w biatych adida-
sach. Takimi celebrytami sg coraz czesciej
,zawodowi dziatacze spofeczni”, wieczni
dyskutanci, autorytety paranaukowe itp.,
dziatajgcy w mysl zasady: ,Jedna baba
drugiej babie...”. Kiedys o takim zjawisku
mowito sie Wiesciz magla”, ale kto wie
dzisiaj, co to jest/byt magiel...?

Przy okazji niedawnej dyskusji o energe-
tyce jgdrowej — a doktadniej o matych
reaktorach modutowych (SMR-ach)

- w Krakowie pojawity sie gtosy tzw.
obrorncoéw srodowiska o szkodliwosci tego
typu instalacji. Zabytkowy gréd Kraka nie
moze by¢ przeciez miejscem lokaliza-

gji tak szkodliwych i niebezpiecznych
urzadzen. Nie byto co prawda argumentow, ze ,badania
naukowe dowodza, ze bliska obecnos¢ SMR-u wptywa

na libido mezczyzn, co w perspektywie moze skutkowac
spadkiem populacji”, ani gtosdw, iz promieniowanie
wymaze bezpowrotnie z ptdcien obrazy Jana Matejki czy
Jacka Malczewskiego, ale w domysle pojawito sie stwier-
dzenie, ze ucierpie¢ moze genius loci miasta. Na nic sig
zdaly informacje, ze Krakdw juz ma swdj reaktor jgdrowy.
Niewielki, co prawda, ale najprawdziwszy. Znana jest jego
lokalizacja (obiekty Akademii Gdrniczo-Hutniczej), a nawet
imie: WANDA (Wodny, Akademicki, Naukowy, Doswiadczal-
ny, Aplikowany). Niedowiarkéw nie mogto przekonaé nic.
Kiedys na tamach nieistniejgcego juz tygodnika ,Kulisy”
Jerzy Kibic prowadzit spér z publicystg Tadeuszem Kurem.
Kiedy zadne logiczne i rzeczowe argumenty nie byty w sta-
nie przekona¢ nieprzekonanego, Jerzy Kibic zdecydowat
sie przyznaé¢ mu racje, piszac konczacy spér felieton pod
tytutem , Kur wie lepiej”.

Starcie z obskurantyzmem to nie tylko bdj z walczacymi

w imie niestusznej sprawy. Czesto to zarliwa polemika z tymi,
ktérzy w imie szlachetnych intencji siegaja po narzedzia i ar-
gumenty — powiedzmy szczerze — gtupie, a nawet niepraw-
dziwe. Przed laty, w ramach walki ze zjawiskiem alkoholizmu,
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Zhigniew
Krzysztyniak
MPEC Krakoéw

pewien krakowski dziatacz prowadzit
dtugi sadowy spdr z dziennikarzem, ktéry
wysmiat drukowane przez owego dziata-
cza ulotki z hastem: , Alkohol urzyna rece
i nogi sportowcom”! Nawet w imie stusz-
nej sprawy (taka jest walka o Srodowisko
naturalne) nie powinno sie siega¢ po
pozbawione wiedzy i faktéw argumenty.
Dzi§ nie ma innego wyjscia jak tylko pra-
ca ,u podstaw”, czyli szerzenie naukowej
prawdy gdzie sie da i jak sie da.

fot. zasoby autora

Budowanie $wiadomosci spotecznej,

w oparciu o prawdziwg wiedze, to walka
z zagrozeniami, jakimi dla tej niezwykle
wrazliwej infrastruktury krytycznej moga
by¢ implantowane pdtprawdy, fatszywe
informacje czy przektamania, ktére
infekuja caly spoteczny organizm. Czy re-
medium na taka realna grozbe moze by¢
wypowiedziane w czasie aksamitnej rewolucji w Czechach
hasto Vaclava Havla (znajduje sie na czeskim prezydenckim
sztandarze), ze ,Prawda i mitos¢ zwyciezy nad ktamstwem

i nienawiscig”? Wierzymy w prawde. | wierzymy w... mitos¢!
Tylko czy taka wiara wystarczy?

Pokusy do tatwych i szybkich rozwiazanh pojawiaja sie wsze-
dzie i sg na wyciagniecie reki. Kiedys w pewnym telewizyj-
nym programie publicystycznym debatowano wieczorem
nad ostroznoscig, wrecz fagodnosciag wypowiedzi w prze-
strzeni publicznej uznajac, ze jest to przejaw wysokiej kultury
politycznej. W debate ekspertdw (nie da sie ukryé, ze wiek-
sz05¢ z nich byfa zakochana sama w sobie z wzajemnoscia)
whaczyt sie pewien telewidz z Bydgoszczy. Otéz przypomniat
on (doceniajac fakt istnienia kultury politycznej i wszelkiej,
nawigzujacej do dziatalnosci Mahatmy Gandhiego postawy
pacyfistycznej), iz w zyciu najczesciej jest tak, ze ,subtelna
szpada szlachcica przegrywa z brutalnym dragiem parobka”.
RodZzi sie pytanie: ,czy rzeczowa, oparta o fakty, konkretne
dane, naukowe analizy argumentacja jest jeszcze subtelng
szpada, czy juz moze owym brutalnym dragiem? Legendar-
ny kierownik krakowskiego akademika ,Zaczek” Jan Buszek
krzyczat kiedys na jednego ze studentdéw: ,Panie Kolego, ja
pana stad wyrzuce sifa faktu”. Fakt. Fakt ma site...!
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OPERACJA

na otwartym sercu

- Transformacja energetyczna to operacja na otwartym sercu. System musi
funkcjonowac bez przerwy, réwnoczesnie potrzebujemy mniej chaosu, wiecej
spojnosci. Regulacje powinny by¢ logiczne, a edukacja — systemowa. Biznes
musi mie¢ przestrzen do dziatania, a panstwo odwage do stuchania
ekspertow — méwi Piotr Halon, lider Grupy Energy, Resources & Industrials
w Deloitte.

Dominika Miensopust: Energetyka to w ostatnim czasie
generalnie regulacje. Czy wspieraja one transformacje,
czy raczej ja hamuja?

Piotr Haton: Jestesmy dzi$ mocno przeregulowani — zwlasz-
cza z perspektywy odbiorcy koricowego, klienta indywidual-
nego. Mrozenie cen, uzgadnianie taryf, obowigzki raportowe

. PIOTR
- to wszystko bardzo usztywnia rynek...

HALON
lider Grupy
Energy,
Resources
& Industrials
w Deloitte

...ktéry w obecnej sytuacji bardziej potrzebuje
elastycznosci.

Tak, cho¢ z drugiej strony regulacje wyznaczaja
kierunki, a przynajmniej powinny. Problem
w tym, ze dziatamy reakcyjnie, tatamy dziury,
zamiast budowaé dtugofalowa wizje.

Trzeba sie zastanowi¢, gdzie
bysmy byli, gdyby te regulacje
nie istniaty. Czy grupy
energetyczne podesziyby
tak ambitnie do swoich
strategii?

Transformacja ener-
getyczna to — jak lubie
powtarzaé — operacja na
otwartym sercu. System
musi funkcjonowac bez
przerwy, nie da sie go ,za-
mknac¢ na dwa lata”. W zwiazku
z tym wyzwanie to jest szalenie ambitne, wy-
magajace odwagiiogromnej koordynacji mie-
dzy wytwarzaniem, przesytem i dystrybucja.

W ostatnim czasie duzo méwi sie
o Krajowym planie na rzecz
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energiii klimatu. Czy to dokument, ktéry
faktycznie nadaje kierunek transformac;ji?

W wielu miejscach strategie grup energetycz-
nych sa z nim zbiezne niemal jeden do jednego. To
wciaz jednak propozycja, a nie ostateczna wersja
planu. Wida¢ w nim tez pewne niekonsekwencje, na
przyktad w obszarze gazu. Z jednej strony zaktada
sie staty wzrost mocy wytwdrczych opartych na tym
paliwie, z drugiej — spadek ilosci energii elektrycznej
produkowanej z gazu po 2034 roku. Takie podejscie
mozna ttumaczyé¢ przygotowaniami do uruchomie-
nia energetyki jadrowej, rozwoju sieci i magazynow
energii, ale z punktu widzenia inwestoréw nasuwa
sie pytanie: po co budowac tyle jednostek gazowych,
skoro ich obcigzenie ma spasé z czterech tysiecy do
zaledwie tysigca godzin rocznie?

Podobny problem dotyczy odnawialnych zrodet
energii. Dane o fotowoltaice w planie sg juz nieaktualne.
To pokazuje, ze nie mozna ,zabetonowac” dokumentéw
strategicznych, powinny byé regularnie aktualizo-
wane, bo rzeczywisto$¢ gospodarcza i geopolityczna
zmieniajg sie btyskawicznie. Wystarczy przypomnie¢
rok 2022: wojna za wschodnig granicg, szok cenowy,
gwaltowne odejscie od surowcow z Rosji. Uwazam, ze
dobrze wykorzystali$my ten trudny czas. Potrafilismy
sie uniezalezni¢, mimo ze Europa diugo sie wahata.

Dlatego KPEiK powinien by¢ dokumentem
Zywym, reagujagcym na zmiany. A tymczasem
dyskusja o jego aktualizacji ciggnie sie juz od
trzech lat.

Brakuje tez spdjnosci w systemie zarzadzania
energiag — kompetencje sg mocno rozproszone,
a interesariuszy w tej uktadance jest po prostu zbyt
wielu. Oczywiscie, wszystko tez trwa, gdyz po drodze
byly wybory. Ale uwazam, ze powinno by¢ to ponad
podziatami.

Zakladam, ze trwajq konsultacje z grupami ener-
getycznymi, natomiast brakuje mi dialogu z sektorem
prywatnym, a to on czesto kreuje rzeczywistosé szyb-
ciej niz regulacje. Biznes nie zawsze ma obowiazek
dzieli¢ sie planami, ale paristwo powinno umie¢ je
dostrzegac i wlaczac do strategii.

Tym bardziej, ze nie jest to mata ,cegietka”
doktadana do tego tematu.

Szczegolnie w obszarze OZE, obejmujacym nie tyl-
ko fotowoltaike, ale réwniez energetyke wiatrowg na
ladzie i magazyny energii. Wystarczy spojrzeé¢ na dane
publikowane przez PSE - widac¢ tam tysigce ztozonych
wnioskow o przylaczenia, zaréwno w zakresie wpro-
wadzania energii do sieci, jak i jej wyprowadzania. I to
nie tylko projekty tzw. ,wielkiej czworki” energetycz-
nej, ale tez liczne inicjatywy prywatnych inwestorow
oraz transakcje M&A.

Brakuje jednak przestrzeni do rzeczywistego dialo-
gu. Przyktad? W 2023 roku, podczas duzej konferencji
o energetyce jadrowej, ogloszono strategiczne kierun-

:0 kierunekenergetyka.pl

kirozwoju. Zaledwie dzien péZniej jedna z prywatnych
grup energetycznych podpisata porozumienie z EDF,
natomiast informacja ta nie znalazta zadnego od-
zwierciedlenia w oficjalnych materiatach. To poka-
zuje, jak bardzo system publiczny bywa oderwany od
rynkowej rzeczywistosci.

Niektore firmy rzeczywiscie wolg cisze i dyskre-
cje —1ito zrozumiate. Ale cisza nie moze zastepowac
dialogu, jesli méwimy o skutecznej transformacji
energetyczne;j.

Czy w tej skutecznosci moze poméc zielony
wodér? To dzi§ modne hasto, ale czy realny
kierunek transformacji?

Rynek wodoru na Swiecie rosnie i bedzie rdst.
Polska rowniez ma w tym obszarze kompetencje. Po-
trafimy go produkowac i wykorzystywac, choé wciaz
mowimy gtownie o wodorze szarym. Jesli chcemy
dekarbonizowa¢ stal, rafinerie czy przemyst ciezki,
woddr stanie sie nieunikniony. Problemem jest jednak
koszt - jego cena wynika przede wszystkim z ceny
energii elektrycznej. Gdyby umiejetnie wykorzystaé
godziny, w ktérych prad jest wyjatkowo tani - a coraz
czesciej zdarzajg sie okresy, gdy jego ceny spadaja po-
nizej zera — koszt produkcji zielonego wodoru mégtby
by¢ znacznie nizszy.

Pytanie tylko, do czego ten woddér ma nam stuzy¢?
Nie wierze, ze za kilkanascie lat bedziemy masowo
tankowac¢ samochody wodorowe. Ta technologia ma
sens tam, gdzie nie ma alternatywy, np. w hutnictwie,
rafineriach, chemii.

29

System musi funkcjonowac bez przerwy, nie da
sie go ,zamknac¢ na dwa lata”. W zwigzku z czym
wyzwanie, jakim jest transformacja energetyczna,

jest szalenie ambitne

Trzebatez pamietac o catym tanicuchu dostaw. Nie
ma sensu produkowac¢ wodoru w Ptocku i przewozic¢
go w sposob niezdekarbonizowany do Jeleniej Gory
- wtedy trudno méwié o zielonym paliwie.

Waznym aspektem jest rowniez $wiadomosc¢ spo-
teczna. Dzi$ promujemy auta elektryczne, programy
doptat, zielone transporty. Ale zanim zainwestujemy
w wodor na masowg skale, musimy wiedzie¢, po co
to robimy i jak wkomponowaé go w szerszy system
energetyczny. Bo to nie technologia sama w sobie ma
znaczenie, tylko jej madre zastosowanie.

A jak wyglada sytuacja z biogazem
i biometanem?
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Biometanu w Polsce mamy zdecydowanie za mato.
Wystarczy spojrze¢ na naszych sasiadow — w Niem-
czech biogazownie to staty element krajobrazu, na-
wet w niewielkich miejscowosciach. Unas temat ten
wcigz budzi emocje, czesto nieuzasadnione: obawy
o zapach, hatas czy ryzyko wybuchu. W takiej atmos-
ferze zadenrzad, niezaleznie od opcji politycznej, nie
bedzie chciat podejmowac trudnych decyzji w roku
wyborczym.

Druga bariera to infrastruktura. Biometan mozna
skroplié i przewozié, ale na wiekszg skale to nie ma
sensu ekonomicznego. Dobrym przyktademjestjedna
z cukrowni z Dolnego Slaska, ktéra podpisata kontrakt
na odbidr biometanu z wtasnej biogazowni. Cata pro-
dukcja wykorzystywana jest na miejscu, w procesach
technologicznych. Iwtagnie w tym kierunku powinni-
$my i$é: w strone lokalnej autokonsumpcji.

Zatem dobrze, ze temat biometanu zaczyna sie
pojawia¢ w KPO i programach wsparcia, bo to
kierunek z ogromnym potencjatem.

Ale znowu - biometan to gazjak kazdy inny: potrze-
buje sieci, przepustowosci i rezerwacji mocy. Brakuje
natomiast rynku gwarancji pochodzenia, ktéry mdgtby
potwierdzag, ze to faktycznie paliwo odnawialne. Biz-
nes wyprzedzil regulacje, co akurat w tym przypadku
nie musi by¢ zte, bo czesto to wtasnie przedsiebiorcy
wytyczaja kierunki, zanim pojawi sie legislacja.

Ten rynek bedzie sie rozwijal, jestem o tym prze-
konany. Potrzebujemy tylko dwdch rzeczy: stabilnych
regulacji i rozbudowy infrastruktury przesytowej,
zwlaszcza tam, gdzie biogazownie majg najwiekszy
sens, czyli na terenach rolniczych. Najlepszy scena-
riusz to produkcjaizuzycie gazu wjednym miejscu, tak
jak dzieje sie to dzi$ w energetyce prosumenckiej. Przy
biometanie autokonsumpcja moze stac¢ sie rownie
kluczowa. W tym obszarze pojawiaja sie juz pierwsze
inwestycje, a srodki z KPO i funduszy unijnych sa
dostepne.

Jesli miatbym poréwnaé rozwdj tego sektora do
elektroenergetyki, jesteSmy mniej wiecej wroku 2015-
2016. Przed nami duzy skok, gdyz geopolityka sprzyja,
inwestorzy sa coraz odwazniejsi, a finansowanie coraz
tatwiej dostepne. Jedyna realng bariera pozostaje
spoteczne przyzwolenie.

Czy mozemy powiedzieé, ze dzi$ jest dobry
moment na biznes w energetyce?

Zdecydowanie tak. Oczywiscie, transformacja
wymaga duzych naktaddw, ale dla firm, ktére po-
trafig taczy¢ technologie, szuka¢ innowacyjnych
rozwiazan i szybko sie adaptowac, to moment peten
mozliwosci.

Dzi$ kluczem do sukcesu w energetyce jest umie-
jetne zarzadzanie popytem i podazg. Coraz wiekszy
potencjat wida¢ w rozwiagzaniach typu demand re-
sponse, w agregatorach energii czy spétdzielniach
energetycznych. To nie tylko wsparcie dla odbiorcow,
ale realne odciazenie catego systemu, zwtaszcza gdy

BADZMY PROFESJONALNI
Audyt energetyczny moze by¢ formalnoscia. .. albo realng zmiang. To nie tylko raport - to
wiedza, doswiadczenie i odpowiedzialnosé

potrafimy lokalnie zbilansowa¢ produkcje i zuzycie
energii, zamiast przesytac¢ ja z jednego konica kraju
na drugi.

Ten kierunekjuz widaé¢ w strategiach najwiekszych
grup i w rozwoju taryf dynamicznych. Weiaz jednak
brakuje swiadomosci spotecznej, jak bardzo takie
rozwigzania mogg sie optacac¢ zaréwno odbiorcom
indywidualnym, jak i przedsiebiorstwom.

Czy dzi$ trudno byé¢ przedsigbiorcag z punktu
widzenia energii?

Na pewno jest trudno, szczegolnie w branzach
produkeyjnych, gdzie koszt mediéw energetycznych
- nie tylko pradu, ale tez gazu i ciepta — stanowi
istotng czesc kosztéw dziatalnosci. Przedsiebiorcow
obowiagzujg te same regulacje, co wielkie koncerny
energetyczne, a oni muszg dziatac¢ ,tu i teraz”, a nie
w perspektywie dekady.

W efekcie wielu odbiorcéw energii stato sie jej
wytwdrcami — inwestuja we wtasne zrddta, maga-
zyny, rozwigzania prosumenckie. W duzych firmach
kompetencje w tym zakresie juz sg, ale w sektorze
MSP to wcigz wyzwanie. Tam kazda ztotéwka wy-
dana na energie mocno wplywa na koficowy koszt
produktu.

Na szczescie dzi$ sytuacja rynkowa jest nieco lep-
sza, ceny energii spadty do poziomdéw z lat 2016-2018
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i tendencja jest malejgca. To poprawia nastroje, ale
nie rozwigzuje wszystkich problemow. Przedsiebiorcy
muszg dbac o stabilnosé cen, bezpieczenstwo dostaw
idekarbonizacje, gdyz tego wymagaja partnerzy z glo-
balnych taricuchow dostaw. Pomagaja w tym m.in.
umowy PPA, zakup gwarancji pochodzenia energii
czy poprawa efektywnosci energetycznej. Regulacje,
takie jak obowigzkowe audyty lub system zarzadza-
nia energia ISO 50001, wymuszaja dobre praktyki.
Problem w tym, ze audyt audytowi nieréwny - obok
profesjonalnych analiz sg tez takie ,na jedng kartke”,
ktére nigdy nie prowadzg do wdrozen. Firmy powinny
wiec budowaé¢ kompetencje wewnetrzne, by lepiej
rozumieé, jak i za co ptacq. Whrew pozorom wielu
odbiorcéw nie zna nawet doktadnej struktury swoich
rachunkéw za energie.

A magazyny energii? Czy to realne wsparcie
dla biznesu?

Tak, cho¢ nie nalezy ich traktowac jako magicz-
nego rozwiazania na wszystko. Magazyn nie zawsze
zapewni pelng niezaleznos¢, ale moze zwiekszyé
bezpieczenstwo i elastycznos¢. Dzi$ weiaz jest to in-
westycja kosztowna, jednak coraz bardziej dostepna,
rowniez dzieki Srodkom z KPO.

Magazyny maja sens w catym tancuchu energe-
tycznym — od prosumentow, po duze przedsiebiorstwa
i grupy energetyczne. Mate instalacje dla MSP sg juz
optacalne, wieksze projekty sa domeng funduszy
i operatorow systemowych. W obu przypadkach to
inwestycja w przysztosé — stabilnosé, efektywnosé
i realne wsparcie transformacji.

Do budowy silnego i stabilnego systemu
energetycznego potrzebni sg ,silni”
zarzadzajacy. Mozemy powiedzieé, ze takich
mamy?

Zdecydowanie tak. Zaréwno na poziomie ministe-
rialnym, jak i w grupach energetycznych mamy dzis$
ludzi kompetentnych, to nie sa osoby z przypadku,
afachowcy, ktorzy wywodza sie z branzy, pracuja wniej
od lat i znajg jej mechanizmy od Srodka.

Kazda z duzych grup energetycznych obrata wta-
sny, jasno okreslony kierunek. Tauron koncentruje
sie na kliencie koncowym - tych sze$ciu milionach
odbiorcow, ktorzy korzystaja z jego ustug. PGE
stawia na wsparcie systemu, elastycznosc¢ i nieza-
wodnosé. Orlen, poprzez Energa Operator, rozwija
najbardziej zdigitalizowana sie¢ w kraju, choé¢ ob-
stuguje relatywnie najmniej klientéw konicowych.
Mozna wiec powiedzieé, ze rynek zostal w pewien
sposob podzielony - kazda z grup ma swoja specja-
lizacje i ambicje. I dobrze, bo to pozwala uniknaé
chaosu i dublowania dziatan.

Jesli zrealizujemy to, co zapisano w strategiach
spotek, nawet bez uwzglednienia prywatnego
sektora, w 2035 roku osiggniemy poziom mocy
zainstalowanej doktadnie taki, jaki przewidziano

:0 kierunekenergetyka.pl

w Krajowym Planie w dziedzinie Energii i Klimatu.
Sprawdzali$my to.Ito nie przypadek, ale efekt konse-
kwentnie prowadzonej polityki inwestycyjne;.

| uwaza pan, ze to jest realne?

Patrzgc nato, jaki strumien pieniedzy mamy z KPO,
sadze, Ze tak. JesteSmy po bezpiecznej stronie.

Nie chciatbym jednak zabrzmie¢ jak nadmierny
optymista. Po prostu wole patrzec¢ na energetyke przez
pryzmat szklanki do potowy peinej. Zawsze znajdzie
sie ktos, kto powie, ze zrobithy cos lepiej. Ale taka
krytyka nic nie wnosi, wrecz utrudnia prace ludziom,
ktorzy maja realny mandat, by ten sektor rozwijaé.
Lepiej wiec wspiera¢ niz przeszkadzac, bo na koncu
to wszystko i tak jest naszym wspolnym kosztem. To
nasza energia, nasz prad, nasze ciepto i nasza trans-
formacja.
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Jesli chcemy dekarbonizowac stal, rafinerie czy
przemyst ciezki, wodor stanie sie nieunikniony.

Problemem jest jednak koszt

Skoro ,nasza”, to czy Swiadomosé
spoteczenstwa dotyczaca wszystkich dziatah
.okototransformacyjnych” nie jest za mata?

Zdecydowanie za mata. Musimy inwestowac
w edukacje i budowanie Swiadomosci - zwtaszcza na
wczesnym etapie. Sam mam dwdjke dzieci i widze, Ze
w szkotach wciaz nie uczy sie o oszczedzaniu energii
czy o tym, skad ona sie bierze. To powazny btad. Do-
dam, ze nie chodzi tu o ortodoksje, ale 0 sSwiadomos¢.
Dzi$ ponad 90% spoteczenstwa przyzwyczajone jest
do tego, ze po nacisnieciu wtgcznika Swiatto po prostu
sie zapala. Nie dopuszczamy mysli, ze mogtoby by¢
inaczej.

Transformacja wymaga rozsadku
i konsekwenciji. W jakim kierunku powinnismy
iS¢ jako kraj?

Mniej chaosu, wiecej spojnosci. Regulacje powin-
ny by¢ logiczne, a edukacja systemowa. Biznes musi
mie¢ przestrzen do dziatania, a panstwo odwage do
stuchania ekspertow. Transformacja energetyczna
to proces, ktory wymaga odwagi, rozsadku i cier-
pliwosci. Ale jestem optymistg — szklanka jest do
potowy petna.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka czasopisma , Kierunek Energetyka”
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fot. (wygenerowane przez Google Gemini)

NOWOCZESNE UTRZYMANIE RUCHU
TRANSFORMATOROW
ENERGETYCZNYCH Z UZYCIEM Al

Dawid Debinski
Centralna Grupa Energetyczna S.A.

Sztuczna inteligencja jest kluczowym elementem, ktoéry podnosi utrzymanie
ruchu transformatoréw mocy na nowy, wyzszy poziom.

Czym sgurzadzenia elektroenergetyczne? Moze-
my zacza¢ wymienianie od strony wytworczej,
a wiec generatorow, inwerterow... Idac dalej
- sa to przesytowe linie napowietrzne i kablowe wyso-
kiego, $redniego i niskiego napiecia, transformatory
blokowe, rozdzielcze, a takze aparatura tgczeniowa
i pomiarowa, osprzet izolacyjny czy rozdzielnice.
Najprosciej mowigc: to urzadzenia, bez ktorych ener-
getykazawodowaisiec elektroenergetyczna nie moze
istnie¢. Mozemy ujac¢ to jako majatek sieciowy:.

Czy to wazne urzadzenia? Z punktu widzenia bez-
pieczenstwa i niezawodnos$ci dostaw energii — tak. Sg
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elementami krytycznymi. Jak wkazdejwalce (takze tej
zwyczajnej, codziennej — z czasem i zuzyciem eksplo-
atacyjnym) — wazne jest, by mieé plan. Strategia, jako
plan dziatania, powinna umozliwiaé nam osiagniecie
zaktadanych celéw. A celem jest oczywiscie mozliwie
jak najbardziej optymalne utrzymanie w ruchu tak
krytycznych elementéw jak urzadzenia elektroener-
getyczne, w tym transformatory mocy. Czy mamy
wypracowane jakie$ strategie takich dziatan? A moze
typowo ,po polsku”, najpierw zrébmy, a potem jakos
to bedzie? A moze w tym wszystkim pomocna bedzie
nam Al, bedaca dzi$ na ustach wszystkich?

& kierunekenergetyka.pl



TEMAT NUMERU: ZARZADZANIE INFRASTRUKTURA ENERGETYCZNA

Ostuch, czyli diagnoza majatku sieciowego

Jesli strategia zarzgdzania eksploatacja obiektéw
w elektroenergetyce jest wazng kwestig (a to juz usta-
lilismy), to jej kierunek powinien dazy¢ do celu, jakim
jest utrzymanie mozliwie najwyzszej niezawodnosci
i efektywnosci dostarczania energii elektrycznej,
czyli minimalizacja ryzyka wystapienia awarii. Jest
to bezposrednia funkcja czasu eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych. Ich warto$¢ maleje wraz
z czasem eksploatacji, a koszty podczas okresu eks-
ploatacyjnego systematycznie rosna.

Wartos¢é urzadzenia elektroenergetycznego, jakim
jesttransformator mocy, nieliniowo spada w czasie, co
wida¢ narys. 1. Spada az do punktu krytycznego, przez
okres czasu zycia urzadzenia nazywanego technicznie

akosztamiutrzymania wruchu (rosngce). Okres od roz-
poczeciapracy danego transformatora do tego punktu
przeciecia mozna nazwac czasem zycia ekonomicznie
uzasadnionym. Po jego uptywie koszt utrzymania
w ruchu jest wyzszy niz realna wartos$¢ urzadzenia.
7 ekonomicznego punktu widzenia optacalnos¢ prze-
prowadzania remontu i napraw transformatoréw mocy
lub zakupu nowych jednostek wymaga obliczen, ktére
obejmujg zdyskontowane roczne koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne w zaktadanym okresie uzytkowania.
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Algorytmy Al potrafig analizowa¢ w czasie
rzeczywistym ogromne ilosci danych z sensorow
prowadzgcych badania on-line, wykrywajac
anomalie i subtelne wzorce, ktdre cztowiek

uzasadnionym. Jednoczes$nie, wraz z biegiem czasu,
koszty utrzymania w pracy takiego transformatora
rosna. W pewnym momencie zapewnienie dziatania
wszystkich funkcjonalnosci stanie sie bardzo kosz-
towne. Stad mozna stwierdzic, Ze zawsze istnieje punkt

przeciecia miedzy wartoscig urzgdzenia (malejaca)

RYS. 1

W - warto$¢ urzgdzenia,

K - koszt eksploatacji urzadzenia, t, - czas zycia ekonomicznie
uzasadniony, t, - czas zycia technicznie uzasadniony

(Zrédito: opracowanie wiasne na podstawie [3])

1
Czas eksploatacji urzqdzenia t [-]

RYS. 2

Wplyw narazen na czas eksploatacji transformatora:

A - wystapienie uszkodzenia, B - wystapienie awarii po uszkodzeniu,
C - wystapienie awarii bez wczesniejszego uszkodzenia, t, - czas
eksploataciji transformatora po uszkodzeniach

t, — czas eksploatacji transformatora po normalnych narazeniach
eksploatacyjnych

(Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [3])

normalne narazenia_eksploatacyjne

>zas eksploatacji urzadzenia t [-]
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mogtby przeoczyé

Czas eksploatacji urzadzenia elektroenergetycz-
nego, jakim jest transformator zalezy od warunkow
jego pracy. Kazdy transformator elektroenergetyczny
wytrzymuje okreslone narazenia i jest projektowany
z pewnym marginesem bezpieczenstwa, widocznym
narys. 2, ktéry pokazuje zaleznosc¢ trwatosci takiego
transformatora od czasu jego eksploatacji.

Sposdb eksploatacji transformatora — wykrywa-
nie jego ewentualnych uszkodzen badz wezesnych
symptomodw, diagnoza problemu - sa kluczem do
zwiekszenia zywotnosci, a wiec czasu eksploatacji
takiego urzadzenia elektroenergetycznego. Z biegiem
lat trwatos$¢ transformatora mocy spada nieliniowo,
przyjmujac ogoélnie ksztatt linii oznaczonej na rys. 2
,krzywg starzenia normalnego”. Krzywa ta zmienia
swoje nachylenie w przypadku wystapienia uszkodzen
wynikajacych z narazen przekraczajacych wartosci
wytrzymywane, co prowadzi do znacznego skrdcenia
cyklu zycia transformatora. W takim przypadku nor-
malne narazenia eksploatacyjne znacznie szybciej
moga stanowi¢ przyczyne konca eksploatacji danej
jednostki, dlatego tez konieczne staje sie przyjecie
odpowiedniej strategii zarzadzania eksploatacjg
transformatorow. Obowigzkowe jest planowanie ich
okresowych przegladdw, remontow, napraw, szcze-
gdlnie w miejscu ich pracy, zainstalowania.

Zasadniczo koszty napraw w zaktadzie remon-
towym sa znacznie wyzsze od tych wykonywanych
w miejscu zainstalowania. Caty proces naprawy
w zaktadzie remontowym jest tez wyraznie dtuzszy, co
wplywa naniezawodnosé dostaw energii elektrycznej
w catym systemie naczyn potaczonych, czyli w sieci
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TEMAT NUMERU: ZARZADZANIE INFRASTRUKTURA ENERGETYCZNA

RYS. 3

Zaleznosc¢ korzysci modernizacyjnych (X) i kosztow tych
modernizaciji (K) od wieku transformatora: Tr, — transformator krétko
eksploatowany, Tr, - transformator o $rednim czasie eksploatadji,

Tr.. - transformator dtugo eksploatowany

(zrédito: opracowanie wiasne na podstawie [3])

elektroenergetycznej. Dla transformatoréw mocy
czesto bardziej korzystna jest modernizacja trans-
formatora niz zakup nowej jednostki. Nie dotyczy to
jednak wszystkich przypadkdow.

Czy modernizacja transformatora mocy, tak by
utrzymac¢ go w ruchu, jest zawsze ekonomicznie
uzasadniona? Patrzac na rys. 3 widac, ze korzysci
(mozliwosci) modernizacyjne nie podazaja liniowo
wraz z czasem jego uzytkowania. Mozemy podzieli¢
transformatory ogolnie na te uzytkowane krotko,
majace Sredni wiek i te, ktérych ,przebieg” jest juz
naprawde duzy. W przypadku transformatoréw ,, mto-
dych” koszty modernizacji sa niskie, natomiast to
samo mozna powiedzie¢ o jej korzysciach, poniewaz
w nowym transformatorze trudno uzyskaé skokowy
wzrost efektywnosci. Jesli spojrzymy na transforma-
tory o dlugim stazu pracy, sytuacja jest odwrotna.
Koszty ewentualnych modernizacji sga olbrzymie,
natomiast nie wszystkie funkcjonalnosci — mozliwe
do odtworzenialub dodania, dlatego korzysciz takich
modernizacji bedg ograniczone. Eaczy sie to z ogdlnym
spadkiem wartosci urzadzenia, zgodnie z rys. 1. Tylko
w przypadku transformatoréw mocy o Srednim czasie
eksploatacji mozliwe jest uzyskanie przewagi korzysci
modernizacyjnych nad poniesionymi kosztami (obszar
7aznaczony na rozowo).

Przytbica w dét - czas na bdj, czyli rodzaje
strategii

CM (Corrective Maintenance) - ta strategia utrzy-
mania ruchu transformatoréw opiera sie na braku
konkretnej strategii. Najprosciej mowiac: to eksplo-
atacjaurzadzen wmysl: ,jakos to bedzie”. Transforma-
tor mocy jest eksploatowany bez prowadzenia badan
diagnostycznych, zaplanowanej obstugi. Wszelkie
dziatania, takie jak: remonty, wymiany elementow
czy naprawy, wykonywane sg dopiero po wystgpieniu
awarii. Skoro nie prowadzi sie Zadnych badan diagno-
stycznych, kazda awaria jest nieoczekiwang niespo-
dzianka (ktorej jednak mozna sie predzej lub pézniej
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spodziewac). Ta strategia jest najprostsza i jednocze-
$nie najmniej skuteczna. Awarie prowadza czesto do
dtugich przestojow i nieplanowanych kosztow.

Oczywiscie, nie sposob stosowac zaawansowane
metody utrzymania ruchu u wszystkich urzadzen
elektroenergetycznych w majatku sieciowym. Dlate-
go strategia CM dotyczy zazwyczaj urzadzen w sieci
dystrybucyjnej, gdzie potencjalna awaria nie niesie za
sobg skutkéw tak powaznych, jak w przypadku awarii
transformatora o naprawde duzej mocy znamionowe;.

TBM (Time Based Maintenance) - jak sama na-
zwa wskazuje, strategia ta bazuje na eksploatacji
urzadzenia, przy prowadzeniu réwnolegle okresowej
profilaktycznej obstugi. Pojawia sie wiec tu element
predykcji, wyznaczenia z gory ustalonego okresu, po
ktorym warto sprawdzi¢ stan elementow urzadzenia,
by wykry¢ potencjalnie negatywne zmiany. W tym
celu wykonywane sg podstawowe badania diagno-
styczne. TBM uwaza si¢ jednak za mato efektywna,
poniewaz wykrycie szybko rozwijajacych sie, dyna-
micznych uszkodzen to loteria. Nie jest to tez ekono-
miczna metoda, poniewaz generuje wysokie koszty,
szczegdlnie ze wzgledu na konieczno$¢ wyltaczania
(np. w przypadku transformatoréw) urzadzen w sieci
elektroenergetyczne;j.

W zasadzie mozna powiedzieé, Ze eksploatacja
wigkszosci urzadzen elektroenergetycznych w ma-
jatku sieciowym prowadzona jest gtéwnie na pod-
stawie badan okresowych, ktére mozna okreslié jako
strategie TBM. Dzieje sie tak zaréwno przy pomiarach
zwyktych instalacji w naszych domach, jak i przykta-
dowo przy przegladach turbin wiatrowych czy farm
fotowoltaicznych.

CBM (Condition Based Maintenance) —w tej meto-
dzie nabiezgco sprawdza sie kondycje danej jednostki.
Strategia jest bardziej zaawansowana, opiera sie na
cigglym monitorowaniu parametrow pracy trans-
formatora mocy, np. temperatury (oleju, uzwojen),
wibracji, sktadu chemicznego oleju (DGA). Urzgdzenie
jest eksploatowane, a obstuga nieokresowa i zalezna
od wynikéw badan on-line (prowadzonych w trakcie
pracy, bez wytaczania) dla jednostek z negatywna
oceng. Decyzje o naprawach i remontach podejmuje
sie na podstawie rzeczywistego stanu technicznego,
aniezgory ustalonego harmonogramu. Wazny jest ak-
tualny stan urzadzenia, a nie plan badan okresowych
(opracowywany na podstawie czasu pracy urzgdzenia,
liczby wykonanych operacjiitp.). Podejscie CBM redu-
kuje koszty i ryzyko wystapienia awarii.

RBM (Risk Based Maintenance) — to bardziej
kompleksowe podejscie, ktore wykracza poza sam
monitoring stanu urzgdzenia. Eksploatacje prowadzi
sie z obstugg profilaktyczng wykonywang w oparciu
o ryzyko wystgpienia uszkodzenia obiektu. Kluczowe
jest okreslenie prawdopodobienstwa pojawienia sig
danego uszkodzenia, ocena ryzyka awarii. Analizo-
wane sg potencjalne przyczyny wystepowania awarii,
dlatego oprécz monitoringu, RBM wymaga wspoma-
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TEMAT NUMERU: ZARZADZANIE INFRASTRUKTURA ENERGETYCZNA

gania komputerowego. Wykonywana jest tu FMEA
(ang. Failure Mode and Effects Analysis), czyli analiza
rodzajow i skutkéw mozliwych btedéw. To systema-
tyczna metoda, ktérej zadaniem jest identyfikacja,
ocenaipriorytetyzacja potencjalnych btedow (trybow
awarii). Analizuje sie krytyczne punkty, a plan utrzy-
maniaruchu transformatorajest optymalizowany dla
wiekszej niezawodnosci.

RCM (Reliability Centered Maintenance) — utrzy-
manie ruchu urzadzenia elektroenergetycznego jest
ukierunkowane na niezawodnos$¢. To zdecydowanie
zaawansowana strategia, ktora taczy wszystkie po-
przednie podejscia. Obejmuje dogtebna analize krytycz-
nosci elementdéw, ich funkeji, potencjalnych awariiiich
konsekwencji. Obstuga jest profilaktyczna, prowadzona
wtrakcie eksploatacji zuwzglednieniem niezawodnos$ci
urzadzenia, co wymaga prowadzenia badan i pogte-
bionych analiz z wykorzystaniem Data Mining. Oprdcz
tego wymagane jest stworzenie modeli degradacyjnych
poszczegdlnych elementéw oraz zasymulowanie pro-
gramowe mechanizméw i przyezyn uszkodzen prowa-
dzacych w konsekwencji do awarii. RCM ustala, ktére
zadania utrzymania ruchu sg najbardziej efektywne dla
danej jednostki, by zapewnié jej niezawodno$¢. Zakres
irodzaj diagnostykizalezy od roliiwaznosciurzadzenia,
czyli priorytetu, jaki ma przyznany.

Wréci¢ na tarczy, czyli rola Al w strategiach
eksploataciji

Sztucznainteligencja (Al) jest oczywiscie kluczo-
wym elementem, ktory podnosi utrzymanie ruchu
transformatoréw mocy na nowy, wyzszy poziom. Al
nie zmieni rzecz jasna efektywnosci strategii CM,
natomiast tatwo mozemy jg przystawic¢ do CBM. Algo-
rytmy Al potrafig analizowaé w czasie rzeczywistym
ogromne ilosci danych z sensoréw prowadzacych

badania on-line, wykrywajac anomalie i subtelne
na pierwszy rzut oka wzorce, ktore cztowiek mogt-
by przeoczy¢. Samouczacy sie algorytm dziata jak
bagaz olbrzymiego doswiadczenia u cztowieka.
Algorytm moze przewidzie¢ awarie transformatora
na podstawie niewielkich zmian w temperaturze,
ci$nieniu czy zawartosci gazoéw w oleju izolacyjnym,
umozliwiajac interwencje na dtugo przed faktycznym
uszkodzeniem i nieodwracalnymi zmianami (takimi
jaknarys. 2).
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Strategia powinna umozliwia¢ nam osiggniecie
zaktadanych celéw, a celem jest oczywiscie
mozliwie jak najbardziej optymalne utrzymanie
w ruchu tak krytycznych elementdw, jak
urzadzenia elektroenergetyczne, w tym
transformatory mocy

Al moze takze wspomagaé i wzbogacac strategie
RBM, czynigc ja bardziej precyzyjna i wydajna. Prze-
nosi jg z podej$cia opartego na analizie statystycznej
i doswiadczeniu na strategie predykcyjng oraz ada-
ptacyjna, ciggle uczgca sie nowych danych w czasie
rzeczywistym. Al moze przeprowadza¢ analiz¢ RCA
(ang. Root Cause Analysis), by automatycznie iden-
tyfikowac powtarzajace sie wzorce i ukryte korelacje
tak, by doktadniej wykrywac przyczyny, a nie objawy.

Reklama
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WSPOMAGANIE
| WZBOGACANIE
Al automatycznie
identyfikuje
powtarzajgce si¢
wzorce i ukryte
korelacje tak,

by dokfadniej
wykrywaé
przyczyny, a nie
objawy

Przetwarzajgc dane operacyjne, dane z historycznych
awarii i warunki sSrodowiskowe tatwiejjest na biezaco
optymalizowac¢ harmonogramy przegladow i napraw,
koncentrujac sie na krytycznych elementach. Modele
uczenia maszynowego moga prognozowac wskazniki
niezawodnosci, tzw. MTBF (ang. Mean Time Between
Failures) dla poszczegolnych elementow.

Podobnie wyglada wykorzystanie sztucznej
inteligencji w strategii RCM. Analizowana jest na
biezaco funkcja zasobu, trybéw awarii FMEA oraz
konserwacji tych awarii, by okresli¢ jednoznacznie
najbardziej efektywne i ekonomiczne zadania utrzy-
mania w ruchu jednostki. Dzigki monitorowaniu na
biezaco i analizowaniu ogromnych zbioréw danych,
prawdopodobienstwo wystapienia i wykrycia awarii
jest statystycznie uzasadniong prognoza, a nie sza-
cunkiem opartym na subiektywnym doswiadczeniu.
Algorytmy zwiazane z Al sa sita napedowa, dajaca
precyzyjna prognoze awarii. Znajac na biezaco dane
z czujnikow (DGA, temperatura, wibracje), sieci neu-
ronowe potrafig obliczy¢ pozostaty okres uzyteczno-
dciurzadzenia, tzw. RUL (ang. Remaining Useful Life).

Spoéjrzmy na to obrazowo - jakie mamy
korzysci?

Zamiast planowac¢ wymiane danego elemen-
tu ,jak ulegnie uszkodzeniu” (strategia CM), czy
,C0 5 lat” (strategia TBM), lub ,gdy usterka sie roz-
winie” (strategia CBM), korzystanie np. ze strategii
RCM, wspomaganej przez Al, planuje wymiane na
moment, gdy ryzyko awarii przekracza ustalony,
akceptowalny prog.

Pamietajmy, ze tak naprawde Al nie jest niczym
nowym w utrzymywaniu transformatoréw mocy wru-
chu. 0d dawna dla takich jednostek, przy badaniach
stosowane jest uczenie maszynowe algorytmow czy
sieci neuronowe. Obecnie zostato to jedynie wsparte
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i ,opakowane” w trend o nazwie ,Al”, ktorym podaza
aktualnie caty Swiat.

Ex

Diagnostyka urzgdzen elektroenergetycznych jest
jedna z podstawowych kwestii w strategii zarzgdzania
eksploatacja obiektow w elektroenergetyce. Rodzaj za-
stosowanej strategii eksploatacji wynika z mozliwosci
technicznych, jakie sa dostepne do przeprowadzenia
na danym urzadzeniu kompleksowej diagnostyki,
ktora prowadzi do oceny jego stanu, przewidzenia
zagrozenia powstania awarii i predykeji czasu zycia.
Nie zawsze zatem mozliwe staje sie uzycie zaawanso-
wanych strategii eksploatacyjnych, w nawiazaniu tez
do wartosci urzadzenia. Faktem jest natomiast, ze
strategie wspomagane Al przynosza znacznie lepsze
efekty od tych tradycyjnych. Bazujac na danych z ba-
dan prowadzonych on-line algorytm decyduje, czy
najlepszg opcja w danym momencie jest inspekcja,
naprawa czy catkowity remont lub wymiana, bazujac
na analizie kosztow, ryzyka i dostepnosci.
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TRANSFORMACJA

potrzebuje sternika

Stabilnos¢ KSE to juz nie tylko kwestia infrastruktury, lecz takze
elastycznosci, cyfryzacji i odporno$ci na zagrozenia. O tym, jak PSE
przygotowuja sie do obstugi coraz bardziej rozproszonego systemu i jakie
regulacje sa dzi$ kluczowe dla bezpieczenstwa energetycznego Polski, mowi
Grzegorz Onichimowski - prezes Polskich Sieci Elektroenergetycznych.

Dominika Miensopust: Jakie sa dzi$§ najwieksze
wyzwania w utrzymaniu stabilnosci KSE
w kontekscie rosnacego udziatu OZE

E 7 i niestabilnych warunkéw pogodowych?

= <7 Grzegorz Onichimowski: Polski system energetycz-
CRIEGORZ ny jest dzis w fazie gltebokiej przebudowy. Korzysta-
ONICHIMOWSKI my rownolegle z duzych, centralnie dysponowanych

prezes Polskich Sieci
Elektroenergetycznych

zrodet weglowych i gazowych oraz z rosnacej liczby
rozproszonych zréddet odnawialnych. OZE stanowia
juzniemal potowe mocy zainstalowanej i odpowiada-
jazaokotojedna trzecia produkcji energii elektrycz-
nej. To ogromna zmiana wzgledem sytuacji sprzed
10 czy 20 lat i — co naturalne — przynosi zupetnie
nowe wyzwania operacyjne. Jako operator jestesmy
na nie przygotowani, ale skala transformacji jest
bezprecedensowa.

Czyli méwimy juz o systemie, ktéry pracuje
«pod innymi regutami gry”?

Zdecydowanie tak. Dzi$ kluczowe wyzwania w za-
rzadzaniu KSE dotycza kilku obszaréw. Pierwszym
jest niska elastycznosc systemu, ktdéra nie pozwala

szybko dostosowywac generacji do zuzycia, gdyz

blokéw weglowych nie da sie szybko ,zmusi¢” do

ograniczenia czy zwiekszenia produkcji. W dodatku
‘hie mamy jeszcze wystarczajacej liczby magazynow
ergii, cieptownictwo nie zostato zelektryfikowane,
a odbiorcy nie dostosowujg zuzycia do sytuacji w sys-
temie. Przez to coraz czesciej przepada sporo energii
produkowanej przez zrodta odnawialne.

r

To brzmi jak marnowanie czystej energii.
Niestety, tak wtasdnie jest. Drugi problem wigze
sie bezposrednio z pierwszym: chodzi o bilansowa-
nie handlowe i jako$¢ planowania pracy OZE przez
wiascicieli instalacji i spotki obrotu. Obecnie coraz
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czesciej mamy do czynienia z nadprodukcja energii
- instalacje odnawialne pracujg z pelng mocg nawet
wtedy, gdy nie maja zapewnionego odbioru dla catej
wyprodukowanej energii. Nie zniechecajg ich nawet
ujemne ceny na rynku bilansujacym.

Czyli nawet sygnaly rynkowe nie zatrzymuja tej
nadprodukc;ji?

Doktadnie. A w takich sytuacjach operator nie ma
wyjscia, musimy wydawac polecenia nierynkowego
ograniczenia pracy OZE. Robimy to z niechecia, ale
naszym podstawowym obowiazkiem jest utrzymanie
stabilnej, bezpiecznej pracy systemu. Gdybysmy tego
nie zrobili, ryzyko awarii bytoby realne.

Z czego wynika ta ,odpornos$¢” czesci
inwestoréw na sygnaty rynkowe? Przeciez to
kosztuje.

Inwestorzy, ktorzy chetnie wchodzili na rynek
OZE, czesto byli nieprzygotowani na tak szybki rozwdj
branzy. Teraz musza w trybie przyspieszonym uczyc
sie zarzgdzania pracg wtasnych zrddet, gdyz koszty
braku reakcji coraz bolesniej uderzaja ich po kieszeni.

Ijest to wyjatkowo widoczne w kontekscie inwe-
stycji wiatrowych, zwtaszcza morskich. Gtéwnym
osrodkiem wytwarzania energii odnawialnej staje
sie pétnoc kraju. To ogromna zmiana wzgledem
dotychczasowego modelu, opartego gtownie na
potudniowych regionach i duzych jednostkach
konwencjonalnych.

Wyglada na to, ze Choczewo stanie sig
kluczowym weztem przysztosciowej energetyki.
Jak duzy bedzie to punkt na mapie systemu?

Stacja 400 kV w Choczewie, bedaca juz w zaawan-
sowanej fazie budowy, przyjmie 5,5 GW energii z farm
wiatrowych na Battyku. Zakoriczenie budowy plano-
wane jest na 2027 r. Ale to tylko jeden z elementow
wiekszej uktadanki.

29

Coraz czesciej mamy do czynienia

z nadprodukcja energii — instalacje odnawialne
pracuja z petng moca nawet wtedy, gdy
nie maja zapewnionego odbioru dla catej

Nikt nie moze sobie pozwoli¢ na doptacanie tysiecy
ztotych do wyprodukowanej nieplanowo energii.

Czy to oznacza, ze w kolejnych latach
operatorzy OZE beda musieli wej$¢ na zupetnie
nowy poziom profesjonalizacji?

To juz sie dzieje i bedzie przyspieszad.

Czy obecna infrastruktura przesytowa jest
gotowa na przyjecie duzych mocy z nowych
zrédet odnawialnych, w szczegélnosci

z ladowych i morskich farm wiatrowych?

Na poziomie naszej infrastruktury przesytowe;j,
czyliliniiistacjinajwyzszych napiec, nie odnotowuje-
my w tej chwili zadnych istotnych probleméw w zwigz-
kuzrosnaca generacja z OZE. System dziata stabilnie.
Przysztosé rowniez nie wydaje sie pod tym wzgledem
specjalnie niepokojaca. W tej chwili w obiegu mamy
okoto 160 GW warunkow przytaczeniaiumow dla OZE
oraz magazynow energii, a operatorzy otrzymujg co
miesiac setki kolejnych wnioskow.

160 GW to sporo. Czy to oznacza, ze sie¢
przesytowa ,nadaza” za tym boomem
inwestycyjnym?

To nasza podstawowa rola — planowaé rozwqj
systemu tak, aby odpowiadat nie tylko na biezace po-
trzeby, aleite, ktdre pojawia sie za kilkanascie lat. Sie¢
przesytowa ma wymiar ponadregionalny — nasze linie
istacje sa projektowane tak, by umozliwiac¢ efektywne
wyprowadzenie mocy zjednego miejscaidostarczanie
jej do zupetnie innych czesci kraju.

Tu pewnie kluczowa jest geografia mocy
wytwérczych, a ta przeciez mocno si¢ zmienia?

:0 kierunekenergetyka.pl

wyprodukowanej energii

Jak ona wyglada?

Poza stacjami budujemy réwniez nowe linie naj-
wyzszych napie¢ — zaréwno na Pomorzu, jak i w wielu
innych czesciach kraju. Inwestycje toczg sie w kazdym
regionie Polski. Zgodnie z naszym Planem Rozwoju Sie-
ciPrzesytowej, do 2034 roku zbudujemy 4700 km torow
nowych linii 400 kV, 28 nowych stacji elektroenerge-
tycznych oraz zmodernizujemy wszystkie istniejgce.
To ogromny program inwestycyjny, przygotowujacy
sieé na zupeinie nowy model funkcjonowania rynku
energii.

Z tej perspektywy wyglada to tak, jakby
transformacja sieci przesytowej byta réwnie
duza jak transformacja zrédet.

Oba procesy musza i$¢ ze soba w parze.

Jak PSE oceniajg tempo rozwoju magazynéw
energii w Polsce? Czy sa one realnym
wsparciem dla systemu juz dzi§?

Magazyny energii na pewno odegraja bardzo wazna
role wsystemieistang sie jednym z kluczowych narze-
dzi jego bilansowania — to niezwykle szybka rezerwa
mocy, ktéorg mozna uruchomi¢ dostownie w kilka
sekund. W tej chwili jednak ich dostepnosé jest wciaz
niewystarczajaca.
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Czyli to jeszcze nie ,game changer”?

Jeszcze nie. Ale widzimy, Ze wszyscy najistotniejsi
gracze na rynku zapowiadaja budowe magazynow.
Warunki przytaczenia ma juz ponad 42 GW planowa-
nych instalacji magazynowych, cho¢ trzeba uczciwie
powiedzieé, ze nie wszystkie te projekty zostang
zrealizowane.

42 GW to chyba jednak wciaz nie tyle, ile
potrzebuje system?

Tu trzeba podkreslié¢ jedng rzecz: nie mozna ocze-
kiwaé, ze magazyny energii rozwiaza wszystkie pro-
blemy elektroenergetykii samodzielnie ochronig nas
przed skutkami dtugich okresow bez wiatru i stonica.
Zadna technologia w pojedynke nie moze stanowié
remedium na takie wyzwania.

Znéw wracamy do miksu energetycznego...

W systemie elektroenergetycznym mowimy
o miksie technologicznym - zaréwno po stronie
wytwarzania energii, jak i jej magazynowania czy wy-
korzystywania nadwyzek energii przez elektryfikacje
roznych sektoréw gospodarki.

Cyfryzacja i automatyzacja sterowania ruchem
sg kierunkiem nie tylko pozadanym, ale wrecz
nieuchronnym. Jako operator dziatamy w czasie
rzeczywistym — tu liczy sie kazda sekunda

A jaka moze by¢ rola odbiorcéw
indywidualnych? Tu tez widzimy duzy ruch.
Gospodarstwa domowe rowniez moga dotozyc
swoja cegietke. Za moment pojawi sie znaczacy ry-
nek baterii wycofywanych ze starszych samochodéw
elektrycznych. Maja one kilkadziesigt kWh pojemno-
$ci, a po potaczeniu z instalacja fotowoltaiczng moga
znaczgco zmniejszy¢ zaleznos¢ domow od energii
z systemu - szczegdlnie w okresie wiosenno-letnim.

Przejdzmy teraz do pojecia bezpieczenstwa.
W jakim stopniu rozwéj elektroenergetycznych
potaczenh transgranicznych zwigkszy
bezpieczenstwo energetyczne Polski?

Polska jest w dobrej sytuacji, jesli chodzi o pota-
czeniazsgsiadami. Laczna dostepna moc przesytowa
w kierunku importu i eksportu wynosi okoto 5 GW na
potaczeniach z Czechami, Litwg, Niemcami, Stowacja,
Szwecja i Ukraing. Oczywiscie, PSE stale wspotpracuja
z operatoramiz tych krajow — zardwno bezposrednio,
jakiprzez ENTSO-E, czyli europejskie stowarzyszenie
operatorow systemow przesytowych. Analizujemy
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rowniez potrzeby rozwoju nowych potaczen miedzy-
systemowych.

Mozna powiedzie¢, ze jesteSmy raczej dobrze
L~osieciowani” z Europa?

Tak, ale to nie znaczy, ze stoimy w miejscu. Obecnie
realizujemy projekt Harmony Link - to drugie potg-
czenie z Litwg, linia kablowa 220 kV, ktéra wzmocni
bezpieczenstwo w potnocno-wschodniej czesci kraju
oraz w panstwach battyckich. Jej uruchomienie pla-
nujemy na 2030 r.

Co konkretnie daje takie potaczenie? To tylko
import/eksport, czy co$ wiecej?

Potgczenia transgraniczne zapewniaja dodatkowg
elastycznosé pracy systemu, utatwiajg bilansowanie,
poprawiaja konkurencyjnosc rynku, aw szczegolnych
sytuacjach — umozliwiaja wsparcie systemu sgsiada
lub otrzymanie wsparcia od niego. Ale warto pamietaé
o ich ograniczeniach.

Wiasnie, czesto styszymy: ,w razie niedoboréw,
po prostu zaimportujemy energie”. To chyba
zbyt proste podejscie?

Zdecydowanie tak. Potaczenia transgraniczne sa
bardzo waznym elementem uktadanki, ale nie moga
staé sie fundamentem bezpieczenstwa energetycz-
nego, gdyz maja swoje techniczne ograniczenia. Nie
mozemy opierac bezpieczenstwa systemu naimporcie
energii. W sytuacji kryzysowej obejmujacej wiekszy
fragment Europy takze nasi sgsiedzi moga borykac
sie z niedoborami mocy. I wtedy import moze by¢
ograniczony lub niemozliwy. I znéw — dla zachowania
bezpieczenstwa wazny jest po prostu rozsgdny miks
dostepnych rozwigzan.

Jakie dziatania podejmujg PSE, by sprosta¢
rosngcemu zapotrzebowaniu na energie
elektryczng w wyniku elektryfikacji przemystu
i transportu?

Kwestia zapewnienia wystarczalnosci mocy
w systemie to zadanie dla catego sektora, ale przede
wszystkim dlarzadu, ktéry odpowiada za wyznaczanie
kierunkdw, kreowanie warunkdéw systemowych iram
regulacyjnych sprzyjajacych inwestycjom w nowe
moce w dtuzszej perspektywie. Czeka nas dyskusja
onowym KPEiKu i optymalnym miksie energetycznym
dla Polski w perspektywie najblizszych kilkunastu lat,
ktory bedzie odpowiadat takze na rosnace zapotrze-
bowanie w zwigzku z elektryfikacja cieptownictwa
i przemystu.

Czyli PSE nie planujg mocy wytwérczych,
ale muszg przewidywa¢ skutki rosnagcego
zapotrzebowania?

Odpowiadamy za to, by sie¢ przesytowa byta go-
towa przyjaé i dostarczyé energie tam, gdzie bedzie
ona potrzebna. Dlatego uwzgledniamy te procesy
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w naszym Planie Rozwoju Sieci Przesytowej (PRSP).
Jego nowa wersje zaprezentujemy na poczatku przy-
sztego roku.

Jakie sa najwazniejsze elementy tego
planowania? Co jest dla was kluczowe?

Optymalne planowanie inwestycji - tak, by z jed-
nej strony maksymalizowaé efektywnosé przytaczen
nowych odbiorcow, jednostek wytwdrezych i maga-
zynow energii, a z drugiej — minimalizowac¢ koszty
dla odbiorcow koncowych. Sie¢ musi rosna¢ razem
z gospodarkg, ale musi rosng¢ madrze.

Jak PSE przygotowuja sie na integracje
planowanych elektrowni jadrowych z krajowym
systemem przesytowym?

Przygotowujemy sie do tego w taki sam sposob,
w jaki integrujemy z KSE kazde inne Zrddto wytwdr-
cze — czyli poprzez odpowiednio wezesne planowanie
irealizacje inwestycji. Bazujemy na zatozeniach okre-
§lonych przez rzad w Programie Polskiej Energetyki
Jadrowej. Wnajblizszych latach przeznaczymy ponad
4 miliardy ztotych na inwestycje zwigzane z energe-
tykg jadrowa.

To ogromna kwota. Co konkretnie obejmuja te
inwestycje?

Wyprowadzenie mocy z elektrowni jadrowej na
Pomorzu oznacza konieczno$¢ budowy dwoch nowych
stacji elektroenergetycznychiponad 400 km nowych
linii najwyzszych napie¢. To nie sa pojedyncze zadania,
a kompleksowa przebudowa fragmentu krajowego
systemu.

Atom wymusza zupetnie nowy uktad sieci
w pétnocnej Polsce?

Skala inwestycji w tamtym regionie — OZE, morskie
farmy wiatrowe, teraz jeszcze elektrownia jadrowa
- sprawia, ze musimy dziata¢ wielotorowo. Dlatego
Scisle wspotpracujemy nie tylko zrzgdem, ale rowniez
zwladzamilokalnymiisamymimieszkancami. Ogrom
inwestycji energetycznych w tamtym regionie znacza-
cowptynie nalokalng gospodarke, ale tez na krajobraz.

Jaka role widzi pan dla cyfryzacji
i automatyzacji w przysztoSciowym zarzadzaniu
siecig przesytowa?

Tojest bardzo wazneiztozone zagadnienie, ponie-
waz dotyczy kluczowego aspektu — bezpieczenstwa
pracy KSE. Cyfryzacja i automatyzacja sterowania
ruchem sg kierunkiem nie tylko pozadanym, ale wrecz
nieuchronnym. Jako operator dziatamy w czasie rze-
czywistym - tu liczy sie kazda sekunda.

Jak dzi§ wyglada ta ,sekundowa” widoczno$é?

Nie wszystkie zrodta, szczegdlnie starsze instalacje
0ZE, sg odpowiednio opomiarowane i skomunikowane
znamiw sposob, ktory umozliwia petng obserwowal-

:0 kierunekenergetyka.pl

STABILNOSC | BEZPIECZENSTWO
Priorytetem jest uzyskanie petnej obserwowalnosci KSE pod katem pracy sieci oraz

przytaczonych do niej zasobodw, jak i zapewnienie wyzszego poziomu bezpieczenstwa
operacyjnego

nos¢ ich pracy. To utrudnia precyzyjne zarzadzanie
systemem.

To troche jak prowadzenie ruchu drogowego
z czeSciowo zastonigta widocznoscia...

Dlatego jednym z naszych priorytetow jest uzy-
skanie petnej obserwowalnosci KSE pod kgtem pracy
sieci oraz przytgczonych do niej zasobéw. Potrzebna
jest tez lepsza koordynacja dziatan operatora sieci
przesytowej z operatorami sieci dystrybucyjnych. To
wymaga chociazby wprowadzenia standardow tech-
nicznychioperacyjnych czy zapewnienia kompatybil-
nosci systemow komputerowych, wspomagajacych
prowadzenie ruchu sieci.

Automatyzacja i cyfryzacja zawsze oznaczaja
takze wieksza ekspozycje na zagrozenia
cybernetyczne.

I to jest bardzo wazny punkt. Im wiecej procesow
przenosimy do $wiata cyfrowego, tym bardziej musimy
dbac o ich ochrone. Mowa tu nie tylko o klasycznych
zabezpieczeniach, ale tez o odpornych architektu-
rach systemow, procedurach reagowania i testach
odpornosci.

Czyli obok cyfryzacji musi rosnaé
cyberbezpieczenstwo.

Dlatego duzg czesc¢ tych zagadnien ujelismy w tzw.
pakiecie antyblackoutowym, nad ktérym pracujemy
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Reklama

wspolnie z Ministerstwem Energii. To zestaw dziatan
i standardow, minimalizujacych ryzyko awarii i za-
pewniajacych jeszcze wyzszy poziom bezpieczenstwa
operacyjnego.

Co pana zdaniem powinno sig zmieni¢

w otoczeniu regulacyjnym, aby przyspieszyé
rozwéj infrastruktury przesytowej i przytaczen
do sieci?

Wiele jest do poprawy. Weto prezydenta Nawroc-
kiego w sprawie odblokowania inwestycji w lagdowe
farmy wiatrowe stawia Polske w roli skansenu w tym
obszarze energetyki i niesie ze soba ryzyko trwatego
zablokowania cen energii na wysokim poziomie.

Brak rozwoju wiatru na ladzie to nie tylko
problem dla inwestoréw, ale systemowy
hamulec dla catej gospodarki.

To jeden z fundamentdw taniszej energii, a jedno-
czesnie tylko jeden element uktadanki. Rownolegle
prowadzimy intensywne prace nad reforma procesu
przytaczeniowego, bo w obecnym ksztatcie jest on po
prostu niewydolny.

Co to znaczy w praktyce? Zbyt dtugie
procedury? Brak przejrzystosci?

I jedno, i drugie. Pewne zmiany, ktore nie wy-
magaty nowelizacji ustawy, PSE wprowadzity juz
w sierpniu, ale catosciowa reforma przytgczen jest
czescig pakietu antyblackoutowego. Chcemy, Zeby
nowe zasady promowaty projekty o realnych szan-
sach na realizacje i ukrdcity praktyke blokowania
mocy przytaczeniowej przez projekty spekulacyjne.
Ale w samym pakiecie rozwigzan regulacyjnych jest
znacznie wiecej, a dotycza takze m.in. wzmocnie-
nia obserwowalnosci Zzrodet OZE, local content czy

wspomnianego juz cyberbezpieczenstwa - tak, aby
jak najbardziej minimalizowaé ryzyka blackoutu na
terenie naszego kraju.

Mamy wiec reformy przytaczen, kwestie OZE,
cyberbezpieczenstwo. A co z narzedziami
rynkowymi?

Tu takze potrzebujemy zmian. Niezbedne sg re-
gulacje promujace ustugi elastycznosci — zaréwno po
stronie odbiorcow, jak i wytworcow. Do przemyslenia
sg mechanizmy finansowania inwestycji w morskie
farmy wiatrowe czy systemu zielonych certyfikatéw.
Na poziomie UE przygotowywana jest reforma me-
chanizmoéw mocowych. Koniecznos¢ wprowadzania
roznych zmian w otoczeniu regulacyjnym nigdy sie
nie skonczy.

Jakie nadzieje wiaze pan z ,ponownie
powstatym” Ministerstwem Energii?

Transformacja energetyczna potrzebuje odpowie-
dzialnego sternika — instytucji, ktora bedzie potra-
fita poprowadzi¢ Polske przez ten ogromny, zlozony
proces. Ministerstwo Energii powinno petnic role
koordynatora, zapewniajac spojnosc dziatan roznych
podmiotow i tworzac stabilne ramy dla inwestycji.
Podkresle, ze moze liczyé na nasze peine wsparcie
eksperckie.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka czasopisma , Kierunek Energetyka”

Rozmowa zostata przeprowadzona we wrzesniu
2025. W grudniu br. Polskie Sieci Elektroenergetyczne
przedstawiq nowgq strategie spotki do 2040 1.

ELEKTRYZUJACE
NEWSY

z branzy energetycznej, reportaze,
artykuty techniczne, wywiady

kierunekenergetyka
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Dynamiczna aeracja w optymalizacji proceséw technologicznych
Wspotczesne procesy przemystowe, charakteryzujgce sie ztozonoscig i koniecznoscia
utrzymania ciggtosci produkcyjnej, sg wrazliwe na zjawiska zaburzajgce swobodny przeptyw
materiatow sypkich. Zatory, formowanie sie mostéw materiatowych oraz adhezja czastek do
scianek zbiornikbw stanowig istotne wyzwania, prowadzgce do obnizenia wydajnosci,
zwiekszenia kosztéw operacyjnych oraz potencjalnego zagrozenia dla bezpieczenstwa
procesow. Rozwigzanie tych probleméw wymaga zastosowania zaawansowanych,
inzynieryjnych metod interwencji, ktore charakteryzujg sie wysoka efektywnoscia i precyzja
dziatania.

Mechanizm i teoretyczne podstawy aeracji dynamicznej

System dynamicznej aeracji, oparty na wykorzystaniu armatek powietrznych, stanowi
zaawansowang metode przeciwdziatania wspomnianym problemom. Dziatanie systemu
polega na nagtym, impulsowym uwolnieniu sprezonego powietrza, co generuje fale
uderzeniowg propagujaca sie przez osrodek materiatowy. Podstawy fizyczne tego mechanizmu
opierajg sie na teorii propagacji fal w osrodkach sypkich. Wystrzat powietrza wywotuje lokalne
zmiany naprezen w strukturze materiatu, co prowadzi do przekroczenia sit kohezji i adhezji,
odpowiedzialnych za powstawanie mostéw i zatoréw. Efektem jest rozluznienie struktury
materiatu oraz jego fluidyzacja, co przywraca swobodny przeptyw.

Empiryczne dowody i wieloletnia praktyka przemystowa jednoznacznie wskazujg, ze armatki
powietrzne sg narzedziem o szerokim spektrum zastosowan, a ich skutecznos¢ wynika z
bezposredniego przekazywania energii wystrzatu w materiat, co optymalizuje wykorzystanie
dostepnych zasobdw.

Wptyw na parametry technologiczne
Wdrozenie systemu dynamicznej
aeracji ma bezposredni wptyw na
kluczowe parametry technologiczne.
Zastosowanie tej metody umozliwia:

* Przywrécenie nominalnej
objetosci uzytkowej rezerwuarow,
co eliminuje straty spowodowane
zmniejszeniem pojemnosci

magazynowe;.

ARMATKI POWIETRZ

Stabilizacje przeptywu w ciagach
technologicznych, co przektada
sie na przewidywalnos¢ i
powtarzalnos¢ procesow
produkcyjnych.

Redukcje kosztow operacyjnych,
wynikajgcych z koniecznosci
manualnego usuwania zatorow
oraz strat produkcyjnych.

P.P.H.U. TECHMONT www.techmont.com.pl |

47-303 Krapkowice, ul. 3-go Maja 39B tel. 77 40 79 300
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CYBERZAGROZENIA
A ZDALNY DOSTEP

do systemow przemystowych

Wojciech Sikorski
ekspert z obszaru energetyki

Cyfryzacja i rozwdj Przemystu 4.0 sprawiaja, ze systemy przemystowe
(ICS/OT) coraz czesciej wymagaja zdalnego dostepu — zar6wno w zakresie
monitorowania, diagnostyki, jak i biezacego zarzadzania. Operatorzy
elektrowni, rafinerii czy zakladéw produkcyjnych moga dzieki temu szybciej
reagowac na awarie, a dostawcy ustug serwisowych nie musza fizycznie
pojawia¢ sie¢ w obiekcie. Jednak wraz z korzysciami pojawiaja sie¢ powazne
wyzwania z obszaru cyberbezpieczenstwa.

dalny dostep do systemow przemystowych stat  w wielu lokalizacjach oddalonych od siebie o setki
sie niezbedny przede wszystkim ze wzgledu na  kilometrow, co utrudnia tradycyjne zarzadzanie
rosnacg ztozonosc¢ i rozproszenie infrastruk- wymagajace fizycznej obecnosci personelu. Dzieki
tury krytycznej. Wspdtczesne zaktady przemystowe, mozliwosci zdalnego potgczenia operatorzy i inzy-
elektrownie czy farmy wiatrowe funkcjonujg czesto nierowie moga w czasie rzeczywistym monitorowac
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stan urzadzen, diagnozowaé problemy i podejmowac
dziatania serwisowe bez koniecznosci kosztownych
i czasochtonnych wyjazdow. To z kolei przektada sie
naznaczng optymalizacje kosztow operacyjnych oraz
skrocenie czasu reakcji na awarie czy incydenty. Co
wiecej, rozwoj koncepcji Przemystu 4.0 oraz integracja
systemow sterowania z narzedziami analitycznymi
opartymi na chmurze wymaga statego dostepu do
danych produkeyjnych, ktére moga by¢ analizowane
w celu predykeyjnego utrzymania ruchu czy optymali-
zacji procesow. W praktyce zdalny dostep stal sie wiec
kluczowym elementem zapewniajacym elastycznosé,
szybkos$¢ dziataniaikonkurencyjnosé przedsigbiorstw
przemystowych, umozliwiajac jednoczesnie wsparcie
ze strony zewnetrznych dostawcow technologiiiustug
serwisowych.

Bezpieczenstwo a priori

Zdalny dostep do systemow przemystowych, mimo
oczywistych korzysci operacyjnych, niesie ze sobg
szereg powaznych zagrozen cyberbezpieczenstwa.
Jednym z najczesciej wskazywanych problemow jest
ryzyko nieautoryzowanego dostepu. W praktyce ozna-
cza to, Ze osoba nieuprawniona, wykorzystujac stabe

naruszenie w sieci IT moze w krétkim czasie sparali-
zowacé produkcje.

Nie mozna tez zapominac o zjawisku Shadow
IT, czyli stosowaniu przez pracownikow nieautory-
zowanych narzedzi i aplikacji do zdalnego dostepu.
Ched uproszczenia sobie pracy lub obejscia procedur
bezpieczenstwa prowadzi do powstawania niekontro-
lowanych furtek, ktérych nikt nie monitoruje.

Ostatnim, lecz réwnie waznym aspektem, jest
brak peinej widocznosci i monitoringu aktywnosci
uzytkownikow zdalnych. Jesli przedsiebiorstwo nie
posiada centralnego systemu logowania i analizy
dziatan, trudno jest w pore wykryé naduzycia czy
nietypowe zachowania. Brak takiej kontroli sprawia,
ze cyberprzestepca, ktory uzyska dostep do syste-
mu, moze dziata¢ przez dtugi czas niezauwazony, co
wéwiecie OT stanowi ogromne zagrozenie dla ciggtosci
procesow i bezpieczenstwa.

29

Skuteczne zabezpieczenie zdalnego dostepu do
systemow przemystowych wymaga zastosowania
wielowarstwowego podejscia, ktdre tgczy polityki
organizacyjne, techniczne srodki ochrony oraz

hasta, brak uwierzytelniania wielosktadnikowego lub
niewystarczajaca kontrole tozsamosci, moze przejac
kontrole nad systemem sterowania. Konsekwencja
takiego incydentu moze by¢ nie tylko zatrzymanie

procesu produkeyjnego, ale takze realne zagrozenie
dla zdrowia i zZycia ludzi oraz srodowiska.

Drugim istotnym wektorem ryzyka sa ataki typu
Man-in-the-Middle, polegajace na przechwytywaniu
i manipulowaniu transmisjg danych miedzy ope-
ratorem a urzadzeniem. Jesli komunikacja nie jest
odpowiednio szyfrowana, cyberprzestepca moze
wstrzykiwaé falszywe polecenia lub zmienia¢ para-
metry procesu bez wiedzy operatora. To szczegdlnie
niebezpieczne w $rodowiskach, gdzie kazda zmiana
wartosci cisnienia, temperatury czy napiecia moze
prowadzié do katastrofy technologiczne;j.

Kolejnym zagrozeniem jest wykorzystanie luk
w oprogramowaniu stuzacym do zdalnego dostepu,
takim jak VPN, serwery RDP czy aplikacje webowe.
Historia atakéw ransomware na przemyst pokazuje,
7e przestepcy chetnie wykorzystuja podatnosci w po-
pularnych rozwigzaniach dostepowych, aby wnikngé
do infrastruktury OT. Problem pogtebia fakt, ze sys-
temy przemystowe czesto dzialajg na przestarzatych
platformach, ktore nie s regularnie aktualizowane.

Bez furtek

Bardzo powaznym wyzwaniem jest rowniez brak
segmentacji sieci. Wwielu przedsiebiorstwach zdalny
dostep odbywa sie przez te same kanaty komunikacyj-
ne, ktére obstuguja systemy IT, co w przypadku wta-
mania umozliwia tatwe przeniesienie ataku z warstwy
biurowej do warstwy przemystowej. Z perspektywy
bezpieczenstwa oznacza to, ze pozornie mato istotne
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staty monitoring

Nie ufa¢ nikomu

Skuteczne zabezpieczenie zdalnego dostepu do
systemow przemystowych wymaga zastosowania
wielowarstwowego podejscia, ktdre tgczy polityki
organizacyjne, techniczne srodki ochrony oraz staty
monitoring. Jedna z kluczowych zasad jest wdrozenie
filozofii Zero Trust, zaktadajacej, ze zaden uzytkownik
ani urzadzenie nie powinny by¢ domyslnie uznawane
za godne zaufania — kazda préba potaczenia musi by¢
zweryfikowana, niezaleznie od lokalizacji czy rangi
uzytkownika. W tym kontekscie ogromne znaczenie
ma silne uwierzytelnianie wielosktadnikowe (MFA),
ktére znaczaco ogranicza ryzyko przejecia kont wwy-
niku kradziezy hasta czy phishingu.

Kolejnym filarem ochrony jest wspomniana juz
segmentacja sieci oraz wydzielenie stref bezpieczen-
stwa. Sieci IT i OT powinny by¢ $cisle rozdzielone,
a komunikacja pomiedzy nimi musi odbywac sie wy-
Iacznie przez kontrolowane punkty posrednie, takie
jak strefy DMZ. W praktyce oznacza to ograniczenie
potencjalnych $ciezek ataku i minimalizacje skutkow
ewentualnego naruszenia. W tym celu stosuje sie réw-
niez dedykowane jump-hosty lub bastion hosts, ktére
petnig role bramki posredniczacej — catos¢ aktywnosci

Kierunek Energetyka 5-6/2025 33



TEMAT NUMERU: ZARZADZANIE INFRASTRUKTURA ENERGETYCZNA

29

zdalnych uzytkownikéw odbywa sie w jednym kontro-
lowanym punkcie, co utatwia zaréwno egzekwowanie
polityk bezpieczenstwa, jak i prowadzenie audytu.
Nie mniej wazne jest zapewnienie szyfrowania
catej komunikacji, najlepiej z uzyciem aktualnych
protokotéw TLS lub bezpiecznych rozwiazan VPN.
Brak szyfrowania naraza przedsiebiorstwo na ryzyko
przechwycenia i manipulacji danymi przesytanymi
miedzy operatorem a systemem sterowania. Rownole-
gle nalezy stosowac zasade najmniejszych uprawnien
(Principle of Least Privilege) — uzytkownik powinien
miec¢ dostep wytacznie do tych zasobdw, ktdére sa mu
niezbedne do wykonania zadania, a po zakoniczeniu
sesji dostep winien by¢ automatycznie wygaszany.

Waznym dokumentem jest dyrektywa NIS2,
wprowadzajgca nowe obowigzki dla operatoréow
ustug kluczowych i podmiotéw infrastruktury
krytycznej na terenie Unii Europejskiej

Kluczem Swiadomosé

Integralnym elementem strategii bezpieczenstwa
jest takze ciaglty monitoring i audyt aktywnosci.
Wszystkie sesje zdalne nalezy rejestrowac, a dziatania
uzytkownikow — analizowac¢ w czasie rzeczywistym
przez systemy klasy SIEM lub integrowane z SOC.
Dzieki temu mozliwe jest szybkie wykrycie nietypo-
wych zachowan, ktore moga $wiadczy¢ o naduzyciu
lub ataku. Skutecznosc tych rozwigzan rosnie, jesli sg
wspierane przez regularne testy penetracyjne, ¢wi-
czenia red team oraz symulacje atakow, pozwalajgce
w praktyce zweryfikowaé¢ odpornos¢ infrastruktury
na najnowsze wektory zagrozen.

Nalezy wreszcie pamietaé, ze nawet najlepsze tech-
nologie nie zastapia $wiadomego personelu. Dlatego
szkolenia z zakresu cyberhigieny, procedur zdalnego
dostepu i reagowania na incydenty powinny byé na
state wpisane w kulture organizacyjna przedsiebior-
stwa. W potaczeniu z dobrze zaprojektowanymi proce-
samiiregularnym przegladem polityk bezpieczenstwa
dziatania te znaczaco zwiekszajg odpornosé systemow
przemystowych na ataki.

Regulacje pomagaja

Wyzwania zwiazane ze zdalnym dostepem
i zdalnym zarzadzaniem systemami przemystowymi
sprawiaja, ze coraz wieksze znaczenie maja miedzy-
narodowe standardy oraz regulacje prawne, ktore
nakreslajg ramy bezpiecznego funkcjonowania takich
srodowisk. Jednym z najwazniejszych punktow odnie-
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sienia jest seria norm IEC 62443, uznawana za funda-
ment cyberbezpieczenstwa w systemach automatyki
przemystowej i infrastrukturze krytycznej. Standard
ten definiuje nie tylko wymagania techniczne, takie
jak segmentacja sieci, bezpieczne zarzgdzanie tozsa-
moscig czy kontrola dostepu, ale réwniez podkresla
znaczenie procesow risk assessment i risk manage-
ment. Kazde przedsiebiorstwo powinno przeprowa-
dza¢ systematyczng analize ryzyka, identyfikowaé
krytyczne zasoby oraz potencjalne wektory ataku,
a nastepnie wdrazac $rodki ochrony adekwatne do
poziomu zagrozen. IEC 62443 traktuje zdalny dostep
jako element wymagajacy szczegolnej analizy ryzyka
- od momentu projektowania systemu, az po jego
codzienng eksploatacje.

Réwnie waznym dokumentem jest dyrektywa
NIS2, ktéra wprowadza nowe obowigzki dla opera-
toréw ustug kluczowych i podmiotéw infrastruktury
krytycznej na terenie Unii Europejskiej. Regulacja ta
ktadzie nacisk nie tylko na techniczne aspekty zabez-
pieczen, takie jak stosowanie silnego uwierzytelniania
czy ochrona kanatéw zdalnego potaczenia, ale takze
na systemowe podejscie do zarzadzania ryzykiem.
Organizacje sg zobligowane do regularnych ocen
ryzyka, wdrazania polityk bezpieczenstwa i planow
cigglodci dziatania, a takze raportowania incyden-
tow. W praktyce oznacza to, ze zdalny dostep musi
by¢ objety kompleksowym nadzorem, a kazda nowa
technologia czy procedura powinna byé poprzedzona
analizg jej wptywu na profil ryzyka catej organizacji.

Nowoczesnie, ale bezpiecznie

W tym samym kierunku zmierza ISO/TEC 27001,
miedzynarodowa norma dotyczgca systemow za-
rzadzania bezpieczenstwem informacji (ISMS). Cho¢
jestto standard ogolny, niededykowany wytacznie dla
przemystu, jego uniwersalne podejscie do identyfika-
cji, oceny i monitorowania ryzyka sprawia, ze swietnie
uzupeinia wytyczne IEC 62443. ISO/IEC 27001 promuje
cykliczny proces risk management - od identyfikacji
zagrozen, przez ocene prawdopodobienstwa i skutkow,
azpowdrazanieidoskonalenie zabezpieczen. W przy-
padku zdalnego dostepu norma ta nakazuje traktowac
go jako proces wysokiego ryzyka, wymagajacy szcze-
gblnych srodkéw kontroli i audytu.

Wraz z rosnacg cyfryzacja przemystu przysztosé
zdalnego dostepu i zdalnego zarzgdzania systemami
OT coraz mocniej opiera si¢ na nowoczesnych tech-
nologiach, ktére maja nie tylko zwieksza¢ wygode
i efektywnos¢ pracy, ale przede wszystkim wspierac
zarzadzanie ryzykiem. Jednym z kluczowych kierun-
kéw rozwoju jest wykorzystanie chmury obliczeniowej
do realizacji bezpiecznego dostepu. Coraz czesciej
przedsiebiorstwa korzystaja z ustug typu secure remo-
te access as a service, ktdre oferuja nie tylko kontrole
sesjiiszyfrowanie potaczen, ale takze whudowane me-
chanizmy oceny ryzyka w czasie rzeczywistym. Dzieki
temu kazda proba potgczenia moze by¢ automatycznie
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| MOZLIWOSCI
| ZAGROZENIA
Zdalny dostep
i zdalne zarzadzanie
systemami
przemystowymi
to nieodzowny
element rozwoju,
ktéry powoduje
koniecznos¢
mierzenia sie z nowa
klasg zagrozen

klasyfikowana pod katem potencjalnych zagrozen
i przypisywana do okreslonego poziomu ryzyka.

Predykcja

Drugim istotnym trendem jest zastosowanie
sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego w mo-
nitoringu zdalnych sesji. Algorytmy coraz skuteczniej
potrafig wykrywaé anomalie w zachowaniu uzyt-
kownikow i urzadzen — od nietypowych godzin logo-
wania, po sekwencje polecen odbiegajace od normy.
W praktyce oznacza to dynamiczne wsparcie proce-
sOw risk assessment, w ktérym system samoczynnie
podpowiada, jakie dziatania nalezy traktowac za te
wysokiego ryzyka i natychmiast poddaé¢ dodatkowe;j
weryfikacji. Dzieki temu zarzadzanie ryzykiem zyskuje
wymiar predykeyjny, a nie jedynie reaktywny.

Ogromne znaczenie w przysztosci bedzie miato
takze wdrazanie rozwigzan klasy PAM (Privileged Access
Management). Systemy te umozliwiaja centralne zarza-
dzanie kontami uprzywilejowanymi, nagrywanie sesji
oraz nadawanie dostepu na czas okreslony i jedynie
w niezbednym zakresie. PAM nie tylko wspiera egze-
kwowanie zasady najmniejszych uprawnien, ale takze
stanowinarzedzie bezposrednio powigzane z procesem
risk management, poniewaz kazda sesja z kontauprzy-
wilejowanego jest z natury traktowana jako wysoki
czynnik ryzyka i wymaga szczegélnej kontroli.

Warto zwrdci¢ uwage rowniez na integracje srodo-
wisk OT z SOC lub rozwigzaniami typu SoCaaS. Dzieki
temu mozliwe staje sie centralne gromadzenie i anali-
zowanie logow z sesji zdalnych orazich korelacja z inny-
mi zdarzeniami bezpieczenstwa. Integracja ta wpisuje
sie w dojrzaty proces zarzadzania ryzykiem, w ktorym
zdalny dostep jest monitorowany nie w izolacji, ale
w szerszym kontekscie zagrozen dla catej organizacji.
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Risk assessment i risk management

Zdalny dostep i zdalne zarzadzanie systemami
przemystowymi staly sie nieodzownym elementem
wspotczesnych przedsiebiorstw — wspierajg cigglosé
procesow, umozliwiaja szybsza reakcje na awarie
i utatwiajg integracje z rozwiazaniami chmurowy-
mi. Jednak wraz z tymi mozliwosciami pojawia sie
konieczno$¢ mierzenia sie z nowa klasa zagrozen,
w ktérej potencjalny btad konfiguracyjny czy luka
w zabezpieczeniach moze skutkowaé nie tylko stra-
tami finansowymi, ale takze powaznymi konsekwen-
cjami dla bezpieczenstwa ludzi i sSrodowiska.

Aby zminimalizowac te ryzyka, nie wystarczy
wdrozenie pojedynczych narzedzi ochronnych. Klu-
czowe znaczenie ma systemowe podejscie bazujace
narisk assessment i risk management, ktore pozwala
Swiadomie ocenia¢ poziom zagrozen i dobierac ade-
kwatne Srodki zaradcze. Normy i regulacje, takie jak
IEC 62443, ISO/IEC 27001 czy NIS2, wyznaczajg ramy
postepowania, taczac aspekty techniczne (segmenta-
cja, szyfrowanie, uwierzytelnianie) z organizacyjnymi
(polityki, audyty, raportowanie).

Przysztoscé nalezy do rozwigzan wspieranych przez
chmure, sztuczng inteligencje, PAM oraz integracje
z SOC, ktore wprowadzajg automatyzacje, kontekst
i predykcje do zarzadzania dostepem. Dzieki nim
przedsiebiorstwa moga w czasie rzeczywistym klasy-
fikowac ryzyka, monitorowac zachowania uzytkowni-
kowiproaktywnie reagowac na zagrozenia. W efekcie
zdalny dostep przestaje by¢ wylgcznie wygodnym
narzedziem operacyjnym, a staje sie strategicznym
obszarem zarzadzania bezpieczenstwem, w ktorym
technologia, procesy i regulacje muszg dziatac¢ w sci-
stej harmonii. ®
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Fot. EKOZUB Sp. z 0.0.

GENERATORY FAL
UDERZENIOWYCH

Nowoczesne rozwigzania dla energetyki | przemystu

mgr inz. Andrzej Zuber
EKOZUB Sp. z 0.0

Utrzymanie w dyspozycyjnosci oraz duzej sprawnos$ci urzadzen
energetycznych to jeden z kluczowych warunkéw stabilnej i ekonomicznej
pracy zaktadéw przemystowych, elektrowni czy elektrocieptowni. Pomagajq
w tym m.in. generatory fal uderzeniowych, pozwalajace na czyszczenie
powierzchni wymiany ciepta kottéw i wymiennikéw.

sady i zanieczyszczenia, pojawiajace sie na
Opowierzchniach wymiany ciepta kottow czy
wymiennikdéw ciepta od strony spalin, znacza-
co ograniczajg ich wydajnos$¢ powodujac zwiekszone
zuzycie paliwa, spadek sprawnosci oraz czestsze awa-
rie. Kolejnym problemem ograniczajacym efektyw-
nosc¢ zaktadow przemystowych jest zaleganie paliwa
lub materiatéw sypkich w bunkrach i zasobnikach.
Wszelkie obszary w instalacjach, gdzie sie ,zabru-
dza, zatyka, zapycha”, lub ograniczona jest droznosc¢,
maja wplyw na wydajna prace catego zaktadu. Odpo-
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wiedzig na te problemy sg innowacyjne rozwigzania
opracowane przez EKOZUB Sp. z o.0.

Specjalizacja firmy

EKOZUB dziata narynku od 2011 roku, konsekwent-
nie skupiajac sie na dostarczaniu technologii poprawia-
jacych efektywnosé i bezpieczenistwo pracy instalacji
energetycznych oraz przemystowych. Jej kluczowg
specjalizacja jest czyszczenie powierzchni wymiany
ciepta kottéw i wymiennikéw przy uzyciu generato-
row fal uderzeniowych GFU-24/8. W zakresie kottow

.‘ kierunekenergetyka.pl
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TEMAT NUMERU: ZARZADZANIE

INFRASTRUKTURA ENERGETYCZNA

i wymiennikéw ptomieniéwkowych firma nalezy do
lideréw europejskiego rynku, oferujac najskuteczniej-
sze systemy czyszczenia rur od strony spalin. Obecnie
nasza spotkaz powodzeniem zastepuje tradycyjne roz-
wigzania bazujgce na zaworach szybkootwierajgcych,
instalujgc wlasne generatory faluderzeniowych wmiej-
sce systemow czotowych producentéw europejskich.
Technologia EKOZUB sprawdza sie wszedzie tam,
gdzie konkurencyjne metody zawodza: w spalarniach
odpadow medycznych, przemystowych i komunalnych,
a takze w uktadach spalania i zgazowania osadéw
$ciekowych oraz w instalacjach opalanych paliwami
statymi réznej jakosci. Te nowoczesne rozwigzania
umozliwiajg skuteczne usuwanie zanieczyszczen z po-
wierzchni wymiany ciepta kottéw i wymiennikéw, bez
koniecznosciich wytgczania oraz bez ryzyka uszkodzen
mechanicznych. Dzigki temu zaktady moga znaczgco
obnizy¢ zuzycie paliwa, a takze wydtuzyé okresy miedzy
planowymi postojamiiremontami, co przektada sig na
wieksza niezawodnos¢ i optacalnosé pracy instalacji.

Rozwigzania dopasowane do potrzeb
przemystu

Oferta EKOZUB obejmuje nie tylko systemy czysz-
czenia, lecz takze instalacje wspierajace codzienng
eksploatacje urzadzen przemystowych. Wsrod reali-
zowanych ustug znajdujq sie m.in.:

usuwanie zatorow i nawisow w bunkrach oraz

zasobnikach materiatéw sypkich (takich jak bio-

masa, miat weglowy czy paliwa alternatywne),
optymalizacja uktadéw podawania paliwaiodbioru
popiotu,

systemy mokrego oczyszczania gazow bazujgce na

ptuczkach wodnych,

kawitacyjne czyszczenie rurociggow,

a takze wiele innych rozwigzan stosowanych
wenergetyceiprzemysle —wszedzie tam, gdzie spraw-
dzaja sie generatory fal uderzeniowych. Tak szeroki
zakres ustug pozwala firmie elastycznie reagowac
na potrzeby klientéw — od energetyki zawodowej, po
przemyst chemiczny i przetworezy — zapewniajac sku-
teczne, trwate i dopasowane do realiéw rozwigzania.

Dlaczego technologia GFU-24/8 jest
przetomowa?
Generatory fal uderzeniowych oferuja szereg prze-
wag nad tradycyjnymi metodami czyszczenia:
niskie zuzycie sprezonego powietrza i brak ko-
niecznosci rozbudowy sprezarkowni,
brak uszkodzen mechanicznych powierzchni ci-
$nieniowych i obmurza,
wysoka skuteczno$¢ dziatania — sprawnosé wy-
miennikéw moze wzrosngé nawet o 2-5% rocznie,
mozliwosé pracy w ekstremalnych warunkach:
przy wysokich temperaturach, duzym zapyleniu,
a nawet w pelnym zanurzeniu w wodzie,
prosta zabudowa, niewymagajaca dodatkowych
konstrukcji.

& kierunekenergetyka.pl
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Dzieki tym wtasciwosciom technologia EKOZUB
sprawdza sie zaréwno w klasycznych kottach rusz-
towych i ptomieniéwkowych, jak i w nowoczesnych
instalacjach spalania biomasy czy utylizacji odpadéw.

Wspébtpraca i rozwéj

Firma wspétpracuje z partnerami w Polsce i poza
jej granicami, co umozliwia ciggly rozwoj oraz dosko-
nalenie oferowanych technologii. Dzieki temu przed-
siebiorstwo nie tylko reaguje na aktualne potrzeby
rynku, ale réwniez aktywnie wspottworzy przysztosé
rozwigzan stosowanych w energetyce i przemysle. Za-
angazowanie zespotu w skuteczne rozwigzywanie zto-
zonych problemdw technicznych sprawia, ze EKOZUB
postrzegany jest dzis jako jeden z europejskich lideréw
w tym trudnym obszarze dziatalnosci.

K*kk

EKOZUB Sp. z 0.0. to przyktad firmy, ktéra skutecz-
nie taczy innowacyjne technologie z praktycznymi
potrzebami przemystu. Opracowane przez nig syste-
my znaczgco zwiekszaja efektywnosé pracy kottow
i wymiennikdw, obnizaja koszty eksploatacji oraz
podnosza poziom bezpieczenistwa instalacji.

Obecnie firma moze pochwali¢ sie ponad tysig-
cem generatoréw fal uderzeniowych dziatajacych
w ponad trzystu réznorodnych instalacjach w Polsce
i za granica. To rozwigzania, ktére przynosza realne
korzysci ekonomiczne i srodowiskowe, a ich rola
w kontekscie rosnacych wymagan energetycznych
i ekologicznych bedzie w najblizszych latach jeszcze
bardziej znaczaca. ®

| REALIZACJA
Instalacja GFU- 24/8
w jednym
z zaktadéw ORLEN
Termika Silesia SA.
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WIZUALIZACJA
PROJEKTU

Z lewej strony
zbiomnik gorny,

z prawej zbiornik
dolny

SZCZYTOWO-POMPOWE
MAGAZYNY ENERGII

na obszarach pogdrniczych

Kopalnie Odkrywkowe Surowcéw Drogowych Spétka Akcyjna w Niemodlinie

Kopalnie Odkrywkowe Surowcéw Drogowych S.A. (KOSD) sg partnerem
miedzynarodowego konsorcjum analizujacego mozliwosci wykorzystania
obszaréw pogorniczych jako magazynu energii. Celem tego projektu jest
zbadanie mozliwo$ci wykorzystania matych i srednich zbiornikéw wodnych,
takich jak powstate po zamknieciu kopalni odkrywkowych, do

magazynowania energii.

agazynowanie energii odgrywa wazng role
I\/l w przej$ciu na wykorzystanie odnawialnych

7rodet energii (OZE) w celu uzyskania zeroemi-
syjnych systemow jej wytwarzania. Brak skutecznych
rozwiazan w zakresie magazynowania jest obecnie
jednym z gtéwnych problemoéw w procesie tej trans-
formacji. Celem projektu, zgodnego z kryteriami CETP,

38 Kierunek Energetyka 5-6/2025

jest wsparcie rozwoju i optymalizacji zintegrowanego
europejskiego systemu energetycznego o zerowej
emisji netto poprzez zastosowanie matych i srednich,
wydajnych szczytowo-pompowych magazynow wod-
nych (PHS), zlokalizowanych na terenach pogérniczych
i kamieniotomach oraz w innych dogodnych lokaliza-
cjach, oferujacych znaczne korzysci dla sSrodowiska.
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TEMAT NUMERU: ZARZADZANIE INFRASTRUKTURA ENERGETYCZNA

Wykorzystanie pomp jako turbin

W Europie znajduje sie ponad 100 000 opuszczo-
nychi8000 zalanych kamieniotomdw i kopalni, ktore
sg potencjalnymi miejscami zastosowania wynikow
projektu. Ten potencjat proponowanej technologii PHS
zostanie oceniony w projekcie. W przypadku omawia-
nej matejisredniej technologii PHS autorzy zamierza-
ja opracowaé wysokowydajne zespoty dziatajgce wod-
wracalnym trybie PAT (pompa jako turbina). W tym
celuzostang przeprowadzone symulacje numeryczne
i testy eksperymentalne na demonstratorze techno-
logii na matg skale, aby uzyska¢ wysoka wydajnosé
wtrybie pompy i turbiny dla dedykowanych rozwigzan
hydroelektrycznych. Wrezultacie powstang zalecenia
projektowe dla serii wysokowydajnych jednostek PAT,
przeznaczone do matych i srednich zastosowan PHS.
Takie podejs$cie pozwoli przezwyciezyé wysokie koszty
kapitatowe bardziej ztozonych, tradycyjnych zespo-
tow PHS. Wazna czescia projektu jest rozwdj nowej
technologii wykorzystujacej ekologiczne i pochodza-
ce z recyklingu materialy do rurociggéw taczacych
zbiorniki PHS w celu zmniejszenia ich negatywnego
wplywu na §rodowisko.

Cele projektowe

Celem projektu jest zbadanie mozliwosci wykorzy-
stania matych i srednich zbiornikéw wodnych, takich
jak powstate po zamknieciu kopalni odkrywkowych, do
magazynowania energii. Budowa magazynow szczyto-
wo-pompowych PHS wiaze sie z wysokimi kosztami,
zarowno zwigzanymi z obiektami hydrotechnicznymi
(zbiornik gornyidolny), jakiczeSciami mechanicznymi
(pompa, turbina itp.). W proponowanym rozwigzaniu
koszty obiektéw hydrotechnicznych mozna znacznie
obnizy¢ poprzez zaplanowanie wydobycia i rekultywa-
cji w sposéb umozliwiajacy utworzenie niezbednych
zbiornikéw wodnych. W przypadku czesci mechanicz-
nych pojawiaja sie wyzwania w zakresie opracowania
stosunkowo tanich i wysokosprawnych komponentéw
systemu (zoptymalizowana jednostka PAT - pompa
jako turbina). Konieczne jest wiec, aby mate magazyny
szczytowo-pompowe PHS na obszarach np. po eksplo-
atacji gorniczej byly ekonomicznie optacalne.

Wazng czescia projektu jest takze opracowanie
nowej technologii wykorzystujacej ekologiczne i po-
chodzace z recyklingu materiaty do budowy rurocia-
gdw taczacych zbiorniki PHS, w celu zmniejszenia
negatywnego wptywu ich produkcji oraz utylizacji na
srodowisko. Takie rurociagi stanowia istotne elementy
matych jednostek PHS pod wzgledem kosztow i wply-
wu na $rodowisko.

Glowne cele projektu sq nastepujace:

budowa i testowanie demonstratora w postaci

matego magazynu szczytowo-pompowego PHS,

wykorzystujgcego koncepcje wysokosprawnej PAT,
opracowanie serii wysokosprawnych jednostek

PAT, ktore dziataja zaréwno jako pompa, jak i tur-

bina.

:0 kierunekenergetyka.pl

Szczytowo-pompowe magazyny
Tytut projektu energii na obszarach pogodrniczych,

w jezyku polskim w celu wspierania rozwoju zeroemisyjnych

regionalnych systeméw energetycznych

Pumped HYDROelectric Storage in post
MINEd areas to support regional net-zero
emission energy systems development

Tytut projektu
w jezyku angielskim

Akronim projektu HYDROMINE

Nazwa programu

. CET Partnership Joint Call 2023
miedzynarodowego

(Clean Energy Transition Partnership)

i konkursu
¢ Politechnika Wroctawska (WUST) — Polska
* Poltegor Instytut. Instytut Gérnictwa
Odkrywkowego (POLT) — Polska
* Kopalnie Odkrywkowe Surowcow
Drogowych S.A. (KOSD) - Polska
Wszyscy partnerzy e Technical University of Crete (TUC) - Grecja
konsorcjum * Brown Coal Research Institute, j. s. c.
miedzynarodowego (VUHU) - Czechy
(nazwa i kraj) * University of Petrosani (UP) — Rumunia

e TECHNISCHE UNIVERSITAET
CHEMNITZ (CUT) - Niemcy
* Fraunhofer Institute for Machine
Tools and Forming Technology IWU
(FRAUNHOFER) - Niemcy

TAB. 1
Najwazniejsze
opracowanie rurociagéw dla matych i érednich g;?;g:g:
PHS wykonanych z materiatéw przyjaznych dla  projektu
srodowiska, HYDROMINE
opracowanie bazy danych mozliwych lokalizacji
innych podobnych instalacji, wraz z prognozowang
ich mocg i wydajnoscia,
stworzenie wytycznych dla powielania rozwigzania
w innych obszarach.

W ramach projektu zrealizowane zostang naste-
pujace zadania:

1. Zgromadzenie danych na temat potencjalnych
lokalizacji dla proponowanej technologii maga-
zynowania energii (WP1).

2. Geotechniczna ocena potencjalnych lokalizacji
technologii magazynowania energii (WP2).

3. Opracowanie metodyki projektowania dedykowa-
nych matych elektrowni szczytowo-pompowych
(WP3).

4. Projekt przyjaznego dla $rodowiska systemu
rurociggow dla matych magazynow szczytowo-
-pompowych (WP4).

5. Projektibudowa demonstratora matej elektrowni
szczytowo-pompowej (WP5).

6. Testowanie matego demonstratora elektrowni
szczytowo-pompowej (WP6).

7. Techniczno-ekonomiczna ocena i opracowanie
wytycznych stosowania proponowanej technologii
PHS (WP7). m
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OLEJE SHELL TURBO

Odpowiedz na wyzwania eksploatacyjne

wspdtczesnych turbin

Radostaw Gwardecki
Business Development Manager Shell Polska

Shell
Turbo

Do 2030 roku zapotrzebowanie na energie wzrosnie o 30%’, co wptynie na
zwiekszenie jej produkcji; najszybciej rozwijajacym sie sektorem tego rynku
jest branza czystej energii®. Przektada sie to na coraz wieksze obcigzenie
nowoczesnych turbin oraz stosowanych w nich olejow.

spotczesne turbiny muszg radzi¢ sobie
\/\/z trudnymi warunkami eksploatacyjnymi.

Wrzrasta presja na skracanie przestojow, wy-
dhuzanie okreséw miedzy wymianami oleju i poprawe
wydajnosci. Pojemnosé mis olejowych turbin maleje,
podczas gdy obstuguja one taka sama, lub wieksza
moc. Zwiekszajq sie obcigzenia przektadni, a wyzsze
temperatury robocze powoduja wzrost wymagan doty-

40 Kierunek Energetyka 5-6/2025

czacych ochrony komponentéw. Dodatkowo przepisy
dotyczace ochrony srodowiska nieustannie daza do
obnizenia poziomu emis;ji.

Doswiadczenie oparte na wspétpracy

Shell wspdtpracuje z gléwnymi producentami tur-
bin od ponad 60 lat, tworzac oleje w pelni dostosowane
do aktualnych wymagan r6znych rodzajow turbin.

& kierunekenergetyka.pl
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OLEJE SHELL

TURBO

Charakteryzuja sie
wysoka stabilnoscia
termiczna

i oksydacyjna,
gwarantujac
niezawodna prace

29

uktadu

Shell Turbo T to oleje przeznaczone do przemy-
stowych turbin parowych i hydroelektrycznych,
lekko i wysoko obcigzonych uktadéw gazowych i ga-
zowo-parowych, pomp i niskoci$nieniowych uktadow
hydraulicznych oraz turbokompresorow. Oleje Shell
Turbo S4 X zostaty opracowane do przemystowych
lekkich i ciezkich turbin parowych, gazowych oraz
turbosprezarek. Shell Turbo S4 GX to produkty prze-
znaczone do stosowania w przemystowych lekkich
iciezkich turbinach gazowych oraz turbinach z cyklem
kombinowanym, w tym z przektadnig, o wysokich
wymaganiach obciazeniowych. Niezaleznie od zasto-
sowania, oleje turbinowe Shell pomagajg utrzymac
optymalne warunki pracy.

Stosowane razem z regularnym monitorowaniem

stanu oleju

produkty Shell Turbo zapewniaja

doskonatg ochroneg, obnizaja koszty eksploatac;i
i wydtuzajg zywotnosc¢ turbin

Wytwarzane w technologii GTL (gas-to-liquid)
srodki smarne Shell Turbo spetniaja i przewyzszaja
specyfikacje producentéw, takich jak Siemens, MAN
Energy Solution, GE, Mitsubishi Power, Alstom, Don-
gfang Steam Turbine Works oraz Harbin Steam Turbi-
ne®. Wszystko dzieki specjalnie opracowanej formule,
zawierajgcej inhibitory korozji oraz utleniania, dodatki
deemulgujgce i przeciwzuzyciowe. Wieksza stabilnos¢

& kierunekenergetyka.pl

oksydacyjna i termiczna oraz wysoka tolerancja na
zanieczyszczenia pomagaja zapobiegaé blokowaniu
filtréw i tworzeniu sie szlamoéw i osadéw. Stosowane
razem z regularnym monitorowaniem stanu oleju
produkty Shell Turbo zapewniaja doskonatg ochrone,
obnizajg koszty eksploatacji i wydtuzaja zywotnosc
turbin.

Potwierdzona skutecznos¢

Skutecznos$é¢ ochrony zapewnianej przez oleje
turbinowe Shell Turbo potwierdzajg doswiadczenia
firm korzystajacych z tych produktéw. Nadmierna
ilosé laku powodowata awarie tozysk, co ograniczato
dostepnos¢ trzech sprezarek od$rodkowych Elliott
w zaktadzie Shell w kanadyjskim Scotford. Firma
przeszta na olej Shell Turbo S4 X 32, ktdry zapewniat
lepszg odpornosé na utlenianie i stabilnos¢ termicz-
na. 0d momentu zmiany trzy sprezarki odSrodkowe
wytwarzaly mniej osadow i rzadziej ulegaty awariom
tozysk. Firma odnotowata taczne roczne oszczednosci
wwysokosci 180 tysiecy dolaréw, czyli ok. 657 tysiecy zt
rocznie’.

Przypisy

! IEA (2019), International Energy Outlook 2019. www.eia.
gov/outlooks/ieo

¢ IEA (2019), International Energy Outlook 2019. www.eia.
gov/outlooks/ieo

% Potwierdzenia Siemens, MAN i Alstom majg forme
listéw zatwierdzajacych po przetestowaniu oleju przez
producenta sprzetu, podczas gdy w przypadku jest to GE
samodzielna certyfikacja.

“ Podane kwoty sg wlasciwe dla daty obliczen i wspo-
mnianej lokalizacji. Moga sie one réznic¢ w zaleznosci od
lokalizacji i innych czynnikéw, na przyktad w zaleznosci
od zastosowania, warunkow pracy, aktualnie uzywanych
produktow, stanu sprzetu i praktyk konserwacyjnych. B
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CIEKAWY ROK,
CZYLI PATRZYMY
NA FAKTY

Elektroenergetyka w Polsce 2025

Herbert Leopold Gabrys
byty wiceminister przemystu, niezalezny ekspert

Z ogladu bilansu energii zawsze mozna byto wynosi¢ wiele prawdy o stanie
elektroenergetyki. Tak jest i w 2025 r., cho¢ na dane catoroczne jeszcze
poczekamy. Prognozujac jednak wyniki po trzech kwartatach - wiele widac.
W tym kontekscie byt to rok ciekawy:

Zuzycie energii elektrycznej w kraju za 2025 rok, w relacji do poprzedniego roku — mniejsze,
produkcja — wieksza. Import energii — nizszy, za to eksport rosnacy. Generacja ,ozowa”

- znacznie wieksza. Z wegla kamiennego i brunatnego — mniejsza. W podstawie wazaca,
w regulacji niezbedna. Poki co, bo w przysztosci ma by¢ z atomu i z wiatrakéw na morzu.

Ceny energii — jeszcze zamrozone, wiec moze w nowym roku juz nie ,skocza”. Zatwierdzone
przez Prezesa URE taryfy: od 5 do 6 procent wyzsze. Na samej energii. Optaty mocowej sporo
wiecej. W sumie zauwazymy réznice w rachunkach. Na koniec drugiego kwartatu, liczac wg
sity nabywczej, nasze ceny sa prawie na szczycie unijnych poréwnan, zaraz za Czechami...

Jest prezydencki projekt obnizenia cen energii. Projekt NABE tymczasem, po
wielomiesiecznych przygotowaniach — w ,koszu”. Do tego szczyt klimatyczny COP30
w brazylijskim Belém. Miat by¢ przetomowy, z zawotaniem, aby od deklaracji przejs¢
do realnych dziatan na rzecz klimatu. ... i co by tam jeszcze dodac!
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energetyki przez odbiorce energii. Jeszcze
I jego cena. Jak nie powala — jest OK! W ener-
getyce liczg sie fakty. Z nich ptynie osad stanu rzeczy.
W rozwazaniach nad tym, co z przemianami elek-
troenergetyki w Polsce, postugujemy sie Krajowym
planem na rzecz klimatu i energii. To dokument
z wymuszen unijnych, okraszony sporymi pieniedz-
mi. Op6zZniony, w kolejnej korekcie. Lawirujemy wiec
pomiedzy tym, co wyptywa z wymogoéw przyjetych
zobowigzan, a naszymi uwarunkowaniami. Tu liczy
sie przede wszystkim stan systemu energetycznego.
W generacji i paliwach, ale takze infrastrukturze.
Z dynamicznym rozwojem energetyki odnawialnej,
z natury rzeczy zaleznej od pogody. Akumulacja
okresowych nadwyzek tej energii, poki co, jest bez
wiekszego znaczenia. Na miare potrzeb regulacyjnych
KSE - sladowa.

Prqd jest, albo gonie ma!” To najprostszy osad

Swiat niepewnosci

W populizmie medialnym jest wielu ,gegaczy”.
Dominuje narracja, ze przemiany naszej energetyki
sa po pierwsze stuszne, po drugie bezpieczne oraz,
ze co trzeba, aby tak byto, to bedzie. Ma by¢! Zapew-
ne bedzie! Drozej niz sadzimy i nie na czas! Ze skali
wyzwan choéby do chwili odstawien blokéw weglo-
wych stabilizujacych system w podstawie i regulacji

-zweglakamiennegoibrunatnego. Generacjiiwegla
kamiennego — narazie dosé. Ale byt kopali wciaz jest
zalezny od polityki panistwa. Tkwimy w kotowrocie
pokrywania strat z kosztow wydobycia przez budzet
panstwa. W chocholim taricu z partnerami spoteczny-
mi. Placac za iluzje tak zwanego spokoju spotecznego.
Propozycja tzw. ustawy gérniczej ma to zmieniaé. Ma
by¢ inaczej i odwazniej. Ma byg...

Poki co wegla brunatnego i generacji z niego
jeszcze nie brakuje, a ich los wyznaczaja zasoby eks-
ploatowanych odkrywek. Betchatéw — z juz termino-
wym wyrokiem, Turéw jeszcze nie, bo ,wyrok”, cho¢
napisany, pozostaje na razie w zawieszeniu. Na razie,
gdyz przewidywalny jest czas sczerpania odkrywki.
Ale takze z przyczyn eksploatacji biezacej, bardziej
czy mniej racjonalnej. No bo mozna ,sypac¢ wegiel”
szybko i duzo. Takze zrywami! Dla czesci po to, by ,sie
wreszcie skoniczyl”. Albo stopniowo, w miare pozyski-
wania nowych, stabilnych mocy. W realnym Swiecie
z doswiadczen i srodkow, nie tylko finansowych. Tu
,beletrystyka”, choc¢by zpobudek najszlachetniej-
szych, tego nie zastapi. T
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JesteSmy w Swiecie coraz wiekszej niepewnosci.
7 agresji Rosji na Ukraine wiemy, ze infrastruktura
wrazliwa jest pierwszym celem agresora, gdyzjej uszko-
dzenie destabilizuje dostawy paliw i energii. A bez tego
gospodarka ginie, a ludzie sa przerazeni. Energetyka
jest w tym dotkliwie krytyczna. Co ciekawe, Polsce,
w indeksie niezaleznosci energetycznej, przyznano
5,2 pkt (w skali 0-10 — Europejska Rada Stosunkdéw
Zagranicznych z listopada 2024), podczas gdy UE - 4,0.
Uwzgledniano tum.in. zasoby wtasne paliw. My jeszcze
je mamy! Niemcom dano 2,5, anp. Wiochom - tylko 1,9.

29

Linie trendu z lat 2019 do 2025 dla generacji

z paliw kopalnych i odnawialnych kreslg
powszechnie znang prawde. Kopalnych mniej,
tych drugich znacznie wiecej

RYS. 1

Udziat wynikow
finansowych
podsektorow
elektroenergetyki

w Polsce na
dziatalnosci
energetycznej tacznej
w wynikach sektora za
rok 2024 [%]

Jaka jest nasza suwerenno$¢ energetyczna?

Pytamy od lat: jakie moze by¢ w powyzszym kon-
teks$cie poczucie naszej suwerennosci energetycznej,
bezpieczenstwo dostaw energii i odpornos¢ na za-
grozenia? Gdzie szukac odpowiedzi? Minister energii,
Mitosz Motyka, wwywiadzie z 24.10.2025 z okazji startu
kampanii Ministerstwa Energii przeciw dezinformacji
w energetyce, powiedzial miedzy innymi: ,Rzetelna
informacja, transparentnosé dziatan publicznych
i swiadoma komunikacja pozwalajq spoteczenstwu
podejmowac decyzje oparte na faktach, a nie emocjach
czy manipulacjach”.

Zatem do faktow! Ze stanu rzeczy. W skrécie
i uproszczeniu, na miare tego artykutu. Aby, nie ob-
razajac panstwa intelektu, przywotac jedynie troche
danych dla przemyslen i osadéw wtasnych. Bez nad-
miernych komentarzy ptyngcych z emocji autora. Cho¢
tego tak do kornica trudno sie wyzby¢. Przepraszam...

OsD 58%

PO 9%

WYTWARZANIE 8%

SP 21%

PO, 4%
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Wyniki techniczno-ekonomiczne

Zacznijmy od wynikéw techniczno-ekonomicznych
elektroenergetyki w Polsce za rok 2024. Za 2025 rok
okaza sie bowiem publicznie dopiero w marcu 2026,
aweryfikowane moga by¢ po ztozeniu wynikéw skon-
solidowanych najwiekszych grup energetycznych. Po
audytach. Bywato dotad, Ze w czerwcu.

Wwymiarze finansowym za 2024 rok na dziatalno-
$ci energetycznej catego sektora (wytwarzanie, obrot
energig elektryczna i cieptem dla wytwdrcow, dys-
trybucja dla operatoréw systemow dystrybucyjnych
oraz sprzedaz energii elektrycznej dla przedsiebiorstw
obrotu) wynik byl nieco ponadtrzykrotnie wiekszy
niz przed rokiem. tacznie 16 050,5 mld ztotych. Aby
nie wchodzi¢ za gleboko w przykurzone juz kilkoma
miesigcami dane, przywotam tylko wybrane. Na po-
czatek udzial poszczegolnych podsektorow w wyniku
tacznym.

Aby nieco powyzsze dopetnic (wynik na dziatalno-
$ci energetycznej za 2024 rok) — 0SD 9 349,3 min zi,
0SP 3408,4mln zt, POSD 633,3 min zt, PO 1420,6 mIn zt,
wytworcey energii elektrycznej na dziatalnosci energe-
tycznej tacznej (wytwarzanie i obrot energia elektrycz-
naicieptem) - 1239,0 min zt.

Zatem jest niezle. W energetyce w Polsce tacznie.
W wytwarzaniu tgcznie — tez! Choé nie we wszyst-
kich rodzajach wytwarzania podobnie. Elektrownie
wiatrowe (z moca zainstalowang powyzej 10 MW) na
dziatalnos$ci energetycznej tacznej przyniosty zysk
3 786,5 mln zi, elektrownie fotowoltaiczne (takze
powyzej 10 MW) w Polsce, na dziatalnosci energetycz-
nej tacznej daty zysk 90,0 min zl. Elektrocieptownie
gazowe, na dziatalnosci energetycznej tacznej — zysk
624,8 mln z1. To nie powala. Ale mimo kosztéw pozy-
skania uprawnien do emisji CO,, wynik jeszcze dodatni.
To fakty!

Zauwazmy, z wynikow za 2024 rok, fakt strat na
energii energetycznej wytworcow na weglu kamien-
nym i brunatnym. Oni stanowig o naszym bezpie-
czenstwie dostaw. Z racji wolumenu produkcji - za
2025 rok, po 11l kwartale to 58,6% iz wagi w spetnianiu
potrzeb regulacyjnych.

Za 2024 rok:

elektrownie na weglu brunatnym w wyniku za

2024 rok poniosty strate — 7 162,2 mln zt (przy

poniesionych kosztach uprawnien do emisji CO,

14 411,3 mln zk, tj. 428,5 zt/MWh),

elektrownie na weglu kamiennym w wyniku za

2024 rok poniosty strate — 2 303,1 min zt (przy

poniesionych kosztach uprawnien do emisji CO,

14 295,9 min zl, tj. 352,0 zZ/MWh).

Pomijam pozostate wyniki innych wytwdrcow
energii. Pokazuje jedynie tych i te, ktore z przyczyn
bilansowania potrzeb regulacyjnychigeneracji sg nie-
zbedne, do czasu pozyskania nowych mocy. Niezbedne
na dtugo! A ich wyniki finansowe na energii elektrycz-
nej skazane sga na coraz wieksze straty, z powodu

.‘ kierunekenergetyka.pl
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RYS. 2
Zmiany zuzycia energii elektrycznej w Polsce oraz zmiany PKB* [%] — okres do okresu lat 2010 do 2025**
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RYS. 3
Produkcja i zuzycie energii elektrycznej w Polsce [TWh] z lat 2019 do 2025*
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RYS. 4
Produkcja taczna energii elektrycznej w kraju [TWh] — linia trendu* z lat 2019 do 2025
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kosztow pozyskania uprawnien. Przede wszystkim!
Tenarok 2026 prognozowane sg na poziomie 90 euro
zauprawnienie. Ale takze dlatego, Ze coraz wiecej jest
odstawien i ponownych obcigzen blokow weglowych,
z potrzeb regulacji. Pracujg w krotkich cyklach, na
granicy minimum technologicznego. A cykli wiele,
jaknigdy. Krdtki bedzie ich zywot, gdyz do takiej pracy
nie sg przystosowane. Przy tym coraz wiecej w sumie
,$toja” niz dziataja. A to kosztuje! Straty finansowe
rosng, arynek mocy kompensuje to tylko w czesci.Ito
nie wszystkim. To fakty godne podkreslenia.

Ciekawy rok

Z ogladu bilansu energii zawsze mozna byto wyno-
sié¢ wiele prawdy o stanie elektroenergetyki. Z faktow!
Takjestiwtymroku. Choéjeszcze na dane za caty 2025
poczekamy, jak wspomniatem wezesniej. Prognozujac
jednak wyniki z bilansu energii po trzecim kwartale,
wiele widac. Byt to rok na pewno ciekawy...

Nie pojawily sie, jak dotad, w 2025 roku wytacze-
nia dostaw energii z przyczyn braku mocy. Zwiekszyta
sie mocigeneracja OZE-owa. Mniej produkeji pocho-
dzito z wegla - jednego i drugiego. Zuzycie energii
w kraju réwniez byto nizsze niz rok temu, mimo
dobrych wskaznikéw gospodarczych, co sygnalizuje
zmiany w strukturze produktu krajowego. Mniejsza
jest po prostu aktywnos¢é energochtonnych obszarow
dziatalno$ci gospodarczej, a wiecej ustug — z natury
dziatalnosci — mniej energochtonnych. Znaczgce
zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej sygnali-
zowaé¢ moze w najlepszym przypadku stabilizacje
gospodarcza.

Dynamika zmian PKB i zuzycia energii elektrycz-
nej w kraju w latach 2010 do 2025 pokazuje wyrazng
zaleznosé, ale i brak odpornosci na uwarunkowania
zewnetrzne (COVID-19 i wojna w Ukrainie). Zostawmy
to jednak na czas pelnych danych za caty rok. Tak na
razie, to na 2026 r. prognozy gospodarcze dla Polski
sg optymistyczne.

Zmiany w zuzyciu energii elektrycznej

Zauwazmy zmiany w produkcji i zuzyciu energii
elektrycznej w Polsce w latach 2019 do 2025 roku.
Potwierdzajg, co oczywiste, wrazliwos¢ na sytuacje
kryzysowe, ale takze — co szczegdlnie widoczne
wostatnich dwoch latach — zwiekszony udziat produk-
cji krajowej energii elektrycznej w jej zuzyciu. To nie
tylko wptyw uwarunkowan wewnetrznych, ale takze
stan gospodarek z naszego otoczenia. Niemiecka go-
spodarka —w stagnacji. Czeska — z ubytkami generacji.
Stabilnie w wymianie energii z zagranicg na potnocy
iLitwie. Wiecej energii elektrycznej sprzedanejimniej
z importu.

Generacja energii elektrycznej w relacji wynikow
zlat 2025 do 2019 jest wieksza o 2,83%. Zuzycie w kraju
— mniejsze o 3,77%. Linia trendu produkcji pokazuje,
co dalej, na kilka najblizszych lat. Ze wzrostem, ale
iz dynamika nieco mniejsza.

Kierunek Energetyka 5-6/2025 45
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RYS. 5

Zuzycie taczne energii elektrycznej w kraju [TWh], linia trendu** z lat 2019 do 2025*
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RYS. 6

Wymiana energii elektrycznej z zagranica — przeptywy rzeczywiste [GWh] miesiecznie

za 3. kwartat 2025 roku
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RYS. 7

Produkcja en. elektrycznej z generaciji OZE bezwiatrowej* w Polsce [TWh] miesiecznie

zroku 2024 i 1IQ 2025
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Linia trendu zuzycia energii elektrycznej w kraju
tacznie z lat jak wyzej kaze sadzi¢, ze zuzycie energii
elektrycznej — choé bedzie w sumie w kolejnych latach
rosto — to w mniejszej dynamice.

W wymianie energii elektrycznej w 2025 roku
widaé zauwazalne zmiany. Niemiecka gospodarka
nadal w stagnacji. Stowacka — z problemami. Sta-
bilnie w wymianie energii z zagranicg na pdétnocy
i Litwie. Wiecej energii elektrycznej sprzedanej
i mniej z importu.

W pierwszych trzech kwartatach 2025 roku Polska
wyeksportowata 10491,6 GWh. To wiecej 0 27,5% niz po
trzech kwartatach 2024. W analogicznym okresie bie-
zacego roku, przez pie¢ miesiecy mieliSmy przewage
eksportu nad importem, z rekordowym styczniem,
gdy eksport przewyzszal import prawie dwukrotnie.
W sumie po 3. kwartale wynidst 10 491,1 GWh, przy
imporcie symbolicznie wigkszym, bo tylko o 0,5%.

W trzech kwartatach biezgcego roku najwiecej
energii wyeksportowali$my na Stowacje — to prawie
42% eksportu ogétem. Na drugim miejscu — do Nie-
miec, prawie 24%, a w dalszej kolejnosci — do Czech
(20%). Najwiecej energii w tym okresie kupilismy
z Niemiec — nieco ponad 39% importu ogétem. W na-
stepnej kolejnosci odpowiednio: ze Szwecji (27%)
i z Czech (okoto 14%). Przy czym import z Niemiec
i Czech byt mniejszy niz rok wezesniej, a ze Szwecji
- wiekszy.

Losy wymiany energii elektrycznej w kilku ostat-
nich latach byly zmienne. W latach 2021 oraz 2023
i 2024 byliSmy per saldo importerem energii. Zmiany
wbiezacym roku sg jednak znamienne. Sygnalizuja, ze
wotoczeniu zewnetrznym energetyki w Polsce cos sie
dzieje. Ktopoty Stowakdow i byé moze pierwsze symp-
tomy wyjscia ze stagnacji gospodarki niemieckiej.

Generacja energii elektrycznej

Generacja energii elektrycznej w 3. kwartale 2025
w poszczegdlnych miesigcach byta znaczaco zrézni-
cowana, przede wszystkim z przyczyn zmiennej gene-
racji zrédet pogodozaleznych (zwlaszcza fotowoltaiki,
pomiedzy zimg i latem). Byta tez bardzo zblizona do tej
sprzed roku, zistotnym przyrostem mocy. W generacji
wiatrowej tego podobieristwa w rozktadzie miesiecz-
nym juz nie ma. Storice $wieci przewidywalnie, wiatr
przewidywalny nie jest. Z tej zmiennosci wynika skala
potrzeb generacji regulacyjnych - dzis i jeszcze na
wiele lat. W naszych realiach z paliw kopalnych: wegla
kamiennego i brunatnego, dla dopeknienia z gazem
ziemnym.

Odchylenia ekstremalne generacji odnawialnej
bezwiatrowej (fotowoltaika) pomiedzy miesigcami
za 3. kwartal 2024 roku wynosity 499,43%. Za rok 2025
- odpowiednio 417,80%

Odchylenia ekstremalne generacji odnawialnej
wiatrowej pomiedzy miesigcami za 3. kwartat 2024
roku wynosity 70,25%. Za rok 2025 — odpowiednio
5710%.

& kierunekenergetyka.pl
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Produkcja en. elektrycznej z gazu ziemnego* w Polsce [TWh] miesiecznie
. zroku 2024 i 111Q 2025
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RYS. 8

Produkcja en. elektrycznej z generacji wiatrowej* w Polsce [TWh] miesigcznie z roku 2024 i lQ 2025 0 dchylema ekstremalne generacjl o dnawial-

nej, poza produkcja w podstawie, kompensowane
byty generacja konwencjonalng z paliw kopalnych.
Produkcja energii elektrycznej z wegla kamiennego
7 500 w poszczegdlnych miesigcach 3. kwartatu 2024 roku
w ekstremalnych wartosciach miesiecznych odchylata
sie 0152,66%. Za rok 2025 odpowiednio 171,97%.

7 000

6 500

6000 Generacjazwegla brunatnego w porownaniach jak
5 500 wyzej z 3. kwartatu 2024 roku wynosita 116,04%, a za 3.
5000 kwartat 2024 roku - 159,38%.
4500 Produkcja energii elektrycznej z gazu ziemnego
w poszcezegolnych miesigcach 3. kwartatu 2024 roku
4000 ;. . .
w ekstremalnych wartosciach miesiecznych odchylata
zzzz sie 0 231,93%. Za rok 2025 odpowiednio 165,24%.

2024 7137 5969 6097 5376 5091 5239 4916 4970 4675 5627 6858 7157 Z pI’ZytOCZOI’lyCh porownan Wynlka’ z€ przede
W 2025 7197 7177 6097 5007 4801 4185 4598 4424 4909 WSZYStkjm generacjazwegla kamiennego ibmnatne_
go stabilizuje system. Zaréwno potrzeb regulacyjnych,
*WG - PSE S.A. Z OPOMIAROWANIA SYSTEMU W CZASIE RZECZYWISTYM ORAZ DANYCH . . . . 69 2
URE | ZBIOROW WLASNYCH jakipracy wpodstawie. Skale zwiekszonych obcigzen
wregulacji obrazuja poréwnania obciazen ekstremal-
nych wposzczegdlnych miesigcach. Przypomnieé war-

RYS.9 . . .
Produkcja en. elektrycznej z wegla kamiennego w Polsce [TWh] miesiecznie z roku 2024 i 111Q 2025 to,zeto bloki nleprzystosowane do taklego charakteru
pracy. Nasilajaca sie liczba odstawien i obciazen czesto
w bardzo krétkich odstepach czasu prowadzi do ich

degeneracji. Ostroznos¢ w wydatkowaniu srodkéw
000 finansowych na remonty takze temu sprzyja. To realne
zagrozenie awariami i — w ostatecznosci — zniszcze-
3 500 . 1. czo c
niem. A poki co zastapic¢ ich nie ma czym...
3000 . o
Bilans energii za 2025 r. — prognoza
Pokusze sie o probe pokazania, jak bedzie wygladat
2 500 Q o . .
bilans energii za caty 2025 rok, prognozujac wynik
S roku z danych za 3. kwartat, dostepnych na czas
pisania tego tekstu. Warto sprébowac uzy¢ porow-
o nan z kilku lat i odpowiedzie¢ na pytanie, ku czemu
2024 3l|| 2272 2395 2468 2581 3%4 329 3?9 222 31005 2!3 3‘229 zmierzamy. W skrocie: pomijajgc szeroki W%tek mocy
2005 s%7 332 301 280 23 224 293 282 299 w KSE, choéby tylko relacji mocy zainstalowanych
i osiggalnych. Zauwazmy wszakze te w dyspozycji ope-
*WG - PSE S.A. Z OPOMIAROWANIA SYSTEMU W CZASIE RZECZYWISTYM ORAZ DANYCH iei 3
URE | TBIORGW Weasaven ratora, w gruple Je.dnostek (?ent.ralnlg dyspon.owam,fch.
Tam bowiem od kilku lat niewiele sie zmienia. Ro$nie
2vS. 10 zagrozenie zbilansowania potrzeb obciazen szczyto-
Proc;ukcja en. elektrycznej z wegla brunatnego w Polsce [TWh] miesigcznie z roku 2024 i 111Q 2025 WyCh. SE} one coraz WiQkSZB, W Znacznej dynamice.
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RYS. 12
Produkcja energii elektrycznej w Polsce [TWh] ogdtem, w tym z paliw kopalnych i OZE z lat 2019 do 2025*

RYS. 13 | 151,77 * GENERACJA ZA ROK [TWh]
Produkcja energji 131,79 144,74
elektrycznej w kraju ‘ SO

7z paliw kopalnych Tt psesss s
tacznie [TWh], linia ]23,44‘ %
trendu** z lat 2019 1248 121.7 1 ]514‘
do 2025*
ROK ROK ROK ROK ROK ROK ROK
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
*WG - PSE S.A. Z OPOMIAROWANIA SYSTEMU W CZASIE RZECZYWI-
STYM ZA IVQ 2025, SZACUNEK HLG PO OKRESIE 9 M-CY WG ORAZ
DANYCH URE | ZBIOROW WLASNYCH
** LOGARYTMICINA 5,773In(x) + 137,56
RYS. 14 | [93,04 87.76 © GENERACJA ZA ROK [TWh]

Produkcja energii
elektrycznejwkraju |
zwegla kamiennego | e 76,61
[TWh], linia trendu™* Tm,w """""""""""""""
zlat 2019 do 2025*

ROK ROK ROK ROK ROK ROK ROK
219 2020 2021 2022 2023 2024 2025

*WG - PSE S.A. Z OPOMIAROWANIA SYSTEMU W CZASIE RZECZYWI-
STYM ZA IVQ 2025, SZACUNEK HLG PO OKRESIE 9 M-CY WG ORAZ
DANYCH URE | ZBIOROW WLASNYCH

** LOGARYTMICINA y = 2,0332In(x) + 11,418

RYS. 15 | 1698 © GENERACJA ZA ROK [TWh]
Produkcja energii 45,37 4
elektrycznej w kraju
z wegla brunatnego W
[TWh], linia trendu** 41,50 [37,97

zlat 2019 do 2025 ’34'57 ‘35,84

33,44

ROK ROK ROK ROK ROK ROK ROK
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

*WG - PSES.A. Z OPOMIAROWANIA SYSTEMU W CZASIE RZECZYWI-
STYM ZA IVQ 2025, SZACUNEK HLG PO OKRESIE 9 M-CY WG ORAZ
DANYCH URE | ZBIOROW WLASNYCH

** LOGARYTMICZNA 3,382In(x) + 43,499
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W 2024 roku maksymalne 28 494 MW, w 2023 odpo-
wiednio 27 326 MW. Moce osiggalne JWCD zmieniaja
sie symbolicznie, na koniec 2024 roku to 26 435 MW,
a rok wezesniej — 27 754 MW! Na koniec pazdziernika
2025 - 26 635 MW. W strukturze mocy zainstalowanej
na koniec 2024 roku OZE zajmowaty 44,08%, gdy elek-
trownie na weglu kamiennym - 32,85%, brunatnym
- 11,43%, gazowe — 8,28%. W strukturze produkcji
energii elektrycznej za ten sam okres OZE — 20,58%
(zwiatru, storicai wodne). W tym, w pewnym uprosz-
czeniu, fotowoltaika 1,8% (tylko farmy powyzej 10 MW
mocy zainstalowanej).

Pozostaje w poréwnaniach z lat 2019 do 2025.
W tym czasie bowiem przezywalismy globalne roz-
chwiania narynkach paliw i energii. W znacznej skali
i krotkim czasie. Najpierw z przyczyn pandemii, a po-
tem agresji Rosji na Ukraine.

W relacji wynikéw z lat 2019 do 2025, jesli genera-
cjaenergii elektrycznej ogdtem zwigkszyta sie 0 2,83%,
to z paliw kopalnych spadta o 12,43%, z OZE — zwigk-
szyta sie ponadtrzykrotnie (311,77%).

W strukturze produkcji energii elektrycznej paliwa
kopalne stanowity:

- za 202510k 70,69%, za 2019 rok 83,01%,

wtym z wegla kamiennego: za 2025 rok 39,52%, za

2019 rok 49,25%,

w tym z wegla brunatnego: za 2025 rok 20,48%, za

2019 rok 26,14%,

w tym z gazu ziemnego: za 2025 rok 7,62%, za

2019 rok 10,69%.

Linie trendu zlat 2019 do 2025 dla generacji z paliw
kopalnych i odnawialnych kreslg powszechnie znang
prawde. Kopalnych mniej, tych drugich - znacznie
wiecej. Dynamika zmian dla obydwu grup jest jakby
spokojniejsza. Kopalnych ubywa wolniej niz dotad.
A OZE-owej generacji, cho¢ nadal sporo wiecej, to takze
jakby ,spokojnie;j”.

Pomiedzy 2019 a 2025 rokiem energii elektrycznej
w kraju (jak wyzej w prognozie HLG po wynikach z I11Q)
produkcji z wegla kamiennego byto mniej o 17,48%,
z wegla brunatnego — mniej 019,43%, z gazu ziem-
nego — wiecej o 44,22%. W strukturze produkcji wg
grup wytwarzania za 2024 rok, z wegla kamiennego
mielisSmy 46,40%, brunatnego 21,37%, a z gazu 11,62%.
Za 10 m-cy 2025 roku odpowiednio: 42,20%, 18,29%
i11,81%. W uproszczeniu, linie trendu (logarytmiczne)
pokazujg z poréwnan danych z lat jw. co dalej w naj-
blizszych latach.

Generacji OZE-owej nadal sporo wiecej i jeszcze
wiecej! Ale takze jakby ,spokojniej”. Szczegdlnie
w zwiekszeniu mocy zainstalowanej. Nanajblizsze lata
z linii trendu nadal w znacznej dynamice. To oczywi-
Scie cieszy! Ale bez postrzegania, jaki z tego pozytek
w produkcji energii elektrycznej — to tylko czes$é praw-
dy. Rodzi bowiem kosztowne problemy i wyzwania,
nie tylko z uwarunkowan KSE. Budzi takze potrzebe
refleksji co do odpornosci systemu na zaktdcenia czy

.‘ kierunekenergetyka.pl
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| RYS. 16
Produkcja energjii
elektrycznej w kraju
Z gazu ziemnego
[TWh], linia trendu**
zlat 2019 do 2025*

| RYS. 17
Produkcja energii
elektrycznej
w kraju ze zrédet
odnawialnych
[TWh], linia trendu**
zlat 2019 do 2025*

| RYS. 18
Produkcja energii
elektrycznej
w kraju z elektrowni
wiatrowych [TWh],
linia trendu** z lat
2019 do 2025*

| RYS. 19
Produkcja energii
elektrycznej w kraju
zinnych OZE*
[TWh], linia trendu**
zlat 2019 do 2025*

wrecz agresje zewnetrzna. To prawda, z ktdra trzeba
sie mierzy¢. I tu ,nie ma zmituj”!

W generacji ,0zowej” dominujacg pozycje stanowi
produkcja z wiatru (tuw danych farmy powyzej 10 MW
mocy zainstalowanej). Za 2024 rok w strukturze pro-
dukcji wg grup wytwarzania zajmowata 17,56%. Za
dziesie¢ miesiecy biezacego roku — 18,64%. Tu warto
zauwazy¢ linie trendu, ze wzrostem w stabilnej dy-
namice.
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Fakty nalezy zauwazac.
Populistyczne czarowanie
rzeczywistosSci wobec stanu rzeczy
uwarunkowan wewnetrznych

i dynamiki zagrozen w otoczeniu
- nie wystarczy!

W generacji ,ozowej”, poza wiatrowa, w naszych re-
aliach najwieksza jest fotowoltaika, w zwiekszeniach
mocy zainstalowanej z dynamika siegajacag 17-18%
w ostatnich kilku latach, liczac rok do roku. Choé to
dane nieprecyzyjne, bo nie obejmuja wiekszosciinsta-
lacji prosumenckich, to oddajg istote zmian. A tych,
w manierze ostatnich lat, jest wiele. Uzywam stowa
LW manierze”, gdyz niespojne sg chocby z rozwojem
infrastruktury sieciowej. Dystrybucyjnej, najnizszych
napie¢ przede wszystkim. W inwestycjach, cyfryzacji
sterowania i rozliczeniach w czasie rzeczywistym.
Rodzi to nie tylko problemy z przytaczeniami, ale
tworzy realne zagrozenia w bilansowaniu i regulacjach
systemowych w czasie rzeczywistym. Bez radykalnego
,ogarniecia”’ problemu mozemy sie znalezé w sytuacji
niedawnego blackoutu w Portugalii i cze$ciowo Francji
oraz Hiszpanii.

*kk

Z ogladu bilansu energii zawsze mozna byto
wynosi¢ wiele prawdy o stanie elektroenergetyki.
Wynosié z faktow! Tak jest i w 2025 r.,, cho¢ na dane
caloroczne jeszcze poczekamy. Prognozujac jednak
wyniki po trzech kwartatach — wiele wida¢. W tym
kontekscie byt to rok ciekawy, na co wskazuja fak-
ty: wyniki, dokonania i zaniechania. Rzecz w tym,
aby owe fakty zauwazac. Populistyczne czarowanie
rzeczywistosci wobec stanu rzeczy uwarunkowan
wewnetrznych i dynamiki zagrozen w otoczeniu
— nie wystarczy! B
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ZAUFAC TECHNOLOGII
i pozwoli¢ dziataé

Podczas niedawnego podpisania umowy na budowe w Gliwicach pompy
ciepta o mocy ponad 12 MWt, ktéra ma odzyskiwaé energie ze $ciekow
oczyszczonych, padly stowa o ,nowym rozdziale w historii miejskiego
cieptownictwa”. O $miatym podejsciu do efektywnosci energetycznej

i gospodarki obiegu zamknietego mdéwiq przedstawiciele Ferox Energy
Systems Sp. z o0.0.: Krzysztof Tomaszewski - prezes, Tomasz Swoboda
— dyrektor rozwoju produktu oraz Piotr Tomaszewski — dyrektor ds.

serwisu.

Dominika Miensopust: Na poczatku jak w praktyce funkcjonuje rozwigzanie,
listopada podpisano umowe na ktére wasza firma ma zainstalowa¢? Jak
budowe wielkoskalowej pompy ciepta, wyttumaczyliby$cie mechanizm dziatania
wykorzystujacej ciepto odpadowe ze $ciekéw pompy ciepta komus, kto na co dzienh nie
komunalnych, oczyszczanych w Centralnej zajmuje sie energetyka?

Oczyszczalni Sciekéw w Gliwicach. Zanim Krzysztof Tomaszewski: W najwiekszym skrdcie
przejdziemy do szczegétéw technicznych chodzi o to, by odzyskac energie, ktora w normalnych
i skali przedsiewzigcia prosze wyjasnié, warunkach zostataby zmarnowana. Wyjasnie to ob-

OD LEWEJ:
TOMASZ
SWOBODA,
KRZYSZTOF
TOMASZEWSKI,
PIOTR
TOMASZEWSKI

BOX spzoo
' SYSTEMS

£ ,
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razowo. Czy pompowata pani kiedys koto rowerowe?
Gdy wttaczamy powietrze do detki, pompka na konicu
robisie goraca — wtasnie dlatego, ze powietrze zostaje
sprezone. Na tej samej zasadzie dziata pompa ciepta.
My ,sprezamy” energie pozyskang ze Sciekow, energie
odpadowag, podnosimy jej temperature i wprowadzamy
do sieci cieptowniczej. To czysta oszczednos$é — za-
réwno finansowa, jak i Srodowiskowa, gdyz méwimy
o zrodle ciepta, ktore jest bezemisyjne.

Czy istnieje ryzyko, ze jakiekolwiek regulacje
moga kiedy$ ograniczyé optacalnosé¢ tego

typu projektéw? Czy to rozwigzanie jest na

tyle ,zielone”, ze ma zapewniona ,bezpieczng
przysztos¢”?

KT: 0d strony technicznej i technologicznej — zdecydo-
wanie tak. Pompa bedzie mogta funkcjonowaé przez
dtugie lata. Oczywiscie nie jesteSmy w stanie przewi-
dzieé, jakie przepisy jeszcze sie pojawia. MoZe nadejs¢
moment, gdy kazda technologia — poza moze kosmiczng
- zostanie uznana za nieekologiczng (Smiech). Ale na
dzi$ to rozwiagzanie spetnia wszystkie kryteria efektyw-
nosci i ekologii, a jego bilans korzysci — i sSrodowisko-
wych, iekonomicznych —jest jednoznacznie pozytywny.

Tomasz Swoboda: Dodam, ze projektujac nasze
urzadzenia zwracamy szczegolng uwage na kwestie
srodowiskowe czy regulacyjne. W kazdej pompie
ciepta wykorzystywany jest gaz, czynnik chtodniczy
poddawany procesowi sprezania i rozprezania. My
stosujemy wytgcznie naturalne czynniki, takie jak CO,,
propan czy izobutan, lub czynniki o bardzo niskim,
bliskim 1 wspotczynniku GWP, jakim jest gaz R1234ze,
unikajac syntetycznych gazéw typu freon. Dzieki temu
nasze pompy sa nie tylko ekologiczne, ale tez odpor-
ne na przyszte zmiany przepiséw. Te gazy wystepuja
naturalnie w srodowisku, wiec nie grozi im zakaz sto-
sowania. To oznacza, ze rozwigzania, ktére oferujemy
inwestorom, sg przysztosciowe i naprawde ,na lata”.

Rozumiem, ze realizacja omawianej inwestycji
wymaga szerokiej wspétpracy - nie tylko z PEC
Gliwice, ale réwniez z innymi partnerami.

KT: Tak, oczywiscie. Méwimy tu o bardzo ztozonym
przedsiewzieciu, obejmujgcym wiele etapow: od pro-
jektowania i analiz technologicznych, przez budowe
obiektow, instalacji elektrycznych i automatyki, az po
wykonanie rurociggow. Wymagajacym zaangazowania
wielu podmiotdéw. Planujemy wspotpracowac tu gtow-
nie z firmami lokalnymi, cho¢ nie tylko.

Czyli zachowany zostanie lokalny charakter
inwestyciji, o ktérym wspominata prezydentka
Gliwic podczas podpisania umowy - ze warto,
by jak najwiecej zadan byto realizowanych
»~na wtasnym podwérku”. A jak wygladat

sam proces przetargowy? Czy byto to trudne
postepowanie?

:0 kierunekenergetyka.pl

KT: Tak, byl to proces wymagajacy, przede wszystkim
ze wzgledu na skale projektu i stopien jego zaawan-
sowania technologicznego. Nie kazda firma mogta
przygotowac wtasciwg oferte. Czas na opracowanie
dokumentacji byt z gory okreslony po ogtoszeniu
przetargu, podobnie jak specyfikacja techniczna i pa-
rametry, jakie nalezato spetnic. To wtasnie zgodnos¢
naszej oferty z tymi wymogami sprawita, ze dzi$ mo-
zemy realizowac¢ omawiane przedsiewziecie.

Przejdzmy do szczegétéw technologicznych.
Panie Tomku - to pana specjalno$é. Czym
charakteryzuje sie wasza pompa ciepta?
TS: Tak jak wspominatl pan prezes, instalacja bedzie
odzyskiwacé ciepto ze Sciekow oczyszczonych, ktére
po zakonczonym procesie oczyszczania trafiaja do
odbiornika wodnego — w przypadku Gliwic jest to rzeka
Ktodnica. Majg one stosunkowo wysoka temperature,
mozemy jg czesciowo odebrac, nie wptywajac negatyw-
nie ani na srodowisko, ani na sam proces oczyszczania.
Mowige prosciej: obnizamy temperature sciekow
7 0okoto 10-12°C do 4°C, a odzyskane w ten sposéb ciepto
wykorzystujemy w pompie. Dzieki zaawansowanemu
uktadowi sprezarek, poprzez procesy fizyczne - spre-
zanie i rozprezanie czynnika roboczego - jestesmy
w stanie uzyskac na tzw. gornym zrodle temperature
nawet 93°C. To juz wartos¢, ktéra w petni odpowiada
wymaganiom miejskiej sieci cieptowniczej.

29

Nie ma tu emisji spalin, ani spalania

paliw — jedynym zrodtem energii jest prad.
A wytwarzane ciepto to czysta, odnawialna

energia

Urzadzenie bedzie pracowato przez caty rok. Zima,
7z parametrami rzedu 90-93°C, natomiast latem,
kiedy potrzebna jest jedynie ciepta woda uzytkowa
- ztemperaturg okoto 70°C, ale za to z jeszcze wieksza
sprawnoscig.

Pompa jest zasilana energia elektryczna, ajej efek-
tywnos$¢ mozna tatwo zobrazowac liczbami. Jesli do-
starczymy do niej 10 kW energii elektrycznej, w zimie
uzyskamy okoto 25-26 kW ciepta, czyli 2,5 razy wiecej.
W lecie, gdy Scieki sg cieplejsze i maja temperature
nawet 18-20°C, z tych samych 10 kW pradu jestesmy
w stanie uzyska¢ nawet 35-37 kW ciepta. I wtasnie
w tym tkwi istota ekologicznosci tego rozwiazania.
Nie ma tu emisji spalin, ani spalania paliw — jedynym
zrodtem energii jest prad. A wytwarzane ciepto to
czysta, odnawialna energia, odzyskana z tego, co do
tej pory byto odpadem.
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Zaprojektowanie i wykonanie instalacji to
skomplikowane przedsiewziecie. Rozumiem,

ze catosé: od koncepcji, po realizacje, lezy

po waszej stronie. Jak duzy zespét bedzie
zaangazowany w ten projekt?

KT: To rzeczywiscie znaczny, technologicznie bardzo
zaawansowany projekt. Od poczatku bedzie przy nim
pracowac grupa kilku, a nawet kilkunastu specjali-
stow — technologéw, konstruktoréow, automatykow,
elektrykow. Kazdy z etapow wymaga precyzji i wspot-
pracy wielu branz.

A jak wyglada kwestia logistyki? Urzadzenia
tej skali to przeciez ogromne elementy. Czy ich
transport i montaz moga stanowi¢ wyzwanie?
KT: Jestesmy do tego przyzwyczajeni. Od ponad dwu-
dziestu lat realizujemy projekty, w ktorych urzadzenia
maja po kilkanascie metréw dtugosci i waza nawet
50 ton. Mamy doswiadczenie zardwno w transporcie,
jak i w montazu takich instalacji. Oczywiscie, kazda
inwestycja wymaga indywidualnego podejscia, ale nie
spodziewamy sie tu wiekszych trudnosci.
TS: Jesli moge, chciatbym dodac¢ ciekawostke doty-
czaca transportu urzadzen. Pompy, ktére zostang
dostarczone do Gliwic, powstang we Francji, tak jak
przewidywaty warunki przetargu. Czas ich wytworze-
nia to okoto 10-11 miesiecy. Po zakonczeniu produkcji
przedstawiciele PEC Gliwice wezmg udziat w tzw.
testach fabrycznych, podczas ktérych zostang zwery-
fikowane wszystkie parametry gwarantowane. Po tych
testachrozpocznie sie transport. Z francuskiej fabryki
pompy zostang przewiezione do portu, skad droga
morska trafia prawdopodobnie do Gdyni. Stamtad,
transportem drogowym, bedg dostarczone do Gliwic.
Méwimy o naprawde duzych urzadzeniach, kazde
z nich wazy kilkadziesiat ton i zostanie podzielone
na dwie czesci, by mozliwy byt bezpieczny przewdz.
To logistycznie wymagajace przedsiewziecie, ale tez
kolejny dowdd na skale i wyjatkowos¢ tej inwestycji.

Kiedy instalacja juz powstanie, przyjdzie czas
na jej uruchomienie i obstuge. Czy wymaga
ona statej obecnosci personelu, czy raczej jest
w duzym stopniu zautomatyzowana?

KT: To urzadzenia praktycznie bezobstugowe. Ich
pracajest w petni zautomatyzowana, natomiast oczy-
wiscie ktos z dziatu eksploatacji powinien nadzorowac
system — kontrolowac¢ parametry, reagowac w razie
potrzeby. W praktyce oznacza to raczej okresowe
dogladanie instalacji niz stata obstuge.

Rozumiem, ze serwisowanie rowniez lezy po
stronie panstwa firmy?

KT: Tak, a najlepszej odpowiedzi udzieli na to pytanie
szef dziatu serwisu - Piotr Tomaszewski.

Jak zatem wyglada obstuga i serwis tak duzej
instalacji, po jej uruchomieniu?
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Piotr Tomaszewski: W serwisie rozrézniamy trzy
podstawowe typy dziatan: predykcyjny, prewencyjny
ireakcyjny.

Serwis predykcyjny opiera sie na analizie danych
iwczesnym wykrywaniu symptomow zuzycia poszcze-
gblnych elementow. System pozwala nam przewidziec,
ktore komponenty moga wkrdtce wymagac interwen-
cji, zanim jeszcze dojdzie do awarii.

Drugi typ — prewencyjny — to dziatania planowe,
realizowane w okreslonych odstepach czasu. Podobnie
jak w samochodzie wymieniamy olej po przejechaniu
konkretnej liczby kilometrow. Takie przeglady sa
standardem i pozwalaja utrzymac instalacje w peinej
sprawnosci.

No i wreszcie typ reakcyjny, czyli interwencja

w sytuacji, gdy cos przestaje dziata¢. Wtedy kluczowa
staje sie wiedza i doswiadczenie serwisantéw, gdyz
przyczyna nie zawsze jest oczywista. Czasem awaria
nie wynika z samego urzadzenia, ale z elementu ze-
wnetrznego w caltym uktadzie.
KT: Doktadnie tak. Zatrzymanie pompy nie zawsze
oznaczauszkodzenie jej samej lub uktad6w okotopom-
powych. Przyczyna moze leze¢ poza samg instalacja,
w innej czesci systemu cieptowniczego. Wiasnie
dlatego tak wazna jest prawidtowa diagnostyka. Nasz
serwis ma w tym duze doswiadczenie. Potrafimy
zidentyfikowaé Zrédto problemu i przywréci¢ prace
systemu mozliwie jak najszybciej.

Czy mimo wszystko istnieje ryzyko przestoju,

na przyktad w sezonie grzewczym, kiedy ciepto
jest szczegélnie potrzebne?

KT: To sa tylko urzadzenia, zawsze co$ takiego moze
sie zdarzyc. Ale prosze pamietac, ze pompa bedzie pra-
cowacé¢ w ramach catego systemu cieptowniczego PEC
Gliwice, opartego naroznych technologiach. Nawet jesli
jednaznich chwilowo sie zatrzyma, inne zrodta zapew-
nig ciagtos¢ dostaw. My z kolei mamy duzy, doswiad-
czony zespot serwisowy — mechanikow, elektrykow,
automatykow - i potrafimy reagowaé btyskawicznie.
Wiele problemdéw diagnozujemy zdalnie, zanim jeszcze
pojawi sie potrzeba interwencji w terenie.

PT: 1 to wlasnie klucz do skutecznego serwisu, czy-
li wiedza, zasoby i odpowiedzialnos¢. Najdrozsze
w utrzymaniu nie sg czesci, ale gotowos¢, a wiec
utrzymywanie ludzi, ktorzy sa w stanie zareagowac na-
tychmiast. Dlatego nasze podejscie jest kompleksowe.
Patrzymy na cala instalacje, nie tylko na sama pompe.
Jesliwidzimy w systemie nieprawidtowosci — potrafi-
my wskazac ich zrodto, nawet jesli lezy poza naszym
urzgdzeniem. Cel mamy wspolny: zeby wszystko
dziatato, pompowato i dostarczato ciepto bez przerw.

Zdalne odczyty danych, automatyzacja, a teraz
coraz czesciej rébwniez sztuczna inteligencja.
Czy te rozwigzania wspierajg was w pracy? Czy
planujecie wdraza¢ nowe, cyfrowe narzedzia

w ramach tej inwestyc;ji?

.‘ kierunekenergetyka.pl
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Z PASJA DO
INNOWACJI

Sama wiara nie
wystarczy. Trzeba
jeszcze umied
te wiare przeku¢
w dziatanie

i rozwoj

KT: Pomagaja, ale czasem tez potrafia przeszkadzag. Juz
wyjasniam, dlaczego. Zdalny odczyt parametréw pracy
urzadzenia to ogromne udogodnienie, ktére pozwala
szybko reagowac i optymalizowaé dziatanie systemu.
Natomiast w dzisiejszej sytuacji geopolitycznej nie
mozemy zapominad o jednym - cyberbezpieczenstwie.

Kazda instalacja przesytajaca dane musiby¢ odpo-
wiednio zabezpieczona: zaréwno w interesie inwesto-
ra,jakinas,jako operatora systemu. Wspotpracujemy
tu z wyspecjalizowana firma zajmujaca sie ochrona
danych i nadzorujemy ten aspekt bardzo $cisle.

Kiedy juz mamy bezpieczny przesyl danych,
wkracza analiza i faktycznie pojawia sie sztuczna
inteligencja. Prowadzimy prace nad rozwiazaniami
umozliwiajacymi predykeyjne diagnozowanie stanu
urzadzen, czyli wykrywanie potencjalnych problemdw,
zanim jeszcze dojdzie do awarii.

Chciatabym spytaé¢ teraz o korzysci. Jaki

realny zasieg bedzie miata ta inwestycja? lle
gospodarstw domowych skorzysta z ciepta
pochodzacego z waszej pompy?

KT: Typowy dom jednorodzinny potrzebuje okoto
6 kW mocy cieplnej, nasza pompa ma moc 12 tysie-
cy kW, czyli 12 MWt. To pokazuje skale. Méwimy wiec
o rozwigzaniu, ktére moze pokry¢ zapotrzebowanie
tysiecy mieszkan.

TS: Zgodnie z planami PEC Gliwice, w sezonie letnim
urzadzenie bedzie zasila¢ w ciepta wode uzytkowa
cate osiedle Kopernika, potozone niedaleko oczysz-
czalni $ciekow. Oczywiscie, pompa stanie sie jednym
z kilku zZrédet w sieci cieptowniczej, ktore wzajemnie
sie uzupetniaja.

Jakie warunki musza zosta¢ spetnione, zeby
podobne inwestycje mogty powstawaé takze
w innych czesciach Polski, nie tylko tutaj,

w Gliwicach?

& kierunekenergetyka.pl

KT: Przede wszystkim — swiadomos$¢ energetyczna.
I to wlasciwie wystarczy.

Czyli otwarto$¢ na wspédtprace i gotowosé do
poszukiwania nowych rozwigzan?

TS: Potrzebna jest che¢ wspotdziatania i otwartosé
na innowacje. Gliwice sg dobrym przykladem - to
duze miasto z zapleczem naukowym, z politechnikag,
z ludzmi, ktorzy maja wiedze i odwage, by wdrazac
nowe technologie. Ale kluczowa jest postawa zarzg-
dzajacych - prezes PEC Gliwice i Ferox nie boja sie
dziataé nieszablonowo.

Moim zdaniem przysztoscé cieptownictwa to syste-
my multitechnologiczne bazujace naréznych zrédtach
energii, ktore sie wzajemnie uzupetniajg. W kazdym
regionie znajdzie sie potencjal — czy to w postaci
ciepta odpadowego, zbiornikéw wodnych, czy innych
lokalnych zasobow.

Czyli formutujemy apel do prezeséw

i dyrektoréw cieptowni: o otwartos¢,

o szersze spojrzenie, o odwage w szukaniu
nowych rozwigzan. Czasu na transformacje
energetyczna jest coraz mniej, ale technologie
juz sa. Wystarczy po nie siegngé?

KT: Zgadza sie, ale warto tez pamietad, ze technologia
wymaga wiedzy. To troche jak z pompami ciepta w bu-
dynkach jednorodzinnych - ludzie czesto narzekaja,
ze ,nie dziata”, gdyz urzadzenie zostato Zle dobrane.
Brakuje wiedzy technicznej, pompy sa przewymia-
rowane lub Zle skonfigurowane, wiec nie osiagaja
oczekiwanych efektow. W przypadku duzych instalacji
przemystowych btedy sg jeszcze bardziej kosztowne.
Dlatego zawsze powtarzam - zanim ktos zdecyduje
sie na wdrozenie pompy ciepta w systemie cieptow-
niczym, powinien skonsultowaé sie z ekspertami.
Nie chodzi nawet o nas, ale o ludzi, ktérzy naprawde
rozumieja te technologie. To wcigz nowa dziedzina,
wymagajaca doswiadczenia i rozwagi, ale potencjat
ma faktycznie — ogromny.

Dlatego tez zdecydowat sie pan ,wejs¢”
wtasdnie w te technologie? Co sprawito, ze to
pompy ciepta staly sie kierunkiem, ktéry dzi§
pan promuje?

KT: To bardzo proste. Od prawie trzydziestu lat dziatamy
w branzy energetyki przemystowej, w tym w segmencie
cieptownictwa systemowego. Specjalizujemy sie w ko-
generacji, czyli produkcji ciepta i energii elektrycznej
z gazu. To swietna technologia, ale juz dzi$ wiemy, ze
sama nie wystarczy. Rynek sie zmienia, pojawiaja sie
nowe rozwigzania, takie jak np. pompy ciepta czy kotty
elektrodowe. Dobrze znamy ten rynek, mamy silne
zaplecze techniczne, doswiadczony serwis, wlasne
zespoly elektrykéwiautomatykéw. A pompy cieptazna-
komicie wspotpracuja z silnikami gazowymi - realizo-
walismyjuz takie wdrozeniaiwiemy, Ze to sie po prostu
optaca. Zwroty z inwestycji sg naprawde imponujace.
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Prosze zwroci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt.
Wszyscy dzi$ inwestujg w fotowoltaike czy farmy
wiatrowe, ale czesto finansowanie dotyczy samego
zbudowania instalacji, a nie jej efektywnego wyko-
rzystania. Mamy wiec sytuacje, gdzie energia jest, ale
nie ma jak jej zuzycé.

Ituwtasnie wkraczajq takie urzadzenia, jak pompy
ciepta czy kotty elektrodowe, pomagajace bilansowac
sie¢ energetyczng. Kiedy w systemie jest nadmiar
energii, pompa ja odbierze i przetworzy na ciepto.
W tym czasie mozemy wytaczy¢ kotlty gazowe czy we-
glowe. Wykorzystujemy wéwczas darmowsg energie,
ktora ,przekuwamy” na konkretne korzysci dla miasta,
dla mieszkancow i dla $rodowiska.

Potrzebna jest chec¢ wspdtdziatania i otwartosé
na innowacje. Gliwice sg dobrym przyktadem
— to duze miasto z zapleczem naukowym,

z politechnikg, z ludzmi, ktérzy majg wiedze

i odwage, by wdraza¢ nowe technologie

TS: Pytata pani o potencjat - i to bardzo trafne py-
tanie. Trzeba pamietaé, ze Gliwice to Slask — region,
w ktorym przywiazanie do wegla i paliw kopalnych jest
wecigz bardzo silne. Dlatego realizacja tak nowoczesnej
inwestycji ma tutaj szczegdlne znaczenie. Pokazuje,
ze transformacja energetyczna jest mozliwa réwniez
w miejscach, ktdre przez dziesieciolecia byly oparte
na gornictwie.

Warto tez wspomnie¢ o innych kierunkach.
Obecnie rozwijamy projekty wykorzystujgce wody
kopalniane jako dolne Zrédto dla pomp ciepta. Maja
one przez caty rok ponad 20°C i sg dzi$ po prostu od-
prowadzane do rzek. My chcemy to ciepto odzyskaé
i wykorzystac. To doskonate, cho¢ wciaz trudne spo-
tecznie pole do wprowadzania nowych technologii.

Dlatego kluczowa jest rola ludzi - lideréw,
potrafigcych mysle¢ wizjonersko,
wspodtpracowac i szukaé rozwigzan. Takich,
ktérzy wierza w to, co robig i maja w sobie
pasje do wprowadzania zmian.

TS: Trudno sprzedawac cos, w co sie nie wierzy. Trzeba
wierzy¢ w technologie, ktorg sie proponuje.

KT: To prawda, ale sama wiara nie wystarczy. Nalezy
jeszcze umiec te wiare przekué¢ w dziatanie i rozwdj.
Nasza firma to zespot pasjonatéw. Mamy dwa dzialy
badawczo-rozwojowe, prowadzimy projekty, ktore
wyprzedzaja rynek. W tym roku otrzymalismy wie-
lomilionowe dofinansowanie na rozwdj nowego typu
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przemystowej pompy ciepta — rozwigzania, jakiego
jeszcze nie ma na $wiecie. Pracujemy tez nad kolejna
technologig, ktora od stycznia ma wejs¢ na rynek.
Bedzie przetomowa, zwtaszcza dla przemystu spo-
Zywczego.

Zajmujemy sie rowniez cyberbezpieczenstwem
- tematem w energetyce absolutnie kluczowym.
Wspotpracujemy tu z przedsiebiorstwami zalicza-
nymi do infrastruktury krytycznej — miedzy innymi
z oczyszczalniami $ciekow.

Wyobrazmy sobie sytuacje: awaria zasilania
ioczyszczalnia przestaje dziataé. W ciggu godzin Scieki
trafiaja do rzek, ging bakterie, proces biologiczny sie
zatrzymuje, a odbudowa moze trwaé tygodniami. My
tworzymy systemy, ktore pozwalajg takim obiektom
pracowa¢ autonomicznie, w tzw. trybie wyspowym,
bez dostepu do zewnetrznej energii.

Podobne rozwigzania stosujemy takze w cieptow-
niach czy wodociagach. Jesli zabraknie pradu, nasze
silniki potrafia podtrzymac prace instalacji. To kwe-
stia bezpieczenistwa — zaréwno technologicznego, jak
i spotecznego.

Wynika z tego, ze budowanie swiadomosci
uzytkownikéw i inwestoréw jest dzi§ réwnie
wazne, jak sama technologia.

KT: Zdecydowanie. Takie rozmowy, jak nasza, to wia-
$nie element tej edukacji. Ludzie muszg zrozumiec,
7e energetyka to nie tylko prad z gniazdka, a ztozony
system, wymagajacy madrego zarzgdzania, dywersy-
fikacji i przygotowania na rézne scenariusze.

Patrzmy choéby na doswiadczenia Hiszpanii czy
Portugalii — nikt nie spodziewat sie, ze problemy
z energia mogg dotkna¢ tak rozwinietych panstw.
Ajednak...

TS: Blackout to nie pojecie z filméw science fiction,
a realne zagrozenie. W raportach bezpieczenstwa
liczy sie nawet, ile 0s6b moze zging¢ przez brak pradu
- ludzie uwiezieni w windach, niedziatajace karetki,
zatrzymane systemy w szpitalach...

KT: Dlatego myslimy o bezpieczenstwie systemowym.
Ale problemem jest wcigZz brak wiedzy. Robili$my nie-
gdy$ badania pytajac:ile oséb wie, czym jest kogenera-
cja? Natysiac —moze kilka. Ludzie nie rozumieja, jak te
technologie dziatajg. Dlatego potrzebujemy edukacji:
od szkot, po samorzady.

I moze wtasnie tu lezy tez rola mediéw branzo-
wych. Jesli bedziemy wspdlnie tlumaczy¢, promowacé
i edukowadé, to wszyscy na tym zyskamy - i jako
spoteczenstwo, i jako branza. Bo te technologie nie
sg ,magiczne”, one po prostu wymagaja wiedzy, od-
powiedzialnosci i zrozumienia.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka czasopisma , Kierunek Energetyka”
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NA DRODZE
DO CZYSTEGO CIEPtA

Transformacja PGE Energia Ciepta

PGE Energia Ciepta

W czerwcu 2025 roku Grupa PGE zaprezentowala nowa strategie do 2035

s 799

roku, ktérej mottem jest ,,Energia Bezpiecznej Przysztosci. Elastycznosc”.
Dokument wyznacza kierunki rozwoju spétki na najblizszg dekade,
koncentrujac sie na inwestycjach w odnawialne Zrodia energii, nowoczesna
infrastrukture cieptownicza i dystrybucyjng oraz na zwigekszeniu elastycznosci

systemu energetycznego.

westycyjny o wartosci 235 mld zt. Wjego ramach

przewidziano: 175 mld zt na naktady utrzymanio-
we i rozwojowe, 39 mld zt na akwizycje, 21 mld zt na
realizacje opcji rozwojowych.

Przyj eta strategia obejmuje kompleksowy Plan In-
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Jednym ze strategicznych obszarow dziatalnosci
PGE jest #1 Czyste ciepto systemowe. Elektrocie-
ptownie PGE Energia Ciepta ulegaja dzi$ catkowitej
transformacji - cieptownictwo to jeden z najbardziej
przeksztatcajgcych sie segmentow energetyki, gdzie

.‘ kierunekenergetyka.pl

fot. PGE Energia Ciepfa




CIEPEOWNICTWO

RYS. 1

Struktura produkcji
ciepta sieciowego
do 2050 roku

jako element
strategii sektora
cieptowniczego

w GK PGE

RYS. 2

j— |
Efektywnos¢
energetyczna
systeméw
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2025 2030 2035 2040 2050

Technologie i paliwa

| zeroemisyjne - scen. Net Zero I Energia elektryczna

M Biomasa
Il Odpady

Gaz ziemny

Bl Wegiel kamienny

zmienia sie profil wytwoérczy wiekszosci jednostek.
Urzadzenia wykorzystujace wegiel kamienny jako
podstawowe zrodto energii, do 2030 roku zostang
zastapione w wiekszosci tymi spalajacymi gaz ziemny
jako paliwo przejsciowe, a do 2050 roku nastapi cat-
kowita dekarbonizacja (rysunek 1).

Celeiidee

Gtownym celem procesu dekarbonizacji jest
w pierwszej kolejnosci ograniczenie emisji CO, 0 60%,
atakze obnizenie sredniego poziomu strat sieciowych
03 p.p. do 2035 roku w odniesieniu do poziomu z roku
2021 jako poziomu bazowego.

Proces transformacji aktywéw wytworczych
obejmuje wszystkie jednostki cieptownicze nalezgce

Praca elastyczna jednostki kogeneracyjnej wyposazonej w magazyn ciepta w odniesieniu do

zmian cen energii elektrycznej
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do Grupy PGE, a przyswieca temu idea dgzenia do
osiagniecia efektywnego systemu cieptowniczego
oraz zwiekszenie elastycznosci i efektywnosci ener-
getycznej. Realizacja tego planu pocigga za sobg
wykorzystanie gazowych jednostek kogeneracyjnych,
urzadzen Power to Heat oraz magazynow ciepta,
umozliwiajgcych akumulacje ciepta pochodzgcego
z produkcji w skojarzeniu oraz ciepta z OZE.

Budujac strukture wytworczg na podstawie tych
trzech elementdw, tworzymy jednostke mogacg
w sposob elastyczny dopasowaé produkcje ciepta
do aktualnych zmian w Krajowym Systemie Elek-
troenergetycznym, co wptywa pozytywnie na jego
stabilnosé.

Przyktadowy sposob pracy elastycznej jednostki
kogeneracyjnej wyposazonej w magazyn ciepta w od-
niesieniu do zmian na rynku cen energii elektrycznej
pokazuje rysunek 2.
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Elektrocieptownie PGE Energia
Ciepta ulegaja dzis catkowite]
transformacji — cieptownictwo

to jeden z najbardziej
przeksztatcajgcych sie segmentow
energetyki

Inwestycje PGE Energia Ciepta
Proces transformacji energetycznej w PGE Ener-
gia Ciepta jest juz na zaawansowanym etapie, czego
dowodem sg liczne projekty inwestycyjne znajdujace
sie na roznych poziomach realizacji. Przyktadem jest
elektrocieptownia w Gdyni, w ktorej prowadzone sg
nastepujgce inwestycje:
- budowa 7rddta kogeneracyjnego na paliwo ga-
zowe, opartego na agregatach kogeneracyjnych
o mocy do 49,9 MWe i ok 48 MWt, ktdrej wyko-
nawca jest konsorcjum w sktadzie: SBB Energy
S.A., Zaktad Ustugowo-Produkcyjny ,ERGOM”
Sp. z 0.0. oraz Przedsiebiorstwo Budownictwa
Przemystowego ,CELBUD-PRZEMYSEOWKA” Sp.
z 0.0. Na terenie inwestycji zakonczono juz etap
robét konstrukeyjno-budowlanych, zrealizowano
dostawy wszystkich jednostek wytwdrczych. Po-
nadto prowadzone sg prace montazowe maszyn
i urzadzen. Planowany termin uruchomienia
iprzekazania do eksploatacji agregatow kogene-
racyjnych to potowa 2026 1.

Wramach budowy Zrédet kogeneracyjnych w elek-
trocieptowni gdynskiej prowadzona jest réwno-
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EC GDYNIA
Zabudowa silnikow
kogeneracyjnych

EC CZECHNICA-2

legta inwestycja zwigzana z budowg gazociggu
wysokiego cisnienia DN300 MOP 8,4 MPa.
Budowa dwdch biomasowych kottéw wodnych
o mocy 15 MWt kazdy, ktérych wykonawcg jest
firma ENERGIKA. W sierpniu biezacego roku uzy-
skano decyzje pozwolenia na budowe, tym samym
rozpoczynajac pierwsze prace zwigzane zwykona-
niem fundamentéw oraz palowaniem. Planowany
termin uruchomieniaiprzekazania do eksploatacji
kottéw biomasowych to druga potowa 2027 .
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fot, PGE Energia Ciepla

Wroku 2025 przekazano do eksploatacji nowocze-

sne jednostki wytworcze w Siechnicach koto Wrocta-
wia i w Bydgoszczy:

EC Czechnica-2 to nowoczesna elektrocieptownia
o mocy ok. 179 MWe oraz ok. 315 MWt, ktéra zasta-
pita wyeksploatowang weglowa jednostke wytwor-
cza. W zakres nowej elektrocieptowni wchodzi:
blok gazowo-parowy sktadajacy sie z dwoch tur-
bozespotéw gazowych, dwdéch kottdw odzyskni-
cowych, turbozespotu parowego, a takze kottowni
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szczytowo-rezerwowej. Generalnym realizatorem
inwestycji byto konsorcjum Polimex Mostostal S.A.
i Polimex Energetyka Sp. z 0.0. Elektrocieptownie
przekazano do eksploatacji w maju 2025 .

W Elektrocieptowni Bydgoszcz 11, w czerwcu
20251. przekazano do eksploatacji nowe jednostki
wytworcze sktadajace sie z silnikow gazowych
o mocy ok. 53 MWe, ok. 52 MWt, wodnego kotta
gazowego o mocy 38 MWt, kotta parowego o mocy
25 MWt, a takze kotta elektrodowego o mocy ok.
14 MWt. Generalnym realizatorem inwestycji byto
konsorcjum Polimex Energetyka Sp. z 0.0. 1 Polimex
Mostostal S.A.

W biezgcym roku rozstrzygniete zostaly rowniez

postepowania przetargowe i wybrano generalnych
realizatorow inwestycji dla zadan:

budowy kottowni gazowej opartej na kottach
wodnych o mocy do 28 MWt w Gryfinie. Umowa
zostata podpisana w lipcu 2025 r. z firmg Enervigo
Sp.z0.0. Obecnie prowadzone sg prace projektowe.
W pazdzierniku uzyskano ostateczne pozwolenie
na budowe nowej cieptowni. Planowany termin
uruchomieniaiprzekazania do eksploatacji kottéw
wodnych to druga potowa 2026 .

Budowa Zrddta kogeneracyjnego w Krakowie na
paliwo gazowe oparte na agregatach kogeneracyj-

& kierunekenergetyka.pl
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nych o tacznej mocy do 99,8 MWe i ok. 100 MWt.
Umowa zostata podpisana w lipcu 2025 r. z kon-
sorcjum w sktadzie: Unibep S.A. oraz SBB Energy
S.A. Aktualnie trwajg prace projektowe. Planowany
termin uruchomieniaiprzekazania do eksploatacji
dwdch zestawow agregatow kogeneracyjnych to
odpowiednio: druga potowa 2027 r. oraz druga
potowa 2028 1.

Prowadzone sg rowniez postepowania prze-
targowe na wybor wykonawcow realizacji zadan
zwigzanych z zabudowg agregatow kogeneracyjnych
w lokalizacji Szczecin i Gdansk. Planowane terminy
sktadania ofert w trwajacych postepowaniach to IV
kwartat 2025 r.:

budowa Zrodta kogeneracyjnego na paliwo gazo-

we, bazujacego na agregatach kogeneracyjnych

omocy ok. 36 MWe i ok. 35 MWt dla elektrocieptow-
ni w Gdansku. Przy zatozeniu wyboru wykonawcy

z koricem roku 2025, planowany termin przekaza-

nia do eksploatacji to druga potowa 2028 r.;

budowa Zrédta kogeneracyjnego na paliwo gazowe

opartego na agregatach kogeneracyjnych o mocy
ok. 24 MWe i ok. 23 MWt dla elektrocieptowni

w Szczecinie. Przy zatozeniu wyboru wykonawcy

z koricem roku 2025, planowany termin przekaza-

nia do eksploatacji to pierwsza potowa 2028 r. ®
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ECO MALBORK

0szczedza na pompowaniu

Sebastian Podsedek
redaktor BMP

Po 24 miesigcach eksploatacji nowego uktadu pomp kottowych
i sieciowych, w ECO Malbork stwierdzono obnizenie zuzycia energii na
poziomie od 31,9% do 43%, w zalezno$ci od roku odniesienia.

siegajg potowy lat szescdziesigtych ubiegte-

go wieku. W 1991 roku powstato samodzielne
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Malborku,
ktore szesc¢ lat pdzniej przeszto na wlasnos¢ gminy.
Po nabyciu wiekszosciowego udziatu przez ECO SA,
w maju 2007 roku spotka zmienita nazwe na ECO Mal-
bork sp. z 0.0. Dzi$ dziata na terenie miast: Malbork,
Dzierzgon, Nowy Staw, Prabuty oraz gminy Ryjewo,

Poczqtki zaktadu cieptowniczego w Malborku

60 Kierunek Energetyka 5-6/2025

produkujacidostarczajac ciepto zgodnie z wysokimi
standardami obowigzujacymiw catej Grupie ECO. Jak
informuja jej przedstawiciele, obecnie priorytetem
zaktadu jest rozbudowa sieci w celu dotarcia do jak
najwiekszej liczby odbiorcéw - ,oferujac im kom-
fort uzytkowania godny klienta XXI wieku”. Pomaga
wtym Zintegrowany System Zarzadzania, bazujacy na
normach IS0 9001:2015 (zarzadzanie jakos$cig) i 1SO
14001:20015 (zarzadzanie srodowiskiem). Realizacji

.‘ kierunekenergetyka.pl



CIEPEOWNICTWO

celu stuza tez prowadzone inwestycje, np. w nowo-
czesne uktady pompowe.

Pierwotny uktad pompowy cieptowni

Pierwotnie uktad pompowy ECO Malbork sktadat
sie z szesciu pomp obiegowych (sieciowych), dostar-
czajacych wode do sieci poprzez zespot czterech ko-
ttéw WRI10, przy czym jeden z nich (kociot nr 3) zostat
juz wycofany z eksploatacji. Dwie pompy sieciowe,
odpowiednio o mocy 90 oraz 75 kW, byly pompami
z regulacjq predkosci obrotowej, zas pozostate — tzw.
pompami sztywnymi. Zmieszanie zimne realizowano
dtawieniowo na obejsciu kottow. Wuktadzie pracowaty
trzy pompy zmieszania goracego, ktore utrzymywaty
wymagang temperature wody wlotowej do kottow.
0O stabilizacje ci$nienia na powrocie orazjej uzupeia-
nie dbat zespdt pomp stabilizujgco-uzupeniajacych.
Taki uktad, ze wzgledu na przestarzalg technologie
orazwiek, byl nieefektywny energetycznie i generowat
duze koszty eksploatacyjne.

Przebudowa uktadu

Malborski uktad zostat poddany analizie technicz-
nej przez Wilo Polska Sp. z 0.0. W jej wyniku stworzono
koncepcje przebudowy starego uktadu, polegajaca na
zmianie technologiiizastosowaniu osobnego gniazda
z czterema pompami kottowymi Wilo-Atmos GIGA-B
80/140-18,5/2 oraz gniazda z taka sama liczbg pomp
obiegowych Wilo-Atmos GIGA-N 80/200-55/2. Reali-
7ujg one zmieszanie zimne i zapewniajg przeptyw
w miejskiej sieci cieptowniczej z pominieciem kottow.
Natomiast za zmieszanie gorace, ktorego celem jest
utrzymanie odpowiedniej temperatury na wlocie do
kottéw, odpowiadaja dwie przepustnice z napedami
elektrycznymi, ktérymi steruje nadrzedny system
SCADA. W projekcie przewidziano takze szafy zasilaja-

WYZWANIA DLA

CIEPEOWNICTWA

Najwieksze wyzwanie dla branzy cieptowniczej
to dzi$ odejscie od dotychczasowych
technologii produkciji ciepta opartych na
weglu, czyli dekarbonizacja branzy. Zadanie
nie jest proste, gdyz wymaga zbudowania
catkowicie nowych technologii wytwdrczych
(np. kogeneraciji), a dodatkowo takze
technologii bazujacych na odnawialnych
zrédtach energii (OZE). — Na realizacje

tego celu potrzeba duzych naktadow
finansowych i stosunkowo krétkiego czasu,
3-4 lat. Cieptownictwo systemowe chce
zachowac konkurencyjnos¢: nie tylko
cenowa, ale i Srodowiskowa wzgledem innych
alternatyw produkcji energii — méwi Jan
Hatuszczak, prezes zarzadu ECO Malbork.

& kierunekenergetyka.pl

ceisterujgce tymi pompami. Glownym zatozeniem tak
przygotowanej koncepcji miato by¢ obnizenie zuzycia
energii 0 ok. 30%.

Kolejnym etapem inwestycji byto przygotowanie
projektow wykonawczych w branzy konstrukceyj-
no-mechanicznej oraz elektrycznej, zawierajacych
szczegotowe opisy sposobu wykonania moderniza-
cji. Trzeci i ostatni etap dotyczyt natomiast wyko-
nania przebudowy uktadu. Zakres prac obejmowat
demontaz starego uktadu pomp, dostawe i montaz
czterech pomp obiegowych Wilo-Atmos GIGA-N
080/200-55/2 oraz czterech pomp kottowych Wi-
lo-Atmos GIGA-B 80/140-18,5/2, a takze dostawe
i zainstalowanie nowych kolektoréw pomp PO i PK,
armatury zwrotnej, odcinajacej oraz regulacyjnej.
Przebudowy wymagaty réwniez kolektory przed
i za kottami, ponadto nalezato zdemontowadé stara
infrastrukture elektryczna, zamontowac nowe szafy
zasilajaceisterujace oraz wykonac wszystkie prace
elektryczne. Ostatnim etapem inwestycji byto uru-
chomienie nowego uktadu.

), a

| SZAFY ZASILAJACE
| STERUJACE
pompami w ECO
Malbork
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SIECI

Po 24 miesigcach
eksploataciji
nowego uktadu
pomp kottowych

i sieciowych
stwierdzono
obnizenie zuzycia
energii na poziomie
od 31,9% do 43%,
w zaleznosci od roku
odniesienia

Rezultat?

Po 24 miesigcach eksploatacji nowego uktadu
pomp kottowych i sieciowych stwierdzono obnizenie
zuzycia energii na poziomie od 31,9% do 43%, w zalez-
nosci od roku odniesienia. — Mozna wiec stwierdzié,
ze finalny efekt przewyzszyt i tak niezwykle ambitne
zatozenia koncepcyjne — podkresla Jan Hatuszczak,

29

Dla zrealizowanej inwestycji Prezes URE
przyznat przedsiebiorstwu biate certyfikaty, czyli
Swiadectwo efektywnosci energetycznej, ktére
potwierdza ilo$¢ energii zaoszczedzonej dzieki
modernizacji

prezes zarzadu ECO Malbork. Zaznacza, ze inwestycje
w modernizacje uktadéw pompowych moga byé sku-
tecznym narzedziem poprawy efektywnosci w mniej-
szych systemach cieptowniczych. - Nowoczesne
uktady pompowe sg elastyczne i pozwalaja dostarczac
tyle ciepta, ile jest odbiorcom potrzebne, nie ma wiec
potrzeby pompowania wiekszych ilosci czynnika
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grzewczego hiz jest to potrzebne naszym klientom
- moéwiJ. Hatuszczak. — Pamietajmy, Ze niedtugo ciepto
systemowe bedzie zasilane takze Zrodtami OZE, ktore
pracujac przy nizszych temperaturach beda wyma-
galy precyzyjnego sterowania przeptywem, wlasnie
z wykorzystaniem nowoczesnych pomp o wysokiej
sprawnosci i elastycznosci - ttumaczy.

Uzyskane korzysci

Dla zrealizowanego zadania Prezes URE przyznat
przedsiebiorstwu biate certyfikaty, czyli Swiadectwo
efektywnosci energetycznej, ktére potwierdza ilosé
energii zaoszczedzonej dzieki modernizacji. Moze
by¢ ona przedmiotem obrotu na Towarowej Gietdzie
Energii, co pozwala pozyska¢ dodatkowe $rodki na
inwestycje.

Nowy uktad pompowy jest na tyle elastyczny, ze
umozliwia dotaczanie w przysztosci nowych zrédet
ciepta. Prezes ECO Malbork dodaje, Ze w ciggu naj-
blizszych dwdch lat w miescie bedzie funkcjonowac
drugi, nowy gazowy uktad kogeneracyjny. — Zamie-
rzamy postawi¢ kociot gazowy oraz zrédta OZE. Jesli
w przeciagu 2-3 lat uda nam sig zrealizowac¢ te plany,
to prawdopodobnie produkcja ze zrédet weglowych
zostanie zredukowana do okoto 20%. Obecnie jest to
mniej wiecej 76% — podsumowuje Jan Hatuszczak.

Opracowano na podstawie materiatow
ECO Malbork oraz Wilo m

.‘ kierunekenergetyka.pl



Obnizenie zuzycia Zmiejszenie Czas zwrotu
energii elektryczne;j emisji CO, inwestycji

20-25% 20-25% 3-6 lat
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] Wilo-Atmos GIGA-B
Wilo-Atmos GIGA N
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Wilo-Stratos GIGA B

Wilo-Atmos GIGA-I

Wilo-Yonos GIGA 2.0-I

Zmodernizuj z Wilo uktad pompowy
kottowni i cieptowni o mocy 10-50 MWt

bssolutions.pl@wilo.com m lo
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BIOMASA

STABILNY FILAR CZYSTEJ ENERGII

Reslnvest Commodities

W czasach, gdy Europa intensyfikuje wysitki na rzecz dekarbonizacji

i bezpieczenstwa energetycznego, biomasa coraz czesciej postrzegana jest
nie tylko jako alternatywa, lecz strategiczny element zréwnowazonego
miksu energetycznego.

ej potencjatjest szczegolnie widoczny w Europie  Dlaczego biomasa?

Srodkowej — regionie, ktéry dysponuje zaréwno Biomasa nie zwieksza ilosci dwutlenku wegla

zasobami surowcowymi, jak i doswiadczeniem w atmosferze - jest paliwem o neutralnym bilansie
w eksploatacji paliw statych. weglowym wspierajacym cele klimatyczne bez rezy-
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PALIWA

gnacjiz bezpieczenstwa dostaw. Co wiecej, umozliwia
znaczna redukcje emisji gazow cieplarnianych i sta-
nowi doskonate uzupetnienie miksu energetycznego
opartego na zroznicowanych zrdédtach.

Europa Srodkowa ma wyjatkowo korzystne wa-
runki do wykorzystania biomasy:

dostep do lokalnych surowcoéw,

rozwinietg infrastrukture logistyczng i produk-

cyjna,

kompetencje technologiczne.

Elastycznosé¢ dla duzych i matych odbiorcéw

Biomasa moze by¢ wykorzystywana zarowno
w duzych elektrocieptowniach, jak i w mniejszych ko-
ttowniach. Wwielu przypadkach wystarczy adaptacja
istniejacych instalacji weglowych, co znacznie redu-
kuje koszty inwestycyjne. Dodatkowo nowoczesne
systemy oczyszczania spalin umozliwiajg efektywne
wykorzystanie roznych rodzajow biomasy, w tym
materiatéw wtdérnych.

7 ekonomicznego punktu widzenia biomasa daje
wiele korzysci. Nie jest obciazona kosztami zakupu
uprawnien do emisji CO,, co stanowi istotny atut dla
duzych przedsiebiorstw energetycznych i dla mniej-
szych zaktadéw cieptowniczych.

ResInvest Commodities to partner, ktéry tagczy
doswiadczenie i skale dziatania

Kluczowym czynnikiem w wykorzystaniu biomasy
jestzapewnienie ciaglosci dostaw, standaryzacjijako-
$ci i stabilnosci cen. W tym obszarze ogromne zna-
czenie ma doswiadczenie i infrastruktura dostawcy.

0d 1 listopada br. spétka EP Resources zmienita
nazwe na ResInvest Commodities, pozostajac wio-
dacym dostawca tradycyjnych i odnawialnych paliw
w Europie Srodkowej i Wschodniej. Laczy whasna
produkcje biomasy zrozbudowana siecia logistyczna,
dzieki czemu swoim partnerom moze zaoferowadé:

stabilne dostawy certyfikowanej biomasy,

stabilnosé cen,

wsparcie techniczne przy zmianie zZrédta paliwa,

rozwigzania dopasowane do skaliipotrzeb klienta.

ResInvest Commodities wykorzystuje doswiadcze-
nia zdobyte wlicznych projektach konwersji paliw, aby
wspierac klientow w maksymalizowaniu efektywnosci
energetycznej i srodowiskowej biomasy, poczawszy
od zrebkow drzewnych, po pellet i biomase roslinna.
Firma wspomaga nie tylko proces transformacji
energetycznej, ale réwniez rozwaj lokalnych rynkéw
i miejsc pracy.

Biomasa - wiecej niz alternatywa

Dzi$ biomasa nie jest juz postrzegana jako jedno-
razowe rozwiazanie zastepcze, lecz trwaty element
zrownowazonej gospodarki energetycznej. Dzieki
partnerstwu z ResInvest Commodities przejscie na
czystsze zrodta energii staje sie nie tylko realne, ale

:0 kierunekenergetyka.pl

rowniez ekonomicznie uzasadnione i technologicznie
stabilne.

ResInvest Commodities jest czescig ResInvest Gro-
up, obecnej od 2009 roku na 16 globalnych rynkach.
Potaczenie miedzynarodowego doswiadczenia z wie-
loletnia praktyka na europejskim rynku surowcow
zapewnia klientom niezawodne dostawy i wsparcie
logistyczne na najwyzszym poziomie. B

Wiecej informacji dostepnych tutaj:
resinvestcommodities.com

DOSWIADCZENIE
Dzieki niemu
maksymalizujemy
nasze efekty

i Swiadomie
wspieramy klienta
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PODNOSZENIE BEZPIECZENSTWA == =2
Co roku Stoen Operator inwestuje
w infrastrukture techniczng stuzaca
podnoszeniu poziomu dostaw energii
elektrycznej oraz gwarantujgca - =
bezpieczenstwo wykonywanych przy

niej prac

ols- [alal
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# fot. Stoen Operator

BEZPIECZENSTWO W PRACY
NA PIERWSZYM MIEJSCU

Praca stotecznych ekip Stoen Operator

Stoen Operator

Dystrybucja energii elektrycznej to kluczowy element naszej codziennosci,
cho¢ czesto nie zdajemy sobie sprawy z jej skomplikowanej natury.

Za zapewnienie cigglosci dostaw, nawet w najtrudniejszych warunkach,
odpowiadaja zespoly terenowe. Ich praca jest niezwykle wymagajaca: musza
radzi¢ sobie z trudnymi warunkami pogodowymi, urbanistycznymi,
uwzglednia¢ skomplikowane techniczne aspekty zwigzane z urzadzeniami
dostarczajacymi energie elektryczna i bez wyjatku przestrzega¢ licznych
procedur oraz wytycznych. Najwazniejsza kwestia i bezwzglednym
priorytetem jest jednak bezpieczenstwo pracy.

znaczaca grupe osob zatrudnionych w stotecz-
nym operatorze systemu dystrybucyjnego (OSD).
Tworza oni zespoty techniczne, ktore odpowiadajg
za eksploatacje urzadzen elektroenergetycznych, tj.
reagowanie na awarie sieci elektroenergetycznej na

Pracownicy terenowi (elektromonterzy) stanowia
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terenie Warszawy i okolic. Catodobowo wspieraja
monitorowanie stanu sieci, dbaja o bezpieczenstwo
i niezawodnos¢ jej dziatania.

Ich zadania wiaza sie z duzym ryzykiem. Pro-
wadza prace przy urzadzeniach pozostajacych pod
napieciem, na wysokosci i w gtebokich wykopach.

.‘ kierunekenergetyka.pl
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BEZPIECZENSTWO

Ze wzgledu na uwarunkowania miejskie niejedno-
krotnie dziataja w obszarach wzmozonego ruchu
drogowego. Wykonuja obowigzki pod presjg czasu
i czesto w trudnych warunkach pogodowych. 0d ich
wiedzy, doswiadczenia i szybkosci reagowania zalezy
bezpieczenstwo energetyczne stolicy. Czas reakcji
jest kluczowy, aby zminimalizowaé skutki awarii dla
odbiorcow energii elektrycznej. Wymaga to nie tylko
umiejetnosci technicznych, ale réwniez zdolnosci do
szybkiego podejmowania decyzji i zarzgdzania stre-
sem. — Stoen Operator dziata w specyficznym terenie.
Jestesmyjedynym typowo miejskim 0SD, a dodatkowo
zapewniamy ciggto$¢ dostaw dla odbiorcow stra-
tegicznych w skali paiistwa. W Warszawie przeciez
miesci sie wiele krytycznie istotnych obiektéw i in-
stytucji — méwi Tomasz Zuraw, dyrektor pionu Ustug
Sieciowych w Stoen Operator.

Kompetencje, umiejetnosci i wiedza

Praca w terenie powigzana jest z szerokim za-
kresem procedur i regulacji. Wsrod nich sg przepisy
bezpieczenstwa i higieny pracy, normy techniczne,
wytyczne dotyczgce ochrony srodowiska i procedury
awaryjne. To oznacza, Ze pracownicy muszg stale
sie szkoli¢ i aktualizowac¢ swojg wiedze, a takze by¢
w stanie szybko dostosowac sie do zmieniajacych sie
wymogow zwigzanych gtdwnie z rozwojem nowych
technologii budowy i eksploatacji urzgdzen elektro-
energetycznych. Stoen Operator ktadzie silny nacisk
naten obszar rozwoju pracownikéw. — Bezpieczenistwo
jestkluczowym aspektem pracy zespoldw w terenie. Ze
wzgledu na potencjalnie niebezpieczne warunki pracy,
nasi koledzy musza by¢ dobrze wyszkoleni w zakresie
technologii pracy i wyposazeni w odpowiednie srodki
ochrony osobistej oraz narzedzia. Wymaga to nie tylko

przestrzegania obowigzujacych przepiséw, ale réwniez
ciggtego podnoszenia kultury bezpieczenstwa pracy,
ktora promuje odpowiedzialne zachowania i mini-
malizuje ryzyko — podkresla role BHP ekspert firmy.

29

Z roku na rok sie¢ elektroenergetyczna Stoen
Operator wyposazana jest w nowe urzadzenia,
opracowane z wykorzystaniem najnowszych

technologii

W celu utrzymania wysokiego poziomu bezpie-
czenstwa pracy, w Stoen Operator wdrozono szereg
regulacji opartych na ogdlnych i szczegétowych wy-
tycznych BHP, system cyklicznych szkolen z zakresu
technologii wykonywania prac oraz bezpiecznej
obstugi nowych urzadzen elektroenergetycznych.
Tematy BHP sg codziennie poruszane na porannych
odprawach zespotéw terenowych. Istotne jest réwniez
inicjowanie i promowanie przez kadre zarzadzajaca
projektéw z obszaru BHP. W ramach jednego z nich
elektromonterzy moga zgtaszac¢ wtasne pomysty do-
tyczace poprawy warunkéw pracy. Dzieki przyjetym
zasadom i wymienionym aktywnosciom ograniczono
do minimum ryzyko wypadkdéw na stanowiskach pra-
cy. Dowodem na skutecznos¢ tego podejsciajest liczba
wypadkéw przy pracy — wwynikach stotecznego 0SD
od 10 lat wskaznik ten jest na bardzo niskim poziomie.
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PRACOWNICY TERENOWI

stanowig znaczaca grupe oséb zatrudnionych w stotecznym operatorze systemu dystrybucyjnego. Tworzg
oni zespoly techniczne, ktdre odpowiadajg za eksploatacje urzadzen elektroenergetycznych

Nowoczesnos¢ wsparciem bezpieczehstwa

7 roku na rok sieé¢ elektroenergetyczna Stoen
Operator wyposazanajest w nowe urzadzenia, opraco-
wane zwykorzystaniem najnowszych technologii. Sie¢
dystrybuujaca energie elektryczna staje sie rowniez
coraz bardziej zdigitalizowana. Wszystko po to, aby
zapewni¢ cigglyg dostawe energii elektrycznej do od-
biorcow oraz zminimalizowac ryzyko wystapienia za-
grozen w codziennej pracy osob z nich korzystajacych.

Wraz z szeroka gama uzytych rozwiazan technicz-
nych ida w parze systemy biezacych szkolen dla wielu
grup pracownikow technicznych. Ciggly rozwoj oraz
pozyskiwanie wiedzy i umiejetnosci jest gwarancja
minimalizacji ryzyk zawodowych.

W zakresie bezpieczenstwa pracy Stoen Opera-
tor kooperuje z innymi spétkami Grupy E.ON, ktorej
jest czescia. Przyktad to m.in. pilotazowe wdrozenie
w stacjach elektroenergetycznych Stoen Operator
urzadzenia Voltector, alarmujgcego pracownikow
w przypadku omytkowej préby otwarcia drzwi do
pola pozostajacego pod napieciem. W ramach grupy
E.ON obligatoryjnie w spétkach sieciowych wdrozono
takze procedure Last minute risk assessment. Zgodnie
znig pracownicy kazdorazowo przed przystgpieniem
do pracy zobowigzani sg zatrzymac sie i rozpoznaé
wszystkie zagrozenia w miejscu wykonywanych obo-
wigzkdow. Jesliw ramach tej procedury zidentyfikowa-
ne zostanie przynajmniejjedno z czterech wskazanych
zagrozen, pracownik ma obowiazek zaprzestac dalszej
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pracy i bezzwtocznie powiadomi¢ o tym bezposred-
niego przetozonego.

Wskazana procedura obowigzuje wszystkich pra-
cownikow terenowych i zostata zaimplementowana
w systemie informatycznym mTask. Od roku 2021
jest on podstawowym narzedziem elektromonterow,
poprzez ktory przekazywane sg im zadania do wyko-
nania. Dzieki niemu majq takze bezposredni dostep
do systemow kategorii SCADA i GIS, umozliwiajacych
identyfikacje struktury sieci, co jeszcze bardziej
zwieksza bezpieczenstwo pracy.

- Co roku inwestujemy w infrastrukture tech-
niczng stuzgca podnoszeniu poziomu dostaw energii
elektrycznej oraz gwarantujacg bezpieczenstwo
wykonywanych przy niej prac. W cyklicznej, anoni-
mowej ankiecie pracowniczej pytamy zatrudnionych,
jak oceniaja prowadzone w organizacji dziatania
zorientowane na bezpieczenstwo pracy i tematy
zdrowotne — informuje Tomasz Zuraw. — Wyniki,
jakie otrzymujemy, budza duzy optymizm i inspiru-
ja nas do podejmowania dalszych dziatan na rzecz
ochrony kadry i wprowadzania kolejnych innowacji.
Mozemy pochwalié sie pionierskimi rozwigzaniami,
ktore zostaly wdrozone w innych spdtkach Grupy
E.ON. Dodatkowo nadmienig, Ze wyrdznia nas takze
bardzo niski odsetek wypadkéw przy pracy. To dowod
na realizacje naszego zobowigzania w stosunku do
pracownikéw — podsumowuje. ®
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- wkrajach, gdzie wymogi dotyczace stanu technicz-

ROSYJSKA FLOTA CIENI

Nowe ryzyka dla bezpieczenstwa energetycznego

| infrastruktury

dr Karolina Wojtasik
Polskie Towarzystwo Bezpieczehstwa Narodowego

Po rozpoczeciu rosyjskiej inwazji na Ukraine, UE natozyta sankcje na
rosyjski sektor energetyczny, ograniczajac sprzedaz ropy i produktow
naftowych.W odpowiedzi Kreml stworzyt tzw. flote cieni, czyli sie¢
tankowcow uzywanych do obchodzenia restrykcji. Statki te pozwalajq
Federacji Rosyjskiej nadal generowa¢ dochody z eksportu ropy, ale stanowia
tez powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa na wielu plaszczyznach.

fleet/shadow fleet) wahaja sie szeroko. Naj-

czesciej podaje sie, ze liczy ona od kilkuset do
ponad tysigca tankowcdow. Réznica wynika z celowe-
go zaciemniania wtasnosci i rejestracji jednostek.
Najczesciej to wiekowe i wystuzone tankowce, co
zwieksza ryzyko awarii i katastrof ekologicznych.
Statki sktadajace sie na flote cieni najczesciej re-
jestruje sie pod tzw. wygodnymi banderami (np.
Panama, Wyspy Marshalla, Liberia czy Gabon), czyli

S zacunki dotyczace skali floty cieni (ang. dark
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Omawiane tankowce transportujg rope i produkty
ropopochodne. Sg, przede wszystkim, narzedziem do
omijania sankcji na rosyjskie surowce energetyczne,
jednakze realizuja tez inne zadania, stanowigc powazne
zagrozenie nie tylko dla intereséw ekonomicznych,
ale przede wszystkim bezpieczenstwa panstw rejonu
Morza Battyckiego.

Jak dziata flota cieni?
Flota cieni dziata poprzez zestaw skoordynowanych
technik maskowania, ktére utrudniaja wykrycie tadunku
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(Automated Identification System), co powoduje zanik
sygnatu transpondera i uniemozliwia pelne odtworzenie
trasy rejsu przez shuzby i operatoréw systemdow mo-
nitoringu. Po drugie, armatorzy stosuja rézne zabiegi
majace wprowadzi¢ batagan w dokumentacji: wielo-
krotne zmiany nazwy jednostki, bandery i nominalnych
wiascicieli, a takze wykorzystanie spétek-posrednikow,
co rozmywa odpowiedzialno$¢ i utrudnia powigzanie
statku z Federacja Rosyjska. Po trzecie, szeroko wy-
korzystywane sg przetadunki statek — statek (STS) na
otwartych akwenach, czesto w poblizu neutralnych
wod i w sasiedztwie rynkéw azjatyckich, na przyktad
uwybrzezy Malezji. Operacje te pozwalajg mieszac partie
surowca i zaciera¢ pierwotne pochodzenie tadunku.
Po czwarte, jednostki wyprowadzane sg spod nadzoru
zachodnich ubezpieczycieli — zamiast polis z UE czy
USA korzystaja z ochrony oferowanej przez podmioty
z Chin, Indii lub ZEA, nierzadko o mniejszej zdolnosci do
wyplatyroszczen. Po pigte wreszcie, ropa kierowanajest
do panstw sktonnych utrzymywaé¢ wymiane handlowg
z Federacja Rosyjska, takich jak Indie czy Chiny, gdzie
bywamieszanairafinowanawraz z innymi surowcami,
co w praktyce utrudnia identyfikacje jej rosyjskiego
pochodzenia na podstawie dokumentéw przewozowych
iswiadectwjakosci. Wszystkie te elementy sktadaja sie
na spojny model dziatania, ktorego celem jest zaciem-
nienie tancucha wtasnosci i logistyki oraz obnizenie

ryzyka wykrycia naruszen.

Dlaczego Rosja potrzebuje floty cieni?
Panistwa G7 i Unia Europejska wprowadzity limit

cenowy na rosyjska rope na poziomie 60 dolaréw za

barytke, aby ograniczy¢ wptywy budzetowe panstwa,

i wojne na Funkcjonowanie

litycznych zestawiern wynika, zZe znaczna czes$¢ dostaw
do Azji byta realizowana po cenach przekraczajacych 60
dolardéw, co oznacza, ze Federacja Rosyjska utrzymuje
istotne strumienie przychoddéw ze sprzedazy ropy,
mimo formalnych ograniczen.

29

Jednostki nalezace do floty cieni sg

wykorzystywane nie tylko do transportu ropy, ale
rowniez do prowadzenia dziatah wywiadowczych

i sabotazowych

Dzialalno$¢ floty cieni budzi istotne zastrzezenia
spotecznosci miedzynarodowej. Zwieksza ryzyko zda-
rzen srodowiskowych: eksploatacja starszych, stabiej
ubezpieczonych i gorzej utrzymanych tankowcow wig-
ze sie z wiekszym prawdopodobienstwem wyciekdéw
ikolizji, zwlaszcza na intensywnie uczeszcezanych szla-
kach. Podwaza ponadto skuteczno$¢ sankcji, poniewaz
umozliwia Rosji generowanie dochodéw, ktére moga
wspieraé¢ prowadzenie dziatan zbrojnych, ostabiajac
presje ekonomiczng. Wprowadza réwniez niestabilnos¢é
narynkach energetycznych: nielegalne lub p6tlegalne
operacje transportowe zacieraja przejrzystosé prze-
plywoéw, utrudniaja egzekwowanie standardéw bez-
pieczenstwa i ubezpieczeniowych, a w konsekwencji
sprzyjaja zakldceniom w globalnym handlu ropa.
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Te same techniki maskowania, ktore stuzg omija-
niu sankcji, tworza idealne warunki do rozpoznania
izaktdcania funkcjonowania morskiej infrastruktury
krytycznej: podmorskich kabli telekomunikacyjnych,
interkonektorow energetycznych, rurociggdw oraz sieci
zasilajacych farmy wiatrowe. Sabotaz na morzu bywa
relatywnie tatwy do wykonania i trudny do przypisania,
poniewaz do wywotania awarii wystarczy przeciggnieta
kotwicalub ,awaryjne” dryfowanie nad trasg przebiegu
kabla, by spowodowac drogie i dtugotrwate przerwy.

Jednym z najciekawszych materiatéw w tej spra-
wie jest projekt skandynawskich nadawcow publicz-
nych - DR (Dania), NRK (Norwegia), SVT (Szwecja) i Yle
(Finlandia), ktérzy wiosng 2023 r. jednoczes$nie wy-
emitowali serial dokumentalny zatytutowany , Putin’s
Shadow War” (Tajna wojna Putina). Materiat pokazuje
jedno znajlepiej udokumentowanych dziennikarskich
sledztw dotyczacych rosyjskich operacji rozpoznaw-
czych na morzach pdtnocnej Europy. Dziennikarze
ponad rok analizowali duze zbiory danych: obrazy sa-
telitarne i zapisy AIS, czyli automatycznego systemu
identyfikacji statkow. Dzieki temu byli w stanie $ledzi¢
trasyizachowaniajednostek ptywajgcych po wodach
nordyckich, pokazujac, ze wiele z nich poruszato sie
w bezposredniej bliskosci kabli podmorskich, ruro-
ciggéw oraz morskich farm wiatrowych, a czes¢ rej-
sow odbywata sie z wytgczonym transponderem AIS.
Wszystkie wymienione media opublikowaty ustalenia
rownoczesnie, a metodologia opierata sie na krzyzo-
wym potwierdzaniu danych z wielu zrodet.

Jednostki zaliczane do floty cieni nie tylko
mapujg morska infrastrukture, ale takze sg dla
niej powaznym zagrozeniem

Dziatania Admirata Wtadimirskiego

Jednym z symboli sledztwa stat sie rosyjski statek
Admirat Wtadimirski - formalnie jednostka oceano-
graficzna. Dziennikarze DR nagrali na jego poktadzie
zamaskowanych, uzbrojonych mezczyzn. Statek poru-
szal sie wtedy z wytaczonym AIS i zwalniat w poblizu
instalacji energetycznych na Morzu Péinocnym. Jed-
nostka przeptywata wielokrotnie wokdt kilku farm wia-
trowych, co potwierdzaty slady w danych pozycyjnych
i relacje ekspertow cytowanych w prasie branzowe;j.
Analitycy oceniali, ze celem mogto by¢ rozpoznanie
stabych punktéw infrastruktury: od kabli zasilajacych
turbiny, po magistrale komunikacyjne.

Zidentyfikowano okoto 50 statkéw o podejrzanych
wzorcach zeglugi na nordyckich wodach - czesto z wy-
taczeniem AIS, dtugimi ,postojami” (loitering) nad
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trasami kabli czy w poblizu rurociagéw i farm wia-
trowych. W przypadku Szwecji odnotowano 27 takich
jednostek wchodzacych w wody terytorialne. Zespo6t
NRK opublikowat raport metodologiczny, w ktérym
opisat budowe wtasnego systemu do analizy miliar-
dow rekordow AIS, taczenie danych z otwartych zrg-
det (w tym panstwowych API i sieci AISHub), a takze
procedury zestawiania trajektorii statkéw z mapami
podmorskich kabli, stref éwiczenn NATO lub miejsc
postoju jednostek o napedzie jadrowym.
Dziennikarze wykazali powtarzalny wzorzec: jed-
nostki o niejasnym profilu (czasem badawcze, czasem
rybackie) wyciszajg AIS w kluczowych momentach,
zwalniaja i dryfuja nad liniami kabli zasilajacych mor-
skie farmy, nad rurociagami lub w okolicach weztéw
telekomunikacyjnych. W materiale takze poswiecono
sporo miejsca sytuacji na Battyku, a zwtaszcza ruchom
rosyjskich jednostek w czasie, gdy doszto do wysadzenia
trzechnitek Nord Stream. W efekcie rzady wregionie za-
czety wzmacnia¢ nadzor nad podejrzanymijednostkami
iinfrastruktura offshore. Szefowie stuzb nordyckich (np.
wwypowiedziach cytowanych przez media) ostrzegali,
ze widza w tym typowe ,przygotowania do sabotazu”
- mapowanie celéw i potencjalnych punktow nacisku
w razie napiec¢ lub np. wzmocnienia sankgcji. Kreml, co
nie dziwi, odrzucit wnioskijako ,btedne” i ,stronnicze”,
oskarzajac zachodnie media o ,demonizowanie” Rosji.
Po gtosnym s$ledztwie skandynawskich nadawcow te-
mat zyskat na popularnosci, a media na catym swiecie
opisywaty przebiegi rejséw i ,postojow” przy farmach
wiatrowych po brytyjskiej i holenderskiej stronie Morza
Poinocnego. Powstaly tez warto$ciowe materiaty na
temat rejonu Morza Battyckiego. Film dokumentalny
DW Documentary ,Putin’s fleet — Russian espionage in
the Baltic Sea” poswiecony jest rosyjskiej aktywnosci
rozpoznawczej na Morzu Battyckim oraz wynikajgcym
zniej zagrozeniom dla podmorskiej infrastruktury kry-
tycznej, w tym kabli telekomunikacyjnych i potaczen
energetycznych. Materiat taczy wypowiedzi ekspertow
zanaliza ogolnodostepnych danych (m.in. sygnatéw AIS
i obrazowania satelitarnego) oraz materiatow repor-
terskich, ilustrujac, w jaki sposob jednostki okreslane
jako badawcze lub pomocnicze moga petnié funkcje
wywiadowcze. Dokument wpisuje temat Battyku w szer-
szy kontekst dziatan hybrydowych i prezentuje reakcje
panstw regionu, w tym zintensyfikowany nadzér nad
infrastruktura i wspotprace w ramach NATO.
Jednostki zaliczane do floty cieninie tylko mapuja
morska infrastrukture, ale takze sa dla niej powaznym
zagrozeniem. Podmorskie kable — zaréwno telekomu-
nikacyjne, jak i elektroenergetyczne — coraz czesciej
padajg ofiarag dziatan, ktérych skutki sg powazne,
aatrybucja trudna do udowodnienia. Podmorskie kable
swiattowodowe przenosza ponad 95% miedzynaro-
dowego ruchu danych, a podmorskie interkonektory
isieci kabli zasilajacych farmy wiatrowe spinajg syste-
my energetyczne panstw. W takim srodowisku nawet
prozaiczny manewr — kotwica zaczepiona o dno — moze
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stac sie narzedziem istotnych zaktocen. Analizy bran-
7zowe i prace Miedzynarodowego Komitetu Ochrony
Kabli (ICPC) pokazuja, ze uszkodzenia przez kotwice
inarzedzia rybackie naleza do najczestszych przyczyn
awarii kabli, zwtaszcza na plytkich, uczeszczanych
akwenach. Dlaczego gdy dojdzie do incydentu, mozna
zamaskowac sabotaz jako wypadek.

Najbardziej znanym przyktadem dziatalnosci sabo-
tazowej floty cieni jest poki co incydent z tankowcem
Eagle S w Zatoce Finskiej. 25 grudnia 2024 r. doszlo
do przerwania pracy interkonektora energetycznego
Estlink 2 faczacego Finlandie i Estonie oraz do uszko-
dzenia czterech kabli telekomunikacyjnych; sledczy
odtworzyli na dnie morska bruzde o przebiegu okoto
90 kilometréow, odpowiadajaca trasie przeciggania
kotwicy, a nastepnie wydobyli z dna brakujaca kotwice
jednostki. Wtadze finskie wskazaty, ze alternatyw-
ne potaczenia zminimalizowaty wptyw zdarzenia na
bezpieczenstwo energetyczneitacznosé, jednak skala
szkod materialnych zostata wstepnie oszacowana na
okoto 60-70 mln euro. Statek ptywa pod banderg Wysp
Cooka i byl wiazany przez stuzby z flotg cieni trans-
portujaca rosyjska rope poza rezimem sankcyjnym.
W przestrzeni medialnej pojawit sie ponadto watek
mozliwego doposazenia Eagle S oraz powigzanego z nim
tankowca Swiftsea Rider w sprzet do nastuchuireje-
strowania aktywnosci jednostek NATO; doniesienia te
zostaty opublikowane przez serwis branzowy Lloyd’s
List, ktory powotywat sie na Zrddta komercyjne majace
kontakt z operatorem statku. Nalezy jednak podkreslic,
ze sa to ustalenia dziennikarskie, a nie rozstrzygniecia
organow procesowych i jako takie wymagajg dalszej
weryfikacji w toku postepowania.

Na poziomie polityczno-wojskowym panstwa re-
gionu i NATO odpowiedziaty w dwdch wymiarach. Po
pierwsze, NATO uruchomito 14 stycznia 2025 r. aktyw-
nos¢ Baltic Sentry, wzmacniajac dozor nad infrastruk-
turg podmorska w rejonie Battyku z uzyciem fregat,
samolotow patrolowych i bezzatogowcow morskich
oraz rozbudowujgc wymiane danych z operatorami.
Po drugie, UE zaczeta systemowo ograniczac pole
manewru floty cieni: w 18. pakiecie sankcji z 18 lipca
20251. dopisano kolejne jednostki do zakazu dostepu do
portow iustug, podnoszac taczna liczbe wymienionych
statkow do 444 jednostek.

Srodowisko

W grudniu 2024 r. w Cie$ninie Kerczenskiej doszto
do jednej znajpowazniejszych katastrof ekologicznych
wregionie Morza Czarnego. Podczas sztormu dwa rosyj-
skie tankowce typu Volgoneft ulegly powaznej awarii.
Volgoneft-212 rozpadt sie na dwie czesciizatonat, a Vol-
goneft-239 osiadl na mieliznie. Oba statki przewozity
mazut, czyli ciezkie paliwo opatowe, bedgce pozosta-
toscia po destylacji ropy naftowej. W razie wycieku jest
on wyjatkowo trudny do usuniecia, bo nie odparowuje
jaklzejsze frakcje ropy. Mazut tworzy lepkg warstwe na
wodzie, ktdora przykleja sie do ptakow, ssakéw morskich

zo kierunekenergetyka.pl

i linii brzegowej. MozZe utrzymywac sie w srodowisku
przez wiele lat.

Wwyniku opisanych wyzej wydarzen do morza wy-
cieklo wg réznych szacunkéw od 3700 nawet do 5000
ton mazutu. W wyniku wycieku rozlegte obszary wy-
brzeza zostaty skazone. Na plazach pojawity sie setki
martwych ptakow, w tym mewy i kormorany, a takze
martwe ssaki, jak delfiny i foki, oraz tysiace meduz. Wiele
zwierzat utoneto oblepionych mazutem, inne umieraty
zpowodu zatruc. Eksperci ocenili, ze skutki tej katastrofy
bedg odczuwalne przez lata — substancje ropopochodne
wniknety w piasek i osady denne, a ich rozkltad moze
potrwac dekady. Ucierpiaty réwniez lokalne spoteczno-
$ci, ktérych dochdd zalezy od rybotéwstwa i turystyki.
Wydarzenia z grudnia 2024 roku staty sie ostrzezeniem,
ze eksploatowanie przestarzatych jednostek w celu
obchodzenia sankcji moze mieé¢ powazne ekologiczne
konsekwencje wszedzie tam, gdzie ptywaja takie statki,
takze na Battyku.

KKk

Flota cieni stata sie kluczowym elementem strategii
Kremla w obchodzeniu sankcji i utrzymaniu wptywow
na globalnym rynku ropy naftowej oraz prowadzenia
dziatalnosci wywiadowczej i sabotazowej w stosunku
do morskiej infrastruktury. W tym kontekscie Polska,
jako panstwo nadbattyckie, jest bezposrednio nara-
zona na skutki takich operacji — zaréwno w obszarze
podmorskiej infrastruktury telekomunikacyjnej i ener-
getycznej (m.in. potgczenia HVDC, gazociggiiterminal
LNG w Swinoujéciu), jak i bezpieczeristwa zeglugi oraz
funkcjonowania portéw. Charakterystyczna dla flo-
ty cieni nieprzejrzystos¢ wtasnosci, manipulacje AIS
i transfery tadunkéw na morzu utrudniajg atrybucje
zdarzen, komplikuja reakcje prawna i operacyjng oraz
wymuszajg na panstwie systematyczne wzmacnianie
nadzoruregulacyjnego nad operatorami infrastruktury
i zeglugi, przy rownoleglym zacie$nianiu wspotpracy
wramach NATO i UE. ®

==
S
s
L

KATASTROFY
EKOLOGICZNE
Eksploatowanie
przestarzatych
jednostek w celu
obchodzenia sankdji
moze mie¢ powazne
konsekwencje
ekologiczne, takze na
Baftyku
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dr Adam Lewandowski

Uniwersytet WSB Merito Poznan, wiceprezes zarzgdu Polskiej Izby Wodoru

dr Andrzej Wartecki

Wielkopolska Akademia Spoteczno-Ekonomiczna w Srodzie Wielkopolskiej,

Akademia Nauk Stosowanych

W obliczu globalnych wyzwan zwigzanych ze zmianami klimatycznymi oraz
rosngcym zapotrzebowaniem na czysta energie, zielony wodor wytania sie
jako kluczowy element transformacji energetycznej. Jego produkcja, oparta
na procesie elektrolizy wody przy wykorzystaniu energii odnawialnej,
pozwala na eliminacje emisji dwutlenku wegla, co stanowi przewage nad
tradycyjnymi no$nikami energii, takimi jak paliwa kopalne.

kontekscie rynku energii zielony wodor
\/\/poréwnywany jest z innymi technologiami,

takimi jak energia stoneczna, wiatrowa czy
jadrowa. Kazda z nich ma swoje zalety i ograniczenia,
jednak to woddr moze odegra¢ unikalna role jako
magazyn energii i paliwo o szerokim spektrum zasto-
sowan: od przemystu, po transport.

Pomimo obiecujacych mozliwosci komercjali-
zacja zielonego wodoru nadal stoi przed wieloma
wyzwaniami. Wysokie koszty produkeji, potrzeba
rozwoju infrastruktury oraz konkurencja ze strony
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tanszych alternatyw to kluczowe bariery dla jego
szerokiego wdrozenia. Niemniej globalne inicjatywy
oraz inwestycje w badania i rozwoj przyczyniaja sie do
dynamicznego postepu w tej dziedzinie, zwiekszajac
szanse na masowe wykorzystanie zielonego wodoru
w przysztosci.

Dynamika cen w sektorze energii odnawialnej
odgrywa istotng role w ksztaltowaniu przysztego
rynku omawianego paliwa. Koszty produkcji energii ze
7rédet odnawialnych systematycznie spadajg, comoze
przetozy¢ sie na nizsze ceny wodoru i zwigkszenie jego

.‘ kierunekenergetyka.pl
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konkurencyjnosci. Kluczowe bedzie rowniez wsparcie
regulacyjne oraz rozwdj technologii magazynowania
itransportu.

Zielony wodér a inne zrédta energii

Wodor jest coraz czesciej postrzegany jako przy-
sztosciowe zrddto energii, ktdre moze konkurowac
z paliwami kopalnymi oraz odnawialnymi zrédta-
mi energii. Wtasciwosci oraz oceny ekonomiczne
iekologiczne wybranych zrodet energii przedstawia
tabela 1.

w

Interpretacja danych z tabeli

- Woddr otrzymat cztery oceny dodatnie oraz trzy
ujemne (przewaga tych dodatnich). Do jego zalet
zalicza sie przede wszystkim brak emisji CO,,
natomiast wsrod wad wymienia wysokie koszty
produkcji. Moze by¢ rekomendowany jako zrodto
energii.
Paliwa kopalne (wegiel, ropa, gaz) uzyskaty po
cztery oceny dodatnie i ujemne. Do zalet zalicza
sie niski koszt produkcji oraz tatwos¢ zastoso-
wania i magazynowania. Wady to wysoka emisja
CO,, zagrozenie wyciekami i emisjami oraz inne
czynniki. W zwiazku z tym ta grupa Zrédet energii
powinna odgrywac coraz mniejsza role, z perspek-
tywa catkowitej rezygnacji z jej wykorzystywania
do wytwarzania energii.

zo kierunekenergetyka.pl

Energia jadrowa uzyskata cztery oceny dodatnie
i moze by¢ rekomendowana do produkcji energii.
Wsrdd wad sa kwestie bezpieczenistwa (ryzyko ka-
tastrofy nuklearnej) oraz wysokie koszty produkcji.
Energia stonecznaiwiatrowa otrzymaty najwyzsza
ocene (sze$¢ ocen dodatnich) i speinia standardy
odnawialnych Zrédet energii (OZE).

nioski
Wodor ma ogromny potencjat jako czyste paliwo
przysztosci, ale jego produkcja i magazynowanie
sg kosztowne oraz wymagajg dalszego rozwoju
technologii.
Paliwa kopalne pozostajg najtariszym i najtatwiej-
szym do wykorzystania 7Zrédtem energii, ale ich
negatywny wptyw na srodowisko sprawia, ze sa
stopniowo zastepowane przez alternatywy.
Energia jadrowa oferuje stabilnosé i duza wydaj-
nosé, ale wigze sie z problemami bezpieczenstwa
iwysokimi kosztami inwestycyjnymi.
Energia stoneczna i wiatrowa to ekologiczne roz-
wigzania o rosnacej popularnosci, ale sa zalezne od
warunkow atmosferycznych i wymagaja efektyw-
nych systemdw magazynowania energii.
Wodor moze odegrac kluczowg role w przysztosci,
zwlaszcza jako nosnik energii dla sektoréw, ktore
trudno zdekarbonizowaé, np. przemystu ciezkiego
i transportu dalekobieznego. Jednak zanim sta-

Zrédto .
Lp. energii Emisja CO, Zasoby Koszt produkciji Efektywnosé¢ Bezpieczefstwo | Zastosowanie Magzﬁgon/anle Ocena
wiasciwosci 9
e Wrmago
emisji przy Praktycznie ’ - ja Wysokie (ale Transport, zaawansowanej
} . - Wysoki imagazynowanie e ! ;
Wodér spalaniu nieograniczone, (szczegdinie enerai tatwopalnos¢ przemyst, infrastruktury
(ale moze ale wymagaja ) gonic g stanowi magazynowanie | (sprezony, ciekly
1 . - zielony wodor) wymagaja ) - )
powstawac produkgiji duzven wyzwanie) energii lub w postaci
w produkcji) Vel wodorkdéw)
naktadow)
Ocena ) ) G G +) () O (+4/-3)
. tatwe
Paliwa Ograniczone, Wysoka, Zagrozenie Transport w przypadku
kopalne Wysoka Sor’wczace l Niski do ale niska wygciekami produkcjé ropy i gazu
2. (wegiel, emisja sie zasoby umiarkowanego efektywnosé i emisjami energji, przemyst trudniejsze
ropa, gaz) ekologiczna
dla wegla
Ocena G G (+) #706) ¢ (+) (+) (+4/-4)
Zasoby _
E p uran sg Wysoki (ale _Wy§9k|e (ale Produkcja Niewielkie
nergia - ograniczone, A istnieje ryzyko - A
B Brak emisji niskie koszty Wysoka energii mozliwosci
jadrowa ale ) katastrofy ) .
3. . eksploatacji) . elektrycznej magazynowania
wystarczajgce nuklearnej)
na wiele lat
Ocena ) ) ©) ) 6 (C) ©) (+4/-3)
Enercia Spadajacy, Srednia Produkcja Trudne, wymaga
d Brak emisji | Nieograniczone | ale zalezny od (zalezna od Bardzo wysokie energii ' 29
stoneczna P e ) akumulatorow
4. warunkoéw nastonecznienia) elektrycznej
Ocena (+) (+) (+) (+) ) (+) ©) (+6/-1)
' Spadajacy, ¢ . . Produkcja
Energia Brak emisji | Nieograniczone | ale zalezny od srednia (zalezna Bardzo wysokie energii Trudne, wymaga
wiatrowa P od wiatru) ) akumulatorow
5. warunkéw elektrycznej
Ocena (+) (+) (+) (+) ) (+) G (+6/-1)
TAB. 1
Poréwnanie

whasciwosci oraz
ocena zrodet energii
w perspektywie
ekonomicznej

i ekologicznej
(Zrodito:
opracowanie
wilasne)
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nie sie powszechnie stosowany, konieczna jest
poprawa efektywnosci jego produkcji i redukcja
kosztow.

Kluczowe surowce energetyczne
Ropa naftowa — najwieksi producenci, zasoby

Stany Zjednoczone sa najwiekszym producentem
ropy naftowej na $wiecie. W czwartym kwartale 2023
roku osiagnety rekordowa produkcje na poziomie
13,3 miliona barytek dziennie, co stanowi najwyzszy
wynik w historii.

Wenezuela posiada najwieksze rezerwy ropy, sza-
cowane na okoto 300,9 miliarda barytek. Na kolejnych
miejscach znajduja sie: Arabia Saudyjska, z rezerwami
wynoszacymi 266,5 miliarda barytek, oraz Kanada
21697 miliarda barytek.

Uwaga - zapotrzebowanie Polski na rope naf-
towa w 2022 roku wyniosto okoto 27,51 miliona ton.
Krajowe wydobycie pokrywa jedynie okoto 3% tego
zapotrzebowania. W tym tez roku sprowadzono okoto
13,7 miliona m?® paliw gotowych z zagranicy, co stano-
wito wzrost 0 9% w poréwnaniu z rokiem 2021.

Wodér jest coraz czesciej postrzegany jako
przysztosciowe zrodto energii, ktére moze
konkurowac z paliwami kopalnymi oraz
odnawialnymi zrédtami energii

Gaz - najwieksi producenci, zasoby

Stany Zjednoczone to najwiekszy producent gazu
ziemnego na Swiecie. W 2018 roku ich produkcja
wyniosta okoto 831,8 miliarda m?, co stanowito 21,5%
Swiatowej produkcji. Na drugim miejscu znajduje sie
Rosja, z produkcja 669,5 miliarda m?® (17,3%). Na kolej-
nych jest: Iran z 239,5 miliardami m?® (6,2%), Kanada,
Katar i Chiny.

Najwieksze zasoby gazu znajdujq sie w: Rosji, sza-
cowane na okoto 47 600-49 000 miliardow m?, Iranie
- z rezerwami rzedu 33 100-33 800 miliardow m?
Katarze (okoto 25 000 miliardéw m?3).

Uwaga - zapotrzebowanie Polski na gaz ziemny
w 2023 roku wyniosto okoto 17 miliardéw m?, co stano-
wiwzrost 0 2,8% w poréwnaniu z rokiem poprzednim.

Wegiel kamienny — najwieksi producenci, zasoby

Najwiekszym producentem wegla kamiennego
na $wiecie sg Chiny, ktére odpowiadaja za ponad 50%
globalnego wydobycia. W 2022 roku wydobycie wegla
osiagneto tam 4,43 miliarda ton, co stanowito wzrost
010% w poréwnaniu z rokiem poprzednim.

76 Kierunek Energetyka 5-6/2025

Na kolejnych miejscach znajduja sie:

Indie: wydobycie na poziomie 937 milionéw ton
w 2022 roku — wzrost o 14% wzgledem 2021 roku.
Stany Zjednoczone: wydobycie wyniosto 525 milio-
now ton w 2022 roku.

Indonezja: produkcja na poziomie 687 milionow
ton w2022 roku, z prognozowanym dalszym wzro-
stem w 2023 roku.

Australia: znaczacy producent i eksporter wegla
kamiennego, z gtdéwnymi ztozami w Queensland
oraz Nowej Potudniowej Walii.

Najwieksze rezerwy wegla kamiennego posiadaja:
Stany Zjednoczone: okoto 237 miliardéw ton, co
stanowi ponad 27% $wiatowych zasobow.

Rosja: okoto 157 miliardéw ton.

Chiny: okoto 114,5 miliarda ton.

Australia: okoto 76,4 miliarda ton.

Indie: okoto 60,6 miliarda ton.

Polska posiada znaczace zasoby wegla kamienne-
go, szacowane na okoto 5,7 miliarda ton (to okoto 0,7%
sSwiatowych rezerw).

Nalezy podkresli¢, ze zapotrzebowanie naszego
kraju na wegiel kamienny w 2023 roku wyniosto okoto
46,1 miliona ton, co oznacza spadek o0 12,1% w porowna-
niu zrokiem poprzednim. Prognozy wskazuja na dalsze
zmniejszanie popytu — do 2030 roku zapotrzebowanie
nawegiel kamienny ma wynie$é okoto 22,5 miliona ton.

Uran - najwieksi producenci, zasoby

Najwiekszym wytworcg uranu na swiecie jest Ka-
zachstan, odpowiadajacy za 43% globalnej produkcji
w2022 roku, co przektada sie na 21227 ton wydobytego
uranu. Na kolejnych miejscach znajduja sie: Kanada
- 7351t (15%) oraz Namibia — 5 613 t (11%). Australia
i Uzbekistan rowniez maja znaczacy udziat w swiato-
wej produkeji, z odpowiednio 4 553t (9%) i 3300 t (7%).

Najwieksze rezerwy uranu znajduja sie w Australii,
szacowane nal684100 ton, co stanowi 28% $wiatowych
zasobow. Z kolei Kazachstan dysponuje 815 200 tona-
mi (13%), a Kanada 588 500 tonami (10%). Inne kraje
zistotnymirezerwami to: Rosja (480 900 ton) i Namibia
(470100 ton).

W Polsce zidentyfikowane zasoby uranu wynosza
okoto 7 270 ton, co moze wystarczy¢ na ponad 45 lat
pracy reaktoréw o mocy 1000 MWe. Dodatkowo, pro-
gnozowane zasoby siegaja 100 000 ton, co wskazuje
napotencjat dla przysztego wydobycia i wykorzystania
w krajowej energetyce jadrowej.

Ropa naftowa

Stany Zjednoczone dominujg na rynku ropy naf-
towej jako najwiekszy wytwdrca, osiagajac rekordowe
poziomy produkcji. Mimo Ze kraj ten ma jedne z naj-
wiekszych zdolnosci wydobywczych, to Wenezuela
pozostaje liderem pod wzgledem zasobow ropy, z re-
zerwami siegajacymi 300,9 miliarda barytek. Z kolei

.‘ kierunekenergetyka.pl
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TAB. 2

Roczne zapotrzebowanie na rope, gaz, wegiel w Polsce i UE (2022 1) (Zrédfo: opracowanie wiasne)

Lp.

Nazwa surowca Polska

Unia Europejska

1.

Ropa 26,1 min t 1257 mint

Gaz ziemny

20 mld m? 412 mld m®

223 mint

Wegiel 71,2 mint

TAB. 3

Arabia Saudyjska i Kanada maja znaczace rezerwy,
ktdre pozwalaja im utrzymac silng pozycje w globalnym
przemysle naftowym.

Gaz ziemny

Stany Zjednoczone sg rowniez liderem w produkcji
gazu ziemnego, a ich technologia wydobywcza, w tym
szczelinowanie hydrauliczne, odgrywa kluczowg
role w tym sukcesie. Rosja, posiadajaca najwieksze
rezerwy gazu na swiecie, nie jest jednak gtéwnym
producentem na poziomie procentowym, co podkresla
znaczenie innych czynnikdéw, takich jak infrastruktu-
ra i polityka eksportowa. Iran i Katar, mimo duzych
rezerw, pozostaja w cieniu gtdéwnych producentdw.

Wegiel kamienny

Chiny pozostajg absolutnym liderem w produkcji
wegla, odpowiadajac za ponad potowe swiatowego wy-
dobycia. Kraje, takie jak Indie, Stany Zjednoczone, Indo-

Potencjalne przychody producentéw, wydatki Polski, UE na zakup surowcow energetycznych na
podstawie danych z 2022 r. (zrédfo: opracowanie wtasne)

nezja i Australia, takze odgrywaja kluczowg role w tym
sektorze. Zasoby wegla sg najbardziej skoncentrowane
w Stanach Zjednoczonych, ktdre majg najwiecej rezerw.
Polska, cho¢ posiada stosunkowo mniejsze zasoby,
nadal ma znaczacy udziat w europejskim rynku wegla
kamiennego.

Uran

Kazachstan, bedacy najwiekszym producentem
uranu, dominuje na rynku $wiatowym, a jego zaso-
by wecigz rosna. Australia dysponuje najwiekszymi
rezerwami uranu, co czyni jg kluczowym graczem
w dtugoterminowej perspektywie. Pomimo domi-
nacji Kazachstanu w produkgcji, to Australia moze
zwiekszac swoj udziat w rynku dzieki rozwijajacym
sie projektom wydobywczym. Polska rowniez ma per-
spektywy w zakresie uranu z rezerwami, ktore moga
wspierac krajowg energetyke jadrowa przez wiele lat.

Spojrzenie biznesowe

7 biznesowego punktu widzenia warto zauwazyc, ze
wspomniane surowce energetyczne stanowig ogromne
7rédto dochodow dla krajow zajmujacych sie ich wydoby-
ciemisprzedaza. O skali tych srodkow $wiadczy roczne
zapotrzebowanie Polski i Unii Europejskiej na rope naf-
towa, gaz ziemny oraz wegiel, ktdre przedstawia tabela 2.

Interpretacja tabeli 3
Szacunkowe tgczne przychody eksporterow oraz
wydatki Polski na zakup surowcow energetycznych
wyniosty okoto 19 734 380 830 USD.

Lp. Nazwa surowca Roczne zapotrzebowanie Przeliczenie jedn. miar Notowania 18.02.2025 r. ekzggr:};?: (chJIgD)
Polska Barytka = 159 litrow
1. ‘ Ropa naftowa 26,1 min't 164 150 943 75,61 USD/barytke 12411 452 830
1 m?®gazu = 36 303 BTU
2. Gaz ziemny 20 mld m?* 726 060 000 min. BTU 3,80 USD/min btu 2 759 028 000
3. Wegiel 46,1 min't 99 USD/t 4 563 900 000
Polska Razem (USD) 19 734 380 830
Unia Europejska Barytka = 159 litréow
1. Ropa naftowa 1257 mint 7 905 660 377 75,61 USD/barytke 597 746 981 132
1 m®gazu = 36 303 BTU
2. Gaz ziemny 412 mld m?3 14 956 836 000 min BTU 3,80 USD/min btu 56 835 976 800
3. Wegiel 223 min't 99 USD/t 22 077 000 000
UE Razem (USD) 676 659 957 932
Wydobycie catkowite (Swiat) 1 funt = 0,453 kg
4. Uran 48 888 t 107 902 869 funtow 66,45 USD/funt 7 170 145 695

:0 kierunekenergetyka.pl

Uwaga: notowania surowcow z dnia 18.02.2025 r .!
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Szacunkowe tgczne przychody eksporterow oraz
wydatki Unii Europejskiej na zakup surowcow
energetycznych to okoto 676 659 957 932 USD.
Szacunkowe tgczne przychody eksporterow oraz
wydatkiimporteréw zwiazane ze sprzedazg uranu
wyniosty 7170 145 695 USD.

Globalne przychody z produkcji i sprzedazy tych
surowcow sg ogromne. Dane dotyczace Unii Europej-
skiejwskazuja, ze rezygnacja z tak duzego rynku zbytu
oraz istotnego zrédta dochodow bytaby niezwykle
trudna.

Uwagiirefleksje do biznesowej interpretacji tabeli
3 o charakterze ekologicznym:

1t wegla kamiennego moze wygenerowac okoto

2,4t CO, w procesie spalania,

ze spalania gazu ziemnego wysokometanowego

powstaje 56 kg CO,,

1litr oleju napedowego generuje 2,68 kg CO,.

29

W obliczu rosngcych wyzwan zwigzanych
ze zmianami klimatycznymi poszukiwanie
rozwigzan, ktore pozwolg na dekarbonizacje
przemystu i transportu, staje sie priorytetem

TAB. 4

Wartosci wydobycia
ropy naftowej przez
wybrane kraje
(dziennie oraz
miesiecznie) w USD
(zrodifo:
opracowanie
wiasne)

Globalny rynek surowcéw energetycznych, takich
jak:ropa, gaz, wegiel kamiennyiuran, jest zdominowa-
ny przez kilka kluczowych panstw, ktore nie tylko pro-
wadzg wydobycie, ale takze kontroluja duzy procent
swiatowych zasob6éw. Réwnoczes$nie réznorodnosé za-
sobdw, ich koncentracja w poszczegdlnych regionach
oraz technologia wydobycia stanowig istotne elemen-

ty wptywajgce na ksztattowanie polityki energetycznej
na $wiecie. W przysztosci rozwdj nowych technologii
i zmiany w politykach energetycznych moga wptyngé
na réwnowage w omawianym sektorze.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze zaréwno dla
Stanow Zjednoczonych, jak i dla wielu krajow dyspo-
nujgcych ogromnymi zasobami ropy naftowej, gazu,
wegla oraz uranu, ochrona srodowiska i klimatu sta-
nowi powazne ograniczenie aktywnosci gospodarczej.

Dzienne wydobycie ropy naftowej w wybranych
krajach w mln barytek oraz dzienng i miesieczng jego
wartosé przedstawia tabela 4.

Interpretacja tabeli 4

- USA na dziennym wydobyciu ropy naftowej zarabia
ok.1255mlIn USD, natomiast miesiecznie jest to juz
kwota 37 654 mln USD.
Arabia Saudyjska oraz Rosja na dziennym wydo-
byciu ropy naftowej zarabiaja ok. 830 mIn USD,
natomiast miesiecznie jest to juz kwota ponad
24 000 mIn USD.
Lacznie kraje wykazane w tabeli 5, sprzedajac
rope naftowa, moga zarobié¢ miesiecznie ok.
134 510 mIn USD.

Mozna wiec przypuszczac, ze wspomniane pan-
stwanie naleza do gorliwych zwolennikow Zielonego
Ladu. W przypadku USA ogromne wptywy z wydobycia
ropy naftowej moga stanowic¢ istotny argument za
decyzja o wycofaniu sie z porozumienia paryskiego, co
oznaczarezygnacje z miedzynarodowych zobowigzan
dotyczacych ograniczenia emisji gazéw cieplarnia-
nych. Ponadto w USA promowane jest zwiekszenie
wydobycia paliw kopalnych oraz krytyka dziatan na
rzecz ochrony klimatu. Decyzja ta oznacza zmiane
kierunku polityki energetycznej Stanéw Zjednoczo-
nych, koncentrujacej sie na tradycyjnych zrédtach
energii, oraz rezygnacje z miedzynarodowych zo-
bowigzan w zakresie ochrony klimatu. Tego rodzaju
postawa bedzie miata ogromny negatywny wpltyw na

Kraje Ceba barytki (USD) Dzienne Warto$é¢ (min USD) Wartoéé (USD) 30 dni
USA 75,61 16,6 1255 37 654
Arabia Saudyjska 75,61 1 832 24 951
Rosja 75,61 10,9 824 24724
Kanada 75,61 54 408 12 249
Irak 75,61 4,1 310 9 300
Chiny 75,61 4 302 9073
Emiraty Arabskie 75,61 3.7 280 8 393
Iran 75,61 3,6 272 8 166
Razem 59,3 4484 134 510

Uwaga: cena barytki ropy naftowej z dnia 18.02.2025 . (1)
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realizacje programu Zielonego tadu, ktérego skutki
obecnie sa trudne do przewidzenia.

Potencjat komercjalizacji zielonego wodoru

,Podstawowg zasadg ekonomiki biznesu nie jest
maksymalizacja zysku a unikanie strat — P.F. Drucker”.

Komercjalizacja® to dostosowanie dziatalnosci
przedsiebiorstwa do wymogéw gospodarki ryn-
kowej, jak i proces przeksztatcania czegos (np.
produktu, technologii, ustugi, pomystu) w towar
lub ustuge, ktére moga by¢ sprzedawane na rynku
w celu osiagniecia zysku®. W skrdcie: komercjaliza-
cjatonadanie wartosci rynkowej i uczynienie czegos
dochodowym.

Komercjalizacja jest rowniez ksztattowaniem
wartosci dodanej dla idei, wynikéw badan, techno-
logii i nowego produktu, jak réwniez budowaniem
modelu biznesowego obecnej lub przysztej organiza-
cji opierajacej rozwdj o nowe technologie lub nowe
produkty*.

Mozna przyjacé, ze proces komercjalizacji polegaé
bedzie na wprowadzaniu technologii na rynek i obej-
muje planowanie, identyfikacje rynkow, negocjacje,
efektywna realizacje i kontrole’.

Strategia Produktu ,Zielony Wodér”

Zielony wodor moze stac sie kluczowym elemen-
tem transformacji energetycznej, zastepujac paliwa
kopalneiwspierajac dekarbonizacje réznych sektorow
gospodarki. Strategia produktu koncentruje sie na
rozwoju technologii, optymalizacji kosztéw i budowie
ekosystemu dla zielonego wodoru.

Segmentacja rynku i kluczowi klienci
Segmenty docelowe:
energetyka — magazynowanie energii i stabilizacja
sieci OZE,

& kierunekenergetyka.pl

transport — pojazdy napedzane ogniwami paliwo-
wymi (ciezaréwki, autobusy, pociagi, statki),
przemyst — produkcja amoniaku, metanolu, stali
bezemisyjnej,

budownictwo - zielony wodor jako zamiennik
gazu ziemnego.

Kluczowi klienci:

rzady i instytucje publiczne (dotacje, regulacje),
firmy transportowe i producenci pojazdéw,
przedsiebiorstwa przemystowe (rafinerie, chemia,
hutnictwo),

operatorzy infrastruktury energetyczne;j.

Pozycjonowanie i wyrdzniki produktu:
zeroemisyjnosé — kluczowy element dekarboniza-
cji przemystu i transportu,

magazynowanie i stabilizacja OZE — mozliwos$¢
przechowywania energii,

wsparcie regulacyjne - zgodnosé z polityka klima-
tyczng UE i programami dotacyjnymi,
technologia przysztosci — innowacyjnosc i rozwdj
infrastruktury wodorowe;j.

Model biznesowy i faricuch wartosci:

produkcja — elektroliza wody z uzyciem energii
7 OZE,

dystrybucja — transport rurociagami w postaci
ciektej lub sprezonej,

zastosowanie — wprowadzenie do sieci gazowej,
przemyst, transport.

Strumienie przychoddow:

sprzedazzielonego wodoru w sektorze energetycz-
nym i transportowym,

wsparcie rzadowe i dotacje na rozwdj infrastruk-
tury,

| KOMERCJALIZACJA
ZIELONEGO
WODORU
Wysokie koszty
produkcji, potrzeba
rozwoju infrastruktury
oraz konkurencja
ze strony tanszych
alternatyw — to
kluczowe bariery dia
szerokiego wdrozenia
zielonego wodoru
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partnerstwa strategiczne z przemystem i firmami
motoryzacyjnymi.

Kluczowe wyzwania i strategia rozwoju
Kluczowe wyzwania to wysoki koszt produkcji
(skalowanie produkcji, innowacje technologiczne),
brak infrastruktury (inwestycje w sieci dystrybucji
i magazynowania) oraz konkurencja z wodorem
szarym i niebieskim (regulacje i systemy wsparcia).

Plany wdrozenia:
1. Krétki termin (1-3 lata):
pilotazowe projekty w transporcie i przemysle,
rozwoj technologii elektrolizerow,
partnerstwa strategiczne.
2. Sredni termin (3-7 lat):
skalowanie produkeji i dystrybucji,
integracja z siecig gazows,
budowa hubéw wodorowych.
3. Dthugi termin (7+ lat):
- zielony wodér jako standardowe paliwo prze-
mystowe,
obnizenie kosztéw do poziomu konkurencyj-
nego wobec paliw kopalnych,
globalna ekspansja.

Strategia produktu zielonego wodoru winna sie
koncentrowaé na zwiekszeniu skali produkcji, re-
dukeji kosztéw i budowie infrastruktury. Kluczowe
znaczenie maja innowacje technologiczne, wsparcie
rzadowe i wspotpraca z przemystem.

Reklama

Zielony wodor, uzyskiwany z odnawialnych zZrodet
energii, stanowi jeden z najbardziej obiecujacych
elementdéw transformacji energetycznej w kierunku
zréwnowazonego rozwoju. W obliczu rosnacych wy-
zwan zwigzanych ze zmianami klimatycznymi poszu-
kiwanie rozwigzan, ktére pozwolg na dekarbonizacje
przemystu i transportu, staje sie priorytetem. Poten-
cjat komercjalizacji zielonego wodoru jest ogromny;,
a jego wdrozenie moze odegrac¢ kluczowa role w bu-
dowaniu gospodarki opartej na czystej energii. W tym
kontekscie rozwoj technologii produkcji wodoru,
poprawa efektywnosci procesow oraz budowa odpo-
wiedniej infrastruktury stajg sie niezbedne dla jego
szerokiego zastosowania w przemysle, energetyce
czy transporcie.

Przypisy

! https:/plinvesting.com/commodities/uranium-futures

®  Nowy stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa 2002, s.
341.

¥ K. Zimniewicz, Wspotczesne koncepcje i metody zarza-
dzania, PWE, s. 169.

“  D. M. Trzmielak, Komercjalizacja wiedzy i technologii
- determinantyi strategie, Wydawnictwo Uniwersytetu
Lodzkiego, £6dZ 2013, s. 15.

5 Lichtenthaler U, Externally commercializing technolo-
gy assets: An examination of different process stages,
,<Journal of Business Venturing” 2008, no. s. 445-464. B
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REALNE MOZLIWOSCI | SKUTKI
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ
POLSKIEJ GOSPODARKI

wedfug Europejskiego Zielonego tadu

Waldemar Jedral
emeryt. prof. zw. w Politechnice Warszawskiej

Ostatnio coraz czesciej kwestionowana jest celowo$¢ wprowadzania
restrykcyjnych zasad Europejskiego Zielonego f.adu w Polsce. Aby oceni¢
realng mozliwo$¢ zbilansowania produkcji i zuzycia energii po transformacji
energetycznej gospodarki, wykonano kompletne obliczenia dla r6znych

zrodet energii elektryczne;j.

jest dokonanie w Polsce do 2050 1. transfor-
macji energetycznej gospodarki, w catosci zgodnej
zwymaganiami Europejskiego Zielonego tadu (E.Z.L.).
Transformacja ta miataby polega¢ na wycofaniu nie
tylko z energetyki, ale z catej gospodarki, wszystkich
paliw kopalnych: wegla, gazu ziemnego i paliw z ropy
naftowej oraz zastapienie ich energig elektryczna (e.e.)
iwodorem, produkowanymi przez 7zrédta odnawialne
(OZE), tj. przez elektrownie wiatrowe, fotowoltaiczne
(EPV) i — w niewielkim stopniu - wodne, biogazowe
i biomasowe. Mimo pokrycia catej dostepnej po-

publikacjach [1], [2] i wczes$niejszych, z lat
2023-2024, postawiono teze, ze niemozliwe

82 Kierunek Energetyka 5-6/2025

wierzchni Polski farmami wiatrowymi (l.fw.) czy
fotowoltaicznymi (EPV) oraz zbudowania morskich
farm wiatrowych (m.fw.) o najwiekszej mozliwej mocy,
same OZE nie bylybyjednak w stanie zaspokoié popytu
nae.e., szacowanego na co najmniej 500-530 TWh/a [1],
[3], [4]. Dopiero wsparcie ich elektrowniami jadrowymi
(el,j.) o mocy 25 GW (wraz z reaktorami EPR) pozwo-
litoby na wytworzenie e.e. w ilosci réwnowazacej
roczng produkcje i zapotrzebowanie. Nie rozwigza-
toby to jednak gtéwnego problemu, ktéry w ogéle nie
istnieje w energetyce i gospodarce konwencjonalnej,
tj. koniecznos$ci magazynowania wielkich ilosci e.e.,
wytwarzanej w nadmiarze podczas bardzo silnych wia-
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trow, potrzebnej zas w okresach niedoboréw podczas
wiatrow stabych i matego nastonecznienia (p. rys. 1).

Konsekwencje koniecznosci budowy magazynéw
energii o wielkiej pojemnosci

Niezbedna pojemnos$¢ magazynow e.e. po trans-
formacji, spetniajacej wymagania E.Z.L., oszacowano
w [3] na co najmniej 15 TWh. Catkowicie nierealna
bytaby budowa magazynow elektrochemicznych [1],
[3] (magazyn o pojemnosci tylko 0,1 TWh zawieratby
1,18 mln baterii litowo-jonowych, kazda o pojemnosci
85 kWh). Aby spelnié¢ wymagania E.Z.1. trzeba zbudo-
wac od podstaw gigantyczny, bardzo ztozony system
magazynowania e.e. w formie energetyki wodorowej
[5]. Stworzenie w ciggu 25 lat systemu opartego na
produkgcji i spalaniu wodoru, o wielkich kosztach
iniewiadomym poziomie bezpieczenstwa, jest jednak
takze bardzo mato realne.

W artykule [3] pokazano, ze tylko ztamanie
dwoch zasad E.Z.E. sprawitoby, Zze budowa systemu
magazynowego stalaby sie¢ w miare realna. Chodzi
o0 pozostawienie 100% samochod6éw osobowych z do-
brymi silnikami benzynowymi i/lub hybrydowymi
(wykorzystujac zasade neutralnosci klimatycznej, czyli
pochtanianie przez tereny zielone dwutlenku wegla
emitowanego przez samochody) oraz utrzymanie na
jakis czas, nawet po 2050 r., najlepszych elektrowni
weglowych i/lub gazowo-parowych o mocy co najmniej
10 GW. Dopiero wtedy mozna by obnizy¢ wymagana
pojemnos$¢ wodorowych magazynow e.e. do nie wiecej
niz 0,5-1,5 TWh, cho¢ ich zbudowanie bytoby zadaniem
takze trudnym i kosztownym.

Zatozenia do obliczeh dla roku 2050/2022

Stosunkowo proste oszacowania sg jednak zmudne
i czasochtonne, totez wezesniej peine obliczenia wy-
konano dla5miesiecy 2050 r., o wietrznosci takiej, jak
w I, IV i X-XIT 2022 1., zas znacznie uproszczone — dla
pozostatych miesiecy. W obliczeniach wykorzystano
dane opublikowane przez PSE [6], [7], GUS [8] oraz
(fragmentarycznie) przez URE oraz ARE.

W obliczeniach, przedstawionych w [1] + [3], przy-
Jjeto moce zrodet e.e. wynoszace: P, =70 GW;P_ . =
28 GW; Py, = 79 GW; P, = 25 GW [2], [3]. Sa to praw-
dopodobnie graniczne dla Polski moce; oszacowano
je uwzgledniajac mozliwg do pokrycia powierzchnie
kraju przez l.fw. (wraz z farmami zainstalowanymi
na terenach przemystowych [9]) i EPV (wraz z insta-
lacjami dachowymi [10]) oraz technicznie mozliwe do
zbudowania m.fw. [11]. Nie uwzgledniono niewielkich
ilosci e.e., ktora beda produkowaly inne OZE (zawo-
dowe elektrownie wodne, mate i mikroelektrownie
wodne oraz 7zrodta biogazowe i biomasowe).

Ostatnio coraz czesciej kwestionowana jest ce-
lowo$é wprowadzania restrykeyjnych zasad E.Z.L.
w Polsce. Aby ocenié¢ realng mozliwos$¢ zbilansowania
produkcjiizuzycia e.e. po transformacji energetycznej
gospodarki, pomijajac zupeinie kwestie sensu kli-

zo kierunekenergetyka.pl

matycznego E.Z.L., wykonano tym razem kompletne
obliczenia dla 7rodet e.e. o ww. mocach, obejmujace
wszystkie dni w roku 2050, a wigc po dokonanej
transformacji energetycznej. Obliczenia oparto na
rzeczywistej wietrznosci w kolejnych dniach prze-
cietnego pod tym wzgledem roku 2022. Uwzgledniono
wszystkie korekty i uscidlenia zawarte w ostatnich
publikacjach i referatach konferencyjnych autora.

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki obliczen dla
podstawowego wariantu transformacji (spetnione
wszystkie wymogi E.Z.L.; transport w 100% elektrycz-
ny), w postaci dobowej zmiennosci produkeji E, |,
i zapotrzebowania/zuzycia E,, = E, , e.e. w calym
roku 2050, za$ w tabeli 1 - dla wszystkich rozpatry-
wanych wariantow.

29

Mimo pokrycia catej dostepnej powierzchni
Polski farmami wiatrowymi i fotowoltaicznymi
oraz zbudowania morskich farm wiatrowych
o najwiekszej mozliwej mocy, same OZE nie
beda w stanie zaspokoi¢ zapotrzelbowania na

energie elektryczna

Dobowe zuzycie e.e. obliczano w sposéb omowio-
ny w artykule [12], uwzgledniajac prawdopodobne
jej wykorzystanie przez wszystkie dziaty gospodarki
(energetyka, cieptownictwo, transport, przemyst,
rolnictwo i gospodarstwa domowe) [2], [3]. Przyjeto:

zuzycie 56 TWh/a e.e. do produkcji ciepta przez

opalane wodorem i/lub oparte na geotermii elek-
trocieptownie i cieptownie, w ciggu 212 dni w roku

(0d 16.09 do 15.04),

niewielkg produkcje e.e. przez EPV podczas 6 mie-

siecyjesienno-zimowych (ok. 16 TWh) i zmniejsze-

nie o ok. 38,5 TWh produkcji e.e. w czasie 6 miesiecy
wiosenno-letnich, wskutek urealnienia wartosci
wspotezynnika wykorzystania mocy zainstalo-
wanej do Crppy = 0,09 (na podstawie informacji
zawartych w [7] i innych Zzrodtach) oraz roztozenie

pozostatej, gtoéwnej ilosci rocznej produkcji e.e.

przez EPV na miesigce wiosenno-letnie.

Zuzycie e.e. przez gospodarke, poza energetyka,

oszacowano w [2], [3], [12]. Oceniono, zZe:

- wycofanie z transportu kotowego paliw trady-
cyjnych bedzie wymagato zuzycia e.e. w ilosci
115 TWh/a w przypadku jego transformacji na cat-
kowicie elektryczny i 208 TWh/a — na catkowicie
wodorowy [12]; wycofanie paliw tradycyjnych z rol-
nictwa oraz z transportu morskiego i lotniczego
zwiekszy zapotrzebowanie o dodatkowe 26 TWh/a,
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RYS. 1

Przewidywana dobowa produkcja E prod (kéteczka) izuzycie E,, ,

(tréjkaty) przez cata polska gospodarke w I (a) i1l (b) pdtroczu 2050,

o wietrznosci takiej, jak w 2022 r,, przy zachowaniu wszystkich wymogoéw EZ.t. i transformacji catego transportu na elektryczny (bez strat

magazynowania)
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wycofanie wegla z innych dziatéw gospodarki
zwiekszy zapotrzebowanie na e.e. 0 98 TWh/a, zas
wycofanie gazu ziemnego - 0 120 TWh/a [12].

Uwzgledniono takze zmniejszenie zuzycia e.e.
potrzebnej do wytwarzania paliw tradycyjnych o ok.
63 TWh/a oraz zwiekszenie o ok. 5 TWh/a produkcji
e.e. potrzebnej na pokrycie niedoborow wynikajacych
ze zmiennosci jej wytwarzania w okresach 15-minu-
towych [3]. Dodano, zaleznie od sposobu transfor-
macji transportu, ok. 30-75 TWh/a na pokrycie strat
w systemie magazynowania e.e. oraz zatozono, ze 115
TWh/a trzeba bedzie zuzy¢ na zaspokojenie potrzeb
innych uzytkownikow e.e. pobieranej z sieci (transport
kolejowy i miejski, obiekty uzytecznosci publicznej
itp. [12]). Po wszystkich ww. korektach oszacowano
roczne zapotrzebowanie na ee.: E, = E <
545 TWh/a - dla transformacji transportu na catkowi-
cie lub czesciowo elektryczny oraz < 587.3 TWh/a — na
catkowicie lub cze$ciowo wodorowy (wzor (11)i tab. 1).
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llos¢ E, , ,jakawytworzylyby zrodla e.e. o poda-

nych wyzej mocach, réwna

E = 8760 -

a,prod.
+P,

P

n
Lfw. Cf,l.f.w. m.fw. Cﬁm.f.\v.

’ (P EPV Cf,EPV+ Pel.j. Cf,el.j.)’ (1)

bedzie w znacznym stopniu zalezeé¢ od wietrznosci
w danym roku, ze wzgledu na duze moce zainstalo-
wane Lfw. i m.fw; przyjeto ¢, . = (0,45/0,26)c, .,
wg srednich wartosci tych wspodtezynnikdow wzietych
z literatury, oraz ¢, . = 0,9. Dla roku o stabej wietrz-
nosci, jak rok 2021 (cﬁl_ﬁw_ = 0,227 [2], 13]) byloby to
E, o0 ® 495 TWh; w roku o przecigtnej wietrznosci,
jaknp.w2022r. (¢, = 0,241), wytworzonoby E, .
~ 510 TWh, za$ przy wietrznosci takiej, jak w 2019 1.
(¢, = 0,272) produkcja e.e. wyniostaby nawet E,
~ 542 TWh. Dla poréwnania: w 2024 r. w Niemczech
wyprodukowano ok. 432 TWh e.e., przy 59% udziatu
OZE, eksporcie 35 TWh, ale imporcie wynoszacym

az 67 TWh [14].
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Wyniki nowych obliczeA
W celu uscislenia wartosci potrzebnych, jak row-

niez mozliwych do wyprodukowania dobowych ilosci

e.e.,wykonano szczegotowe obliczenia dla wszystkich

dniw 2050/2022 roku. Podobnie jak poprzednio [2], [3]

przeanalizowano trzy gtéwne warianty transformacji

energetycznej gospodarki, ktorymi sa:

1. transformacja uwzgledniajaca wszystkie wyma-
ganiaE.Z.L,

2. transformacja ze ztamaniem jednego wymagania
E.Z.L. (pozostawienie w uzytkowaniu wszystkich
dobrych samochoddéw osobowych benzynowych
i/lub hybrydowych),

3. transformacja ze ztamaniem dwdéch wymagan
E.Z.L. (wariant 2 + pozostawienie najlepszych blo-
kow weglowych i/lub gazowo-parowych o tacznej
mocy co najmniej 10 GW).

W kazdym z nich rozpatrzono dwa podwarianty:
a) transport catkowicie lub cze$ciowo elektryczny,
b) transport catkowicie lub cze$ciowo wodorowy.

Dla kazdej doby obliczono nadwyzki/niedobory
e.e.wynikajace zdobowejzmiennosci produkcji £, |,
izapotrzebowania/zuzyciaE,, =E, ,,potrzebnedo
dalszych oszacowan:

8E,=E

d d,prod. N

Ed,zui.’ (2)
anastepnie sumy roczne g, =Y. OE, 3)

Wartodci 8E,, i o, we wzorach (2) + (10) sg to
nadwyzki, zas SET io, - niedobory e.e. wrozpatrywa-
nym okresie T (T = d: doba; T = 92: 92 dni; T = a: rok).
Wyniki obliczen dla podwariantu la przedstawiono na
rysunku 1, w postaci dobowych zmian produkcji E

d,prod.
izapotrzebowania/zuzyciaEl, /E, . e.e.wcatymroku

d,zap!

2050/2022, zas zbiorcze wyniki dla wszystkich warian-
tow transformacji energetycznej podano w tabeli 1.
Z rysunku 1 wynika, ze dobowe zuzycie E,, , e.e.,

rowne z zatozenia zapotrzebowaniu E, vap? zmienia sie

TAB. 1

Produkcja i zuzycie e.e.; wymagana minimalna pojemno$¢ magazy-
néw energii oraz moce systemu magazynowego dla trzech wariantéw
transformacji energetycznej gospodarki; podwarianty a) — transport
catkowicie/czesciowo elektryczny, podwarianty b) — transport catko-
wicie/czgéciowo wodorowy

wniewielkim zakresie; wigksza okresowa zmiana, o ok.
160 GWh/d, wystepuje tylko na poczatku i na koncu
sezonu grzewczego. Natomiast zmiany produkcjiE,
e.e.sg bardzo duze i nieregularne; produkcja przekra-
czaniekiedy dwukrotnie zapotrzebowanie, zwtaszcza
wmiesigcach T, II, ViV, podczas gdy niedobory — gtéw-
nie w miesigcach II, IIT oraz IX-XII - siegaja potowy
zapotrzebowania. Catg nadprodukcje e.e. nalezatoby
wowczas przetwarzaé¢ na wodor i magazynowac go
w kawernach solnych, zas niedobory pokrywacé e.e.
produkowang przez elektrownie wodorowo-parowe,
zamykajace system magazynow energii. Jeslimimo to
wystapitaby nadwyzka e.e. w skali roku, wytworzony
dzieki niej dodatkowy wodér mozna wykorzystac
w innych gateziach gospodarki i/lub przeznaczy¢ na
eksport.

Niezbedna pojemnos¢ magazynéw e.e. i wodoru;
moce urzadzei systemu magazynowego
Podstawowy problem magazynowania e.e. wy-
nika z jej niedoboréw w okresie jesienno-zimowym.
W artykule [3] pojemnosci AE magazyndw oceniono
na podstawie 68 dni: od 12.10 do 18.12, natomiast juz
pobiezna analiza rysunku 1 wskazata, Ze okres ten
nalezy wydtuzyé do 92 dni, 0d 18.09 do 18.12, w ktérych
znaczng czes¢ zapotrzebowania trzeba by pokrywac

RYS. 2

Schemat procesu magazynowania wodoru: e.e. — H, — transport i inne gafezie gospodarki
(.4 = 0.65), oraz magazynowania e.e. w formie systemu energetyki wodorowej: e.e. — H, —

el. wodorowo-parowe — e.e. (n___<0,40), na podstawie [5]

mag

OZE energia elektrolizer

elektryczna k£,

e ﬁ
= wei
PO et I s <9

i [
£

<

Egop

woddr dla
ﬁ gospodarki

Wy

turbina gazowa

energia
elektryczna

P
lom

wyj

Liczba E =E
e S S Bt B A IR A o 4
Ezt | (izeczywista) | TWh/a a | TWh/a | TWh ew W | TWh/a | ymagana)
1a 0 508,8 476 86,1 ~ 489 24,5 324 50,0 36,2 545,0
1b 0 508,8 564.6 476 | -1034 | (455):97 | 257 30,2 78,5 587,3
2a 1 508,8 440,6 1040 | -357 18,1 34,6 445 ~148 494.0
2b 1 508,8 4916 75,9 ~587 | (288):80 | 310 30,2 4.6 5134
3a 2 567,2 440,6 1462 | -195 7,2 38,8 34,5 -975 469,2
3b 2 567,2 4916 1087 | -331 | (16302 | 351 20,2 - 66,1 501,1

:0 kierunekenergetyka.pl
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TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA

7 magazynow o pojemnosci wiekszej od wyznaczonej
dla tylko 68 dni; powinna ona wynosié:

AE ~ AE

min

=Gy, |~ MaeOe 4)

mag~ 92,+ 7

gdzie: Oy, = Y6SF, ; Ogs,. = 24,0F

-’ d+

sprawnos¢ magazynowania e.e

nmag - [Ewyj/(Eeliz -E

80sp’

)y (5)
E,;, — ilos¢ e.e. zuzytej przez elektrolizery, E_; — ilos¢
e.e. pobranej z magazynow w dtuzszym okresie T, np.
T=92dni, zas Epow™ ilosé e.e. do produkcji wodoru dla
gospodarki, w tym - transportu (rys. 2).

Wartoscin, przyjeto wedtugliteratury. Dla maga-
zynéw elektrochemicznychn, =~ 0,85, ale niewchodzg
one wrachube, ze wzgledu na nierealnie wielkg liczbe
potrzebnych baterii; dla magazynéw e.e. w formie
energetyki wodorowej (rys. 2) to zaledwie Ninag ~ 0,40,
ale mozna by je realnie budowac¢; dla magazynow H,
Ninag = 0,65. Wyniki obliczen podano w tabeli 1.

WartosciAE . wnawiasach (kol.7) dla wariantow
,b” dotycza catej iloSci zmagazynowanej energii,
w tym energii wodoru pobieranego dla transportu;
ilosci bez nawiasow powinny byé pobrane z magazy-
now jako e.e.; AE < 0 oznacza nadwyzke (nie za$
niedobor) e.e.

Catkowitg moc elektrolizerow P, =P ., dla
wszystkich wariantow w tabeli 1, wyznaczono z za-
leznosci:

a,prod.

_ (5Ed,prod. - 5Ed,zui.)

L = max (6)
eliz 1,6-24

zastosowanej dla dnia 21.05, kiedy dla wszystkich
ww. wariantéw réznica 6Ed_pr0d. — 0E 4 4y; 0sia-
gneta najwieksza warto$é w catym roku. Wspdtezyn-
nik 1,6 uwzglednia wtasciwosc¢ elektrolizerow PEM
z polimerowa membrang elektrolityczng, ktdre moga
pracowac¢ w zakresie 0-160% mocy znamionowej [5]
(mozliwos¢ dtugotrwatego przeciazenia nawet o 60%).

Maksymalng moc P = P, elektrowni wodo-

el.H2-par. WY

rowo-parowych, zamykajgcych system magazynowy,
obliczono dla dnia 25.11, w ktérym dla wszystkich
wariantow rdéznica osiggneta wartosé¢ najmniejszg
(awartos¢ bezwzgledna — najwieksza):

_ |(8Ed,prod._ 5Ed,zu2.)|
I 24Cf

max ) )

Dla elektrowni wodorowo-parowych przyjeto war-
tos¢ wspotczynnika wykorzystania mocy zainstalowa-
nej, rowng wartosci wspotezynnika dyspozycyjnosci
elektrowni, = 2/3 = 0,67.

Niedobory produkcji e.e. wskaliroku, g, =3 OF o
spowodujg konieczno$¢ wytworzenia dodaf;kowej ilo-
sciee.(esliAE, <0, bedzietonadwyzka produkeji):
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AE, .. =6E, -0, . ®

gdzie 8E, jest wielkoscig uwzgledniajgcg sprawnosé
magazynowania e.e. (.. = 0,40). Mozna jg obliczyc
z podanych nizej wzordw; dla transportu:

catkowicie/czgsciowo elektrycznego §E, = %’ (9a)
calkowicie/czesciowo wodorowego
(00, = | (00, o
= - - 9b
SEa |(0_a1_)H2| + 0,40 5 ( )

przy czym (¢.-),, to brakujacailos$c¢ e.e. do wytworzenia
H, (wg odrebnych oszacowan).

Rzeczywiscie wymagana produkcjae.e., tj. E
wyniesie:

a,prodw.’

=E +AE (10)

a,prod.w. a,prod. a,prod.

Trzeba podkresli¢, ze zapotrzebowanie netto na
ee, tj. E, (kol. 4w tab.l), nie uwzglednia duzych
strat magazynowania E_ . Jesli doda si¢ do niego te
straty, otrzyma sie Wyniagang produkcje E, orod. WE

wzoru (10), réwng wymaganemu (brutto) zapotrze-
bowaniu E

a, zapw. ”

a,prod.w. a, Zap.w.

an

a,zap. a,str.

Analiza wynikéw obliczen

Podstawowa przeszkoda uniemozliwiajaca re-
alizacje pierwszych pieciu wariantow sg niezbedne
wielkie pojemnosci magazynow e.e., ktore powinny ja
dostarczac do sieci w dtugich okresach niedoborow.
Wykluczone sg zwlaszcza magazyny elektrochemicz-
ne, z powodu absurdalnie wielkiej liczby potrzebnych
baterii (np. 85 mIn bateriid 85 kWh dlaAE_, =72TWh).
7 kolei wymagane wielkie pojemno$ci magazynow e.e.
w formie energetyki wodorowej, nawet ,tylko” rzedu
10 czy 8 TWh (tab. 1), powodowalyby koniecznos$¢ wy-
tworzenia wielkich ilosci wodoru i nierealnie wielkiej
liczby kawern solnych potrzebnych do jego przyjecia.
Nalezatoby réwniez zbudowa¢ elektrownie wodoro-
wo-parowe o bardzo duzej tacznej mocy.

Trzeba zauwazy¢, Ze magazyny energii powinny
takze mdc zmagazynowac wielkie nadwyzki e.e. w mie-
sigcach I-V (rys. 1). Zbyt mate pojemnosci magazynow
spowodowatyby konieczno$¢ wytaczania OZE podczas
najsilniejszych wiatrowiduzego nastonecznienia oraz
zmniejszenie rocznej produkcjiE, |, , e.e., co dodatko-
wo pogorszytyby bezpieczenstwo energetyczne kraju.
Powiekszone niedobory e.e. skutkowatyby potrzebg
jeszcze wiekszego okresowego importu e.e., bardzo
drogiej — bo poza kilkoma panistwami Europy (Francja,
Szwajcaria, Norwegia, Szwecja, Austria) inne bylyby
w rownie trudnej sytuacji energetyczne;.

Skomplikowany i trudny do zbudowania system
magazynowy w formie energetyki wodorowej (rys. 2)

.‘ kierunekenergetyka.pl



TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA

miatby dla transportu catkowicie lub czesciowo wo-
dorowego te zalete, ze z catej ilosci magazynowanej
energii (liczby w nawiasach dla wariantéw 1b, 2b, 3b
w kol. 7) znacznie mniejsza cze$¢ trzeba by pobieraé
w formie e.e., zas wieksza — w postaci wodoru dla
transportu wodorowego. To takze Swiadczy o wyz-
szosci transportu wodorowego nad elektrycznym
(inne zalety/wady obu rodzajéw transportu przed-
stawiono w [15]).

Z tabeli 1 wynika, ze praktycznie mozliwy do
realizacji bytby wariant 3b i by¢ moze - 3a, lecz po
zmianach wielu technologii zastepujacych wodorem
e.e.stosowana w dotychczasowych technologiach. Ten
drugi wariant wymagatby jednak wykonania bardzo

skrupulatnej, szerokiej analizy techniczno-ekono-
micznej, popartej dodatkowymi badaniami.

Wyznaczona dla wariantu 3b pojemnosc AE
= 0,2 TWh powinna mie¢ jednak wieksza wartos¢,
rzedu 0,5-1,0 TWh, ze wzgledu na nieuniknione btedy
oszacowan pojemnosci. Moce elektrolizeréw (ok.
35 GW) i elektrowni wodorowo-parowych (20 ok. GW)
bytyby prawdopodobnie mozliwe do osiagniecia, mimo
wysokich kosztéw, pod warunkiem, ze prace nad
stworzeniem systemu magazynowego rozpoczetyby
sie juz dzis.

Nawet jesli pominie si¢ gigantyczne koszty
transformacji, niemozliwe do udZwigniecia przez
polskie panistwo, to analizujac liczby podane w tabli-

TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA POLSKIEJ GOSPODARKI

A WYMAGANIA EUROPEJSKIEGO ZIELONEGO tADU

e Oparcie transformaciji energetycznej polskiej
gospodarki, catkowicie zgodnej ze wszystkimi
wymaganiami Europejskiego Zielonego
tadu, na zrédfach odnawialnych — nawet
wspartych przez energetyke jadrowag o duzej
mocy, oraz dokonanie jej do 2050 ., jest
zupetnie nierealne, ze wzgledu na:

»  koniecznos¢ szybkiego zbudowania
zrodet bezemisyjnych o wielkich mocach
i produkowania ponadtrzykrotnie
wiekszej ilosci e.e. nizw 2024 .,

»  koniecznos¢ zbudowania gigantycznych
magazyndw energji,

» bardzo zty wplyw na sie¢ elektroenergetyczna
wielkiej zmiennosci, nie tylko dobowej
(rys. 1), ale zwtaszcza godzinowe;j
i 15-minutowej, doptywajacej do niej e.e.,

»  astronomiczne koszty transformacii
energetycznej, rzedu co
najmniej 530 mid euro.

e Uporczywe dazenie do przeprowadzenia
takiej transformaciji, z rbwnoczesnym szybkim
wygaszaniem energetyki weglowej i ciaglym
odsuwaniem sie terminu rozpoczecia
budowy elektrowni jadrowych, moze
doprowadzi¢ juz za kilka lat do chronicznych
niedobordw e.e. i ciepta, a niedtugo potem
- nawet do zatamania polskiej gospodarki,

z katastrofalnymi skutkami spotecznymi.

e Aby uzyska¢ mozliwos¢ unikniecia katastrofy
potrzebne jest zlamanie dwoch wymogow EZ.t:
» pozostawienie 100% samochodow
osobowych i ew. czesci lekkich dostawczych,
z silnikami benzynowymi i/lub hybrydowymi,
» pozostawienie do co najmniej 2050 .
(2070 1.?) najlepszych elektrowni
weglowych i gazowo-parowych,
o tacznej mocy co najmniej 10 GW,

& kierunekenergetyka.pl

» radykalne przyspieszenie budowy kilku
el.j. o tagcznej mocy co najmniej 25 GW,

» znaczne zwiekszenie tempa podwyzszania
efektywnosci energetycznej wszystkich
proceséw produkeyjnych i eksploatacyjnych
w catej gospodarce oraz znaczne
ograniczenie wcigz powszechnego
marnotrawienia duzych ilosci energiii.

*  Wygaszanie energetyki weglowej nalezy
znacznie przesunac poza rok 2028 (bloki
200 MW) i 2035 (pozostate duze bloki).
Mozna je rozpoczgé dopiero po:

»  pozostawieniu/zbudowaniu kilku dostatecznie
duzych elektrowni gazowo-parowych,

» uruchomieniu kilku pierwszych
elektrowni jgdrowych.

* Nalezy przyja¢ - jako niepodwazalna
- zasade, ze elektrownie stabilne, sterowalne,
niezalezne od pogody i pory roku, powinny
wytwarza¢ co najmniej 50% catej ilosci e.e.

e Ze wszystkich ww. powoddw nalezy odstgpic
od wdrazania EZ.t w zakresie transformaciji
energetycznej gospodarki, albo co najmniej
—znacznie przesungé w czasie (do 2060 lub
nawet 2070 r.) termin jego wdrozenia i to po
ztamaniu dwdch waznych wymogow EZ.t.

Kierunek Energetyka 5-6/2025
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MAGAZYNY

ENERGII
Powinny méc
zmagazynowac
wielkie
nadwyzki energii
w miesigcach
-V, zeby unikngé
koniecznosci
wytgczania

OZE podczas
najsilniejszych
wiatréw i duzego
nastonecznienia

cy 1 mozna z cata pewnoscia stwierdzi¢, ze nie da sie
w Polsce przeprowadzi¢ transformacji energetycznej
gospodarki w peini zgodnej z wymaganiami E.Z.L.
W przypadku transformacji transportu na elektryczny
nawet ztamanie dwoch wymogdw E.Z.E. nie poprawi-
toby sytuacji. Tylko przejscie na transport benzyno-
wo-wodorowy (wariant 3b w tab. 1) i pozostawienie
najlepszych blokéw konwencjonalnych sprawitoby, ze
cata transformacja stataby sie bardziej realna, choc tez
bardzo trudna. Préby forsowania transformacjiw100%
zgodnejz E.Z.L., bez oparcia sie na istniejacych najlep-
szych, stabilnych 7rédtach e.e. i — jeszcze przez wiele
lat — bez energetyki jadrowej oraz bez dostatecznie
duzych magazynow e.e., spowodowatyby ograniczenie
rozwoju, a potem zapas¢ i najpewniej — zalamanie
polskiej gospodarki.

Udziat 0ZE w produkcji e.e. w nierealnym wariancie
la wynidstby 64%. Zmalatby on do 55% w wariancie 3b
wg tab. 1, natomiast po zmniejszeniu nadmiarowych
mocy OZE (tak, aby taczna produkcja e.e. spadta do
567,2 - 66,1 = 501,1 TWh/a, tab. 1) zmniejszytby sie
w tym wariancie do 49%. Zatem powtarzajace sie za-
dania (w opracowaniach organizacji, fundacjiiinnych
podmiotdéw, nie tylko proekologicznych) zwiekszenia
udziatu OZE w produkcji e.e. do 75%, a nawet 80%
- przy réwnoczesnym marginalizowaniu energetyki
jadrowej — sa pozbawione podstaw merytorycznych
iwrecz szkodliwe.

*kk

Na zakonczenie warto doda¢, ze takze nierealna
jest transformacja krajowej energetyki wg aktu-
alnego Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Kli-
matu do 2030 r. (KPEiK), z perspektywa do 2040 r.
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W planie zatozono, ze 58,5% e.e. wyprodukuja farmy
wiatrowe i fotowoltaiczne, a prawie 76% — wszystkie
OZE. Wyniki oszacowan, przedstawione w artykule
[13] pokazuja, ze ze wzgledu na znaczne niedobory
e.e. w okresie jesienno-zimowym (np. 68 dni w X,
XI i XII) potrzebne bylyby wtedy magazyny energii
o pojemnosci ok. 11 TWh, ktérych zbudowanie bytoby
niemozliwe nie tylko do 2040 r., ale na pewno do roku
2050, a moze do 2060 lub nawet 2070 r. Dodatkowo,
zatozone w planie uzyskanie w 2041 r. mocy el.j., wy-
noszacej wraz z EPR-ami 7,4 GW jest — jak juz teraz
widaé - nieosiggalne.
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Zgarniacze do czyszczenia tasm przenosnikowych

Opis produktu:
Zgarniacze do czyszczenia tasm przenosnikowych to urzadzenia zaprojektowane w celu zapewnienia
efektywnego usuwania zanieczyszczen z resztek materiatéw transportowanych na tasmach przenosnikowych.
Dzieki nim tasmy pozostajg czyste, co przyczynia sie do ich dtuzszej zywotnosci oraz niezawodnego
funkcjonowania catego

systemu transportowego.

Zgarniacze podtasmowe sg montowane na
dolnym biegu tasmy przenosnikowej, co pozwala na skuteczne usuwanie zanieczyszczen. Dzieki tej konstrukcji
sg doskonatym rozwigzaniem w systemach transportujacych. Zgarniacze te charakteryzuja sie wysoka
efektywnoscig, prostym montazem oraz minimalnym wptywem na inne elementy uktadu przenosnikowego.
Dziatajagc w parze ze zgarniaczami bebnowymi stanowig niezawodny tandem przedtuzajgcy sprawnosé
przenosnika.

Zgarniacze bebnowe

montowane sg bezposrednio na bebnie napedowym
tasmy przenosnikowej. Dzieki temu rozwigzaniu urzadzenie skutecznie oczyszcza tasme w miejscach, gdzie jest
najwieksza potrzeba, czyli w okolicach bebna, gdzie gromadzg sie zanieczyszczenia. Zgarniacze bebnowe
zapewniajg rwnomierne czyszczenie, a ich konstrukcja pozwala na tatwy montaz i konserwacje. Sg szczegdlnie
polecane w systemach, gdzie taSma ma duzg predkos$¢ i wymaga intensywnego czyszczenia.

Zalety zgarniaczy:

*  Skutecznos¢ - Oba rodzaje zgarniaczy (podtasmowe i bebnowe) zapewniajg Katalog:
wysokg efektywnos$¢ w usuwaniu zanieczyszczen z tasm przenosnikowych,
co przektada sie naich dtuzszg zywotnos$é i zmniejszenie ryzyka awarii.

* Wszechstronno$é - Zgarniacze sg dostepne w réznych wersjach, dzieki
czemu mozna je dopasowaé¢ do szerokiej gamy tasm i systemoéw
przenosnikowych.

* Latwosé montazu i konserwacji — Prosty montaz oraz minimalne wymagania
dotyczace konserwacji pozwalajg zaoszczedzi¢ czas i koszty.

* Odpornos¢ na zuzycie — Zgarniacze wykonane sg z materiatdw odpornych na
$cieranie, co zapewnia ich trwatosc.

Zastosowanie:
Zgarniacze do tasm przenosnikowych znajdujg zastosowanie w réznych gateziach przemystu, takich jak
przemyst cementowy, wapienniczy, spozywczy, chemiczny, goérniczy, energetyczny. Sg niezastgpione w
systemach transportowych, ktdre obstugujg materiaty sypkie oraz inne trudne do usuniecia zanieczyszczenia.

Dlaczego warto wybraé nasze zgarniacze?
Nasze zgarniacze podtasmowe i bebnowe
wyrdzniaja sie niezawodnoscig, wysoka
jakoscig wykonania oraz efektywnoscia
dziatania. Jako producent, oferujemy
rozwigzania dopasowane do specyficznych
potrzeb naszych klientéw, zapewniajac
niezawodnos¢ i prostote obstugi,

P.P.H.U. TECHMONT ul. 3-go Maja 39B, 47-303 Krapkowice, tel. 77 40 79 300 www.techmont.com.pl
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SZKLANKA

do polowy pelna

— Popatrzmy, gdzie jesteSmy dzi§ w poréwnaniu z 1989 rokiem - to inny
swiat — mowi Jacek Kostrzewa, prezes Krajowej Agencji Poszanowania
Energii. I przekonuje, ze mimo wielu barier transformacja energetyczna
w Polsce jest mozliwa, a nawet nieuchronna.

JACEK
KOSTRZEWA
prezes Krajowej
Agencji
Poszanowania
Energii

90 Kierunek Energetyka 5-6/2025

Dominika Miensopust: Funkcje prezesa objat
pan catkiem niedawno. Jak mineto pierwsze
poét roku w KAPE?

Jacek Kostrzewa: Bardzo dobrze. Byt to intensywny
czas, ale pozytywny.

Intensywny, bo trzeba byto ,posprzataé” po
réznych zawirowaniach?

Tak, KAPE miata swoje turbulencje, ale sg juz za
nami, teraz wracamy na witasciwe tory. Do tej pory
dziataliSmy gtownie jako think tank i biuro eksperc-
kie — przygotowujac analizy, opinie i ekspertyzy na
potrzeby administracji. Choéby w zesztym tygodniu
zakonczylisSmy duzy projekt dla Ministerstwa Rozwoju
i Technologii: Krajowy Plan Renowacji Budynkow. To
powazny dokument, ktéry ma szanse stac sie czescia
KPEiK.

A druga strona dziatalnosci?

Wspieramy tez przemyst, budownictwo i samo-
rzady: od doradztwa, po modelowanie energetyczne
i audyty. To obszar, ktory caty czas rosnie, gdyz zapo-
trzebowanie nawiedze i kompetencje w transformacji
energetycznej jest dzi$ ogromne.

Chcecie tez dotozy¢ trzeci filar, ktérego KAPE
jeszcze nie miata?

Tak, i to jest chyba najwazniejsza zmiana. Widze
mianowicie narynku duze luki w finansowaniu projek-
tow energetycznych, sg inicjatywy, ktore nie mieszcza
sie w sztywnych schematach dotacyjnych. Poza tym
samrynek jest mocno ,rozregulowany” przez dotacje,
aone sie wkoncu skoncza. Tymcezasem transformacja
energetyczna bedzie wymagata ogromnych srod-
kow, mowimy nawet o 300 miliardach ztotych przez

.‘ kierunekenergetyka.pl
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najblizsze 15 lat. Nie da sie tego oprzeé wylacznie na
dotacjach.

Jaki wiec powinien byé nowy model?

Finansowanie bazujgce na efekcie. Kiedys NFOSiGW
miat dobry mechanizm: pozyczka z cze$ciowym umo-
rzeniem po osiagnieciu zatozonego rezultatu. BGK tez
stosuje podobne instrumenty. To dziata, gdyz premiuje
skutecznos¢, a nie samo ,wydanie” pieniedzy.

Iwte strone chcemy rozwijac¢ KAPE - jako podmiot,
ktéry nie tylko doradza, ale takze buduje rynek efek-
tywnego finansowania transformacji energetyczne;j.

KAPE to wsparcie finansowania, ale tez
raporty i analizy, szczegdlnie w energetyce
i cieptownictwie.

Ostatnio zakonczyliSmy duzy program dla Przed-
siebiorstw Energetyki Cieplnej (PEC), wspotfinanso-
wany z programu ELENA i zarzadzany przez Europejski
Bank Inwestycyjny (EBI). Oficjalnie zamknelismy go
kilka tygodni temu.

Na czym polegat?

EBI przeznaczyl dwa miliony euro na wsparcie
przygotowania projektow inwestycyjnych w sektorze
cieptowniczym. Zatozenie byto takie, ze te projekty
powinny wygenerowac inwestycje o wartosci okoto
40 mln euro.

| udato sie?

Udato i to z duzym naddatkiem. Wygenerowana
wartos¢ wynosi 190 miliondw euro. To naprawde
solidny wynik.

cjalistycznych funduszy, ktére pomoga samorzadom
i PEC-om w realizacji transformacji energetycznej.

Czyli wsparcie nie tylko merytoryczne, ale tez
finansowe?

Planujemy tak zaprojektowac te instrumenty, Zeby
po pierwsze nie obcigzaty dtugu gminy, a po drugie,
zeby banki czuly sie bezpiecznie. Dlatego przewiduje-
my m.in. fundusz gwarancyjny oparty o mechanizm
First Loss Guarantee, ktory przejmuje pierwszg strate
i stabilizuje caty model.

A co z samymi inwestycjami? Samorzady
czesto maja problem, zeby je ,udzwigngé”.

Dlatego oprdcz gwarancji potrzebne sa tez me-
chanizmy pozwalajace miastom na dtugoterminowe
zobowigzania wobec wykonawcow i ich ewentualny
wykup. To bedzie szczegdlnie wazne po wejsciu w zy-
cie nowelizacji ustawy o efektywnosci energetycznej
i zmian wynikajacych z dyrektyw unijnych. Gminy
bedg musiaty co roku zmniejszaé zuzycie energii o ok.
1,9%. Najpierw jednak muszg wiedzie¢, gdzie te energie
w ogole zuzywajg, a tu jest ogromna luka.

Drugi obowiazek: dla budynkow miejskich powyzej
750 m® trzeba bedzie sprawdzi¢ mozliwos¢ finanso-
wania modernizacji w formule EPC, czyli w modelu
Energy Performance Contracting. Ten rynek powinien
rosnac¢ duzo szybciej niz dzis.

29

System, ktory przez lata byt jednokierunkowy
i stosunkowo prosty, dzi$ stat sie wielokierunkowy,
rozproszony i znacznie bardziej skomplikowany.

Czy PEC-om udato sie zagospodarowac te
pieniadze na inwestycje?

Kilkadziesiat PEC-6w, z ktorymi pracowaliSmy,
ostatecznie nie zdecydowato sie na inwestycje. Po-
wody sa rézne: zadhuzenie, praca na taryfie ,koszt
plus”, czyli brak mozliwos$ci kumulowania srodkow,
albo po prostu niewystarczajaca wiedza i kompe-
tencje. Szczegdlnie w mniejszych jednostkach to
ogromna bariera.

Czyli nawet najlepszy program inwestycyjny nie
zadziata, jesli brakuje ludzi, ktérzy potrafig go
Luniesé”.

Doktadnie.Tto jest przestrzen, w ktorej KAPE takze
musi dziata¢ — dostarczaé know-how, szkolié¢, wspierac
w przygotowaniu projektéow. Inaczej transformacja

w wielu miejscach sie po prostu nie wydarzy.

Czy takim jednostkom mozna realnie poméc?
Oczywisdcie. My juz to robimy, ale chcemy zrobic
duzo wiecej. 30 czerwca br. zostata przyjeta nowa
strategia KAPE. Zaktada ona dotozenie do naszej
eksperckiej, technicznej dziatalnosci, zupetnie nowej
nogi — finansowej. Chcemy stworzy¢ ekosystem spe-

:0 kierunekenergetyka.pl

| to dopiero poczatek

I KAPE ma w tym odegrac rolg
«przyspieszacza”?

Tak. Moja ambicja jest, aby w ciggu trzech lat
stworzy¢ fundusze o wartosci okoto 500 miliondw
ztotych, Scisle powigzane z KAPE. Réwnolegle chcemy
utrzymadirozwijac¢ naszg ekspercka czesc techniczng,
poniewaz jedno bez drugiego nie zadziata.

A jak pan ocenia realizacje celéw dotyczacych
efektywnosci energetycznej w Polsce
- w ogdle, z perspektywy kraju?

Mam na to dosc¢ szczegotowy oglad, gdyz zajmuje
sie efektywnoscig energetyczng od 1988 roku, od pracy
w Instytucie Techniki Budowlanej. To byty czasy, kiedy
temat wzasadzie nie istnial w debacie publicznej, amy
staraliSmy sie go wyciagnac na swiatto dzienne.
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W 1992 roku wspoéttworzytem Fundacje Po-
szanowania Energii, a niedtugo pdzniej powstata
Narodowa Agencja Poszanowania Energii — bylem
jej pierwszym prezesem. Caty proces tworzenia
instytucji, ktore zajmuja sie efektywnoscig energe-
tyczng w Polsce, obserwowatem i wspottworzytem
od srodka. Wtasnie dlatego moge powiedzie¢, ze
to, co sie wydarzyto przez te lata, jest ogromnym
sukcesem. Jesli zestawimy to ze wzrostem PKB,
jestesmy dzi$ kilkanascie razy bardziej efektywni
energetycznie niz wtedy.

Ale wcigz daleko do poziomu, ktérego sie
od nas wymaga... A Swiadomos¢ po stronie
rzadzacych? Jak pan ocenia ,widocznosé¢”
efektywnosci energetycznej?

Wiele instrumentow polityki publicznej wynika
z unijnych regulacji, ale to dobrze, bo dzieki temu
temat nie znika z agendy. Osobiscie czesto odwotuje
sie do aspektu bezpieczenstwa: im mniej energii
zuzywamy, tym tatwiej zapewnic jej dostawy, nawet
w sytuacjach kryzysowych.

Moja ambicja jest, aby w ciggu trzech lat
stworzy¢ fundusze o wartosci okoto 500 milionéw
ztotych, scisle powigzane z KAPE

Sie¢ energetyczna tez sie zmienia, prawda?

Ogromnie. Kiedys to byt system jednokierunko-
wy: elektrownia — sieé — odbiorca. Lokalnych zrodet
praktycznie nie byto, poza domowymi piecami. Dzi$
mamy sytuacje odwrotna. Energia ptynie z wielu stron:
z OZE, z magazynow, z instalacji przemystowych, od
prosumentow. Sieé¢ staje sie wielokierunkowa, dy-
namiczna i o wiele bardziej ztozona. To gigantyczna
zmiana wmysleniu o bezpieczenstwie energetycznym
i o catym systemie.

Czy w tym wszystkim moze poméc sztuczna
inteligencja, rozwéj nowych technologii?
System, ktory przez lata byt jednokierunkowy
i stosunkowo prosty, dzi$ stat sie wielokierunkowy,
rozproszony i znacznie bardziej skomplikowany. I to
dopiero poczatek. Cieptownictwo bedzie sie elektry-
fikowac, sieci beda sie przenikaé, a przeptywy energii
beda nastepowac¢ w roznych kierunkach jednocze-
$nie. I tu wchodza do gry zaawansowane systemy IT,
algorytmy, takze sztuczna inteligencja. Bez dobrego
software’u sie po prostu nie da. Dynamiczne taryfy,
zmienne kierunki przeptywu, arbitraz cenowy na
rynku energii.. Tym mozna zarzadzaé tylko przez
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inteligentny system, ktory przewiduje, optymalizuje
i podejmuje decyzje w czasie rzeczywistym.

Jak to wyglada w cieptownictwie?

Podobnie. W momentach, gdy mamy nadpro-
dukcje energii elektrycznej, szczegolnie latem, przy
duzej produkcji z fotowoltaiki, ta energia powinna
byc¢ zagospodarowana, a nie marnowana. Najbardziej
oczywisty sposob to magazyny ciepta: duze zbiorniki,
ktore grzeja wode ,nadwyzkami”. Tego bedzie coraz
wiecej, poniewaz i nadwyzek bedzie coraz wiece;j.

Zarzadzanie tym calym, nowym, rozproszonym
ekosystemem to ogromne zadanie dla zaawansowa-
nych technologii.

W Polsce nadgzamy za tym tempem
technologii?

Bywa roznie. Czesto wyglada to tak: jest budynek,
ktos montuje system BMS, ale poszczegolne instalacje
nie sg ze sobg skorelowane. Efekt? Budynek sie chto-
dzi, ajednoczesnie — bo ,gdzies tam” czujnik uznat, ze
jest za zimno — wlacza sie ogrzewanie. Dwa systemy
dziatajgce przeciwko sobie. To absurd, ale zdarza sie
czesciej, niz bysmy chcieli.

Ogrzewanie, wentylacja, pompa ciepta, fotowol-
taika na dachu, magazyn ciepta — to wszystko musi
ze soba wspotpracowac. Wtedy taki obiekt moze by¢
w duzej mierze samowystarczalny energetycznie. I tu
dochodzimy do sedna: potrzebna jest edukacja i kom-
petentne kadry, ktdre rozumiejq te procesy.

Moéwi pan o edukaciji uzytkownikéw, czy
bardziej zarzadzajacych?

0jednymidrugim, cho¢ kazde na innym poziomie.
Edukacja to zawsze trudny temat, ale robimy swoje.
W pazdzierniku zrobilismy konferencje pn. ,Biznes
z Klimatem”, aréwnolegle nagrywamy podcasty z Gru-
pa RMF o tym samym tytule. ZrobiliSmy trzy odcinki,
jedenjuzjest dostepny, drugi wtasnie wychodzi, trzeci
za chwile. Po dziesieciu dniach od premiery odcinek
z moim udziatem miat 260 tysiecy odtworzen. To sa
liczby, ktérych na naszym YouTubie nigdy by$my nie
osiagneli.

Wyglada wiec, ze to kierunek, w ktérym warto
i§¢ - szczegdlnie jesli chcemy dotrze¢ do
mtodszych odbiorcéw i méwi¢ o efektywnosci
w prosty, przystepny sposéb. A jesli

chodzi o kadre zarzadzajaca? Bo méwimy

o technologiach, ale przeciez kto§ musi tym
zarzadzaé.

[tujest pewien problem.Zdarza sig, ze na poziomie
zarzadu jest pelne zrozumienie, swiadomosé i chec
dziatania. Ale na szczeblu osob odpowiedzialnych
operacyjnie, na przyktad tych, ktorzy ,pilnujq” dostaw
energii w duzych zaktadach, optymalizacjaiobnizanie
rachunkow to czesto dodatkowa praca, ktorej nikt im
nie ,wpisal” w obowigzki.
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By¢ moze potrzebna bedzie tez pewna zmiana
pokoleniowa. Mam wrazenie, ze mtodsi inaczej
patrza na kwestie energii i efektywnosci.

A jezeli méwimy o efektywnosci, to pochylmy
sie nad naszym przemystem.

Przemyst ma dzi$ naprawde sporo zachet, choé nie
zawsze sg one w petni wykorzystywane. Koszty inwe-
stycji mozna czesciowo pokry¢ dotacjami. Niedawno
ogtoszono miliardowe $rodki na poprawe efektyw-
nosci energetycznej w zaktadach przemystowych. To
oczywiscie nie bedg doptaty na poziomie 90 czy 95%,
ale istotna czes$c¢ projektu moze by¢ tym wsparciem
pokryta.

A reszta?

Reszte mozna ztozy¢ jak ,ukladanke”, z réznych
7rodet. Finansowanie rynkowe plus instrumenty pu-
bliczne, a dodatkowo biate certyfikaty, ktére potrafia
pokryé kolejne 20-30% kosztéw. W efekcie catosé za-
czynawygladac naprawde atrakcyjnie ekonomicznie.
Dobrze przygotowany projekt efektywnosciowy staje
sie inwestycja, ktora po prostu sie optaca.

Czy nie jest tak, ze poprzeczka dla przemystu
jest postawiona za wysoko? Wymagania sa
wysrubowane, terminy krétkie...

Ale to jest element gry rynkowej — konkurencji.

Tylko ze przy tak wysokich kosztach emisji,
energii i coraz ostrzejszych regulacjach
przemyst europejski traci przewage.

Z nizszymi wymaganiami moze bytby bardziej
konkurencyjny?

:0 kierunekenergetyka.pl

Tyle ze te wymagania dotyczg catej Europy. I trzeba
pamietaé o czyms jeszcze: wiekszos$¢ europejskiego
przemystu i tak nie jest w stanie konkurowaé z Chi-
nami skala. Czasem broni nas lokalizacja i renoma,
ale realnie wiele komponentéw i tak sprowadzamy ze
Wschodu i sktadamy u siebie.

Ale sa branze, gdzie mamy przewage?

Oczywiscie. Choc¢by przemyst spozywcezy — tu
Chiny nam nie zagroza. I wlasnie dlatego obnizenie
kosztow energii w tej branzy jest kluczowe. Jesli tego
nie zrobimy, to przegramy. Nie z powodu wymogow
energetycznych, tylko dlatego, ze gdzie indziej sg
nizsze standardy srodowiskowe.

A wiec jednym z rozwigzah jest budowa
wtasnych zrédet energii?

To $wietny kierunek, zwtaszcza ze koszty techno-
logii dramatycznie spadty. Pamietam moj pierwszy
projekt fotowoltaiczny — w 2002 roku w Hiszpanii
megawat mocy kosztowatl 6,5 miliona euro. Dzi$ to
okoto potowy tej kwoty.

Dotozymy do tego magazyny energii, ktore jeszcze
dwa lata temu byly drogie. Dzi$ ich cena dostownie
pikuje w dot. Widaé wyraznie, ze ogromne, globalne
naktadynabadania przyniosty efekty: nowe generacje
magazynow sa bezpieczniejsze, stabilniejsze, niepalne,
ajednoczesnie znacznie tansze.

Z punktu widzenia KAPE, ktéra pracuje i dla
przemystu, i dla duzej energetyki - gdzie ta
transformacja jest trudniejsza? Przed kim dzi$
stoja wieksze wyzwania?

NIE STAC

W MIEJSCU
Transformaciji nie
mozemy odpuscic,
nie mozemy

sig zatrzymac.
Mamy potencijat,
mamy dostep

do finansowania

- przekroczylismy
wielko$¢ naszej
gospodarki

pod wzgledem
srodkow,

ktore splywaja

z instumentéw
unijnych. Trzeba to
wykorzystac
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MAKE KAPE
GREAT AGAIN

Paradoksalnie ani przed duza energetyka, ani
przemystem. Najtrudniej maja mate miasta i lokalne
systemy cieptownicze. Trzeba tam doliczy¢ kwestie
demograficzne, brak kadr, kompetencji, niska zdol-
nos¢ kredytowa. Oczywiscie, znajdziemy chlubne
wyjatki, ale generalnie to wtasnie mate PEC-e sg dzis
w najwiekszych tarapatach.

Jakie moze byé¢ rozwiazanie dla tych
mniejszych?

Chcemy dostarczaé im narzedzia finansowe i eks-
perckie. Wsamorzadach sytuacjajestjeszcze bardziej
skomplikowana, poniewaz do cieptownictwa dochodza
szkoty, ptywalnie, budynki publiczne, ktére wymagaja
modernizacji. W jednym z miast — okoto 60 tysiecy
mieszkancdow, — robimy analizy i te potrzeby moder-
nizacyjne sg po prostu gigantyczne.

W jakiej skali moze wiec zamknaé¢ sie cata
transformacja?
W mojej ocenie okoto biliona ztotych.

Do ktérego roku?

Gdzie$ miedzy 2040 a 2050. W takich momentach
warto spojrze¢ na to, gdzie jestesmy versus 1989 rok.
JesteSmy w kompletnie innym $wiecie. ZrobiliSmy
gigantyczny skok cywilizacyjny. Trudno mi uwierzy¢,
7e nagle ,sie nie uda”.

Postep jest, ale i wymagania — ogromne.

Ale jakie mamy wyjscie? Sta¢ w miejscu? Bez sen-
su. Mamy potencjal, mamy dostep do finansowania
- przekroczyli$my wielkos¢ naszej gospodarki pod
wzgledem srodkow, ktore sptywajg z instrumentéw
unijnych. Warszawa na przyktad sobie poradzi, to
atrakcyjny rynek.

Wspominat pan o zielonych obligacjach. KAPE
tez je wspiera?

0d tego roku mamy nowa ustuge dla emitentéw
oraz domdéw maklerskich. Robimy second-party opi-
nion, czyli niezaleznie oceniamy, czy cele zapisane
w prospekcie emisji zielonych obligacji sa rzeczywiscie
»zielone”. A pdzniej przygotowujemy Green Fund Allo-
cation Report, ktéry potwierdza, czy srodki faktycznie
poszty na cele srodowiskowe.

Pieniadz w zielonych obligacjach bywa nawet dwu-
krotnie taiszy niz w zwyklym finansowaniu. Przyktad?
Europejscy operatorzy kolejowi finansuja w ten sposob
tabor. Warunek: speinienie okreslonych parametréw
efektywnosci energetycznej. To ogromne oszczedno-
$ci, poniewaz méwimy o miliardowych transakcjach.

Czyli - wedtug KAPE - szklanka jest jednak do
potowy petna?

Mysle, ze jesteSmy na dobrej drodze i mamy tez
7 czego byé dumni, patrzgc ogolnie na wszystkie lata
transformacji.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka czasopisma , Kierunek Energetyka”
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PROJEKT PRODUKCJA
Obecnie okoto 1000 naszych generatoréw fal

uderzeniowych efektywnie rozwigzuje problemy

. . , Po analizie badanego tematu Produkujemy z wykorzystaniem
eksploatacyjne w ponad 300 obiektach, zaréwno nastepuje etap projektowania nowoczesnych technologii
w Polsce, jaki za granica instalacji oraz maszyn

Masz pytania? Skontaktuj sie z nami
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@ +48 501 573 656
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BIOGAZ

szansa na energetycznag
suwerennosc¢

Jeszcze kilka lat temu gaz byt w Polsce ,,niechcianym dzieckiem”
transformacji. Dzi$ wraca jako paliwo niezbedne i akceptowane — zwlaszcza
w swojej zielonej, odnawialnej postaci. O tym, jak biogaz i biometan mogg
da¢ Polsce energetyczna niezaleznos¢, dlaczego wcigz jeste$my tu za
Czechami i co blokuje ustawe biometanowa — opowiada Artur Zawisza,
prezes Unii Producentéw i Pracodawcow Przemystu Biogazowego

i Biometanowego.

Dominika Miensopust: Jak ocenia pan miejsce

. . . ARTUR ZAWISZA
biogazu i biometanu w zaktualizowanym prezes Unii
Krajowym Planie w dziedzinie Energii i Klimatu? F;Oducsmow

. o . | FracodawCOow
Czy Polska wykorzystuje w petni potencjat tego Przemystu

sektora? Biogazowego
Artur Zawisza: Ciagle dyskutowany, a doktadniej rzecz I s
biorgc - aktualizowany KPEiK (aKPEiK - red.), doty-
czy przysztosci i zaraz do tego wrdce. Natomiast na
pewno w tym momencie sektor biogazu i biometanu
jest w naszym kraju stabo rozwiniety w stosunku do
potencjatu zaréwno rolno-spozywczego (biogazownie
rolnicze), jak i odpadowego (biogazownie $ciekowe
i sktadowiskowe).

Mamy dzi§ ponad 400 instalacji biogazowych
wszystkich typow...

..Cco przy naszym potencjale stanowi zaledwie
krople w morzu mozliwosci. Nie poréwnujgc sie na-
wet z europejskim championem, jakim sg Niemcy,
wystarczy spojrzec na Czechy, w ktorych — przy zale-
dwie jedenastu milionach mieszkaricow — jest ponad
szescset instalacji biogazowych.

W tym roku obchodzimy 20-lecie biogazu w Polsce
- jako UPEBBI swietowaliSmy je wspdlnie z pionierem
branzy, firma Goodvalley. Niestety, wyniki tego dwu-
dziestolecia trudno uznaé za satysfakcjonujace.

Mielis$my rzady bardziej konserwatywne, potem
bardziej liberalne, nastepnie znowu konserwatywne
iteraz ponownie liberalne, ale nikt nie moze wypinac
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piersi do orderdw, poniewaz sumaryczny wynik jest
staby i obcigzajacy wszystkich rzadzgcych.

Subsektor biometanu tez nie jest w duzo
lepszej sytuaciji, myle sie?

Jesli chodzi o biometan, jestesmy dopiero na
poczatku drogi. Dziata jedna instalacja przytaczona
do sieci i jedna poza nig. Tymczasem Ukraina, ktéra
- przypomne - jest w trakcie wojny, ma juz siedem
biometanowni. Niemiecka biometanownia w Polsce
niedawno zostata uroczyscie uruchomionaizapewne
nalezy gratulowac firmom w te inwestycje zaangazo-
wanym, ale jedna jaskotka jeszcze wiosny nie czyni...

Czego w takim razie brakuje, zeby to
Jruszyto”?

Potrzebne sa pelnozakresowe regulacje na po-
ziomie legislacyjnym, ale i ,instrukcyjnym”, czyli
u operatorow gazowych, ktorzy dopiero uczg sie tej
tematyki. Dopiero wtedy potencjalni duzi inwestorzy,
jakich subsektor biometanu potrzebuje, podejma
diugofalowe decyzje inwestycyjne.

Zatem czy zapisy aKPEiK sg wystarczajagco
konkretne, by przetozy¢ sie na rzeczywisty
rozwéj rynku biogazu i biometanu?

Wracajac do kwestii planistycznych — aKPEiK jest
ambitny pod wzgledem biometanu, ale antyrozwojo-
wy wobec biogazu kogeneracyjnego. Co wiecej, jeden

terytorialnego w zakresie decyzji Srodowiskowych czy
podatkéw od nieruchomosci, a kazda inwestycja dzieje
sie oddolnie, a nie w dokumentach planistycznych.
Biogazownie kogeneracyjne sg systematycznie odci-
nane od sieci energetycznej i dopiero pakiet sieciowy
mogtby tu przynies¢ pewne rozwigzania, choc¢ diabet
tkwi w szczegodtach.

Zkolei projekty biometanowe utknely w rozgryw-
kach miedzy Gaz-Systemem a Polska Spdtka Gazow-
nictwa. Zamiast partnerskiej wspotpracy mamy raczej
rywalizacje, jakby obie instytucje dziataly réwnolegle,
a nie w jednym systemie. Tymczasem biometan po-
trzebuje koordynacji, nie konkurencji.

Wecigz mato kto rozumie, a jeszcze mniej oséb
chce to jasno komunikowac, ze tzw. urzedowe ceny
referencyjne energii z biogazu i biometanu obej-
mujg nie tylko komponent wytwdrezy, ale réwniez
utylizacyjny. Innymi stowy: ptacimy nie za energie,
lecz takze za zagospodarowanie bioodpaddéw. To
unikalna wartos$é, ktorej nie maja Zrodta pogodo-
zalezne — gdyz przeciez ani storica, ani wiatru nikt
nie musi utylizowac.

29

Badania Uniwersytetu Przyrodniczego

w Poznaniu, zweryfikowane przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, pokazuja, ze Polska
mogtaby wytwarza¢ nawet okoto 4 miliardéw
metrow szesciennych biometanu rocznie

z wiceministrow energii zapowiedziat redukcje celow
biometanowych w stosunku do obecnej wersji. To
niepokojacy sygnat. Nie mozemy zapominadé, ze biogaz
to krajowy, odnawialny gaz. OdcieliSmy sie od rosyj-

skiego surowca, a korzystamy z importowanego gazu
z kierunkow europejskichiazjatyckich, za§ namawiani
jestesmy na amerykanskie. Oczywiscie jest to lepsze
rozwiagzanie — import z krajow bardziej obliczalnych -
jednak wlasny biometan z bioodpadéw to prawdziwe
bezpieczenistwo energetyczne.

W aKPEiK wyraznie pomniejsza sie znaczenie
biogazu kogeneracyjnego — a przeciez to wlasnie on
stanowi podstawe lokalnych, krajowych Zrédet energii,
tworzonych przez polskich rolnikéw czy zaktady prze-
tworstwa migsnego i owocowo-warzywnego. Zadziwia
fakt, ze na poziomie deklaracji politycznych ci inwe-
storzy stawiani sg za wzor, a w praktyce decyzyjnej
traktowani jak relikt przesztosci, ktérego nie warto
wspierac. To btedne i krétkowzroczne podejscie. War-
to, by Departament Strategii w Ministerstwie Energii
uwazniej shuchat Departamentu Odnawialnych Zrédet
Energii w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska.

Cele ilosciowe znajduja sie w planie, ale czy sg
one realne?

Bylbym ciekaw, czy autorzy ,reczyliby gtowa”, ze
cele te zostang zrealizowane. Brakuje przeciez instru-
mentdéw wykonawczych. 0d lat mamy do czynienia
zradosng tworczoscig organow jednostek samorzadu

:0 kierunekenergetyka.pl

Jakie zmiany legislacyjne sg dzi$ kluczowe,
by branza biometanowa mogta rozwija¢
sie dynamicznie, w $lad za planami Komisji
Europejskiej i REPowerEU?

Przede wszystkim potrzebna jest ustawa o sys-
temie wsparcia dla duzych biometanowni, a takze
przepisy dotyczace gazociagu bezposredniego i tzw.
blendingu biogazu, czyli dodawania propanu. Bez tego
trudno mowic o realnym impulsie rozwojowym. Pro-
blem w tym, Ze losy tej ustawy to prawdziwe kuriozum
polityczno-legislacyjne.

To znaczy?

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska z niezrozumia-
tym uporem tgczyto przepisy biometanowe z innymi,
duzo bardziej kontrowersyjnymi ustawami — najpierw
o ladowej energetyce wiatrowej, potem o mrozeniu
cen energii. Kazdy, kto zna realia polityki, mdgt prze-
widzie¢, ze temat wiatrakdw wywota ogromne emocje
i moze zablokowac catosé. I tak sie stato — prezydent,
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BIOGAZOWNIA
JAK MAGAZYN
ENERGII
Biogazownia

sama w sobie jest
pewnego rodzaju
magazynem energji,
tyle ze w formie
biogazu, ktéry zostat
juz wytworzony,

ale jeszcze nie
przetworzony

w kogeneracji

wetujac ustawe wiatrakowg, automatycznie zaweto-
wat tez przepisy biometanowe.

Czyli branza stracita kilka miesiecy przez
polityczne przepychanki?

Doktadnie tak. Rzad zagrat w polityczna ruletke,
obstawit innego zwyciezce wyboréw prezydenckich
i mowigc wprost: przeliczyt sie.

Na szczescie zadziataliSmy jako sSrodowisko. Wra-
mach Porozumienia dla Biogazu i Biometanu, ktdre
zainicjowato UPEBBI, uruchomilismy szeroka akcje
branzowa. Osobiscie koordynowatem rozmowy, ktére
doprowadzity do oswiadczenia prezydenta, ze jesli
przepisy biometanowe bedg wyodrebnioneiprzedsta-
wione w osobnej ustawie, zostang poparte.

Byt to moment przetomowy?

Tak, zdecydowanie. Doszto tez do spotkania
z ministrami z Kancelarii Prezydenta - z jej szefem
Zbigniewem Boguckim i ministrem Karolem Raben-
da, odpowiedzialnym m.in. za energetyke. Dzieki
tym deklaracjom mogliSmy przekonywac resorty
- a zwtlaszcza minister Pauling Hennig-Kloske - do
szybkiej sciezkilegislacyjnej dla odrebnych przepisow
biometanowych.

Z informacji, jakie mamy z Departamentu Odna-
wialnych Zrédet Energii, prace nad tym projektem
wiasnie trwaja. I pod tym wzgledem mozna by¢ ostroz-
nym optymistg.

Czy oprécz rzadowego projektu co$ jeszcze
dzieje sie¢ w parlamencie w omawianej
tematyce?

W Sejmie ztozono dwa projekty poselskie autor-
stwa grup postow reprezentowanych przez Janusza
Kowalskiego, ktore pogtebiajg tematyke biogazows.
Dotyczg one m.in. przytaczen biogazowni do sieci
energetycznej oraz ocen oddziatywania na Srodowisko.
Warto, by projekty te byly rozpatrywane réwnolegle
z rzadowym, gdyz sie uzupetniaja. Przypomne, ze
w poprzedniej kadencji tzw. specustawa o biogazow-
niach rolniczych zostata przyjeta jednogtosnie, ponad
politycznymi podziatami. To daje nadzieje, ze takze
tymrazem uda sie osiagna¢ ponadpartyjny konsensus
w sprawie biometanu - paliwa, ktdre ma szanse stac
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sie jednym z filaréw krajowej transformacji energe-
tycznej.

Czy biometan ma szanse sta¢ sie tez paliwem
strategicznym dla polskiego rolnictwa

i transportu ciezkiego? Jakie sg bariery wejscia
dla tych sektoréw?

Tu w szczegolnosci trzeba spojrze¢ na bioLNG,
czyli skroplony biometan — konicowy produkt instalacji
biometanowych, ktdre nie tylko oczyszczaja biogaz,
ale potrafig go takze skropli¢ i przeksztalci¢ w paliwo
transportowe.

Czy ten kierunek juz widaé na polskim rynku?

Na najwiekszym dorocznym spotkaniu branzy,
czyli konferencji Green Gas Poland, potaczonej z targa-
mi BioPower Poland, prezentowali si¢ miedzy innymi
dostawcy technologii biometanowych i biopaliwo-
wych. Pierwsza edycja targow byta naprawde duzym
sukcesem - 69 stoisk, blisko 2,5 tysiaca uczestnikow.
To dowod, ze rynek biogazu, biometanu, biopaliw
i biomasy zaczyna nabierac realnego rozpedu.

Czy biometan moze sta¢ sie jednym
z gtéwnych paliw w krajowym miksie
energetycznym?

Tak, taki wtasnie jest sens Narodowego Celu
Wskaznikowego, by paliwa odnawialne miaty state
miejsce w polskim miksie energetyczno-paliwowym.

Nawet jesli biometan nie stanie sie od razu pali-
wem strategicznym, powinien by¢ paliwem kluczo-
wym - szczegolnie dlarolnictwa i transportu ciezkie-
go. Zreszta przyktady juz mamy. W Paryzu widziatem
autobusy miejskie jezdzgce w 100% na biometan,
a w Skandynawii — pojazdy komunikacji publicznej
zasilane nawet biogazem nieoczyszczonym do 98%
zawartos$ci metanu. Dlaczego wiec nie w Polsce? Mo-
zemy osiggnac to samo.

Co najbardziej hamuje rozwéj takich
inwestycji?

Bariera sa i beda wzglednie wysokie naktady
inwestycyjne. Instalacje biogazu i biometanu sg
drogie w punkcie wyjscia, gdy trzeba zainwesto-
wac relatywnie wysokie kwoty. Z czasem stajg sie
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znacznie bardziej optacalne, poniewaz pracuja po-
nad osiem tysiecy godzin rocznie. Dla poréwnania:
zadna instalacja pogodozalezna nie ma i nie moze
mie¢ takich wskaznikéw. Fotowoltaika dziata okoto
tysigca godzin, a farmy wiatrowe - kilka tysiecy.
Instalacja biogazowa czy biometanowa nie zalezy
od sit przyrody, ale cztowieka: menedzera, operato-
ra i serwisanta. To wtasnie cztowiek, a nie pogoda,
decyduje tu o sukcesie.

Czy widzi pan potencjat synergii miedzy
sektorem biogazu a innymi filarami
transformacji, np. energetyka wodorowa czy
magazynowaniem energii?

Biogazownia sama w sobie jest pewnego rodzaju
magazynem energii, tyle ze w formie biogazu, ktory
zostat juz wytworzony, ale jeszcze nie przetworzony
w kogeneracji. Taki biogaz mozna przechowywadé
wspecjalnych zbiornikach zmembranami, co sprawia,
7e instalacja biogazowa staje sie stabilnym buforem
energetycznym.

Czyli biogazownie mozna traktowa¢ jako
element systemu magazynowania energii?

W pewnym sensie tak, cho¢ oczywiscie to cos
innego niz klasyczne magazyny energii elektryczne;j.
Te ostatnie sg dzi$ niezbedne, bez nich fotowoltaika
w wiekszej skali po prostu nie ma sensu. Dobrze, ze
wreszcie (takze w programach dotacyjnych) ktadzie
sie tak duzy nacisk na ten temat. Szkoda tylko, ze tak
pozno. Nikt, przynajmniej z osob odpowiedzialnych
za interes publiczny, nie policzytinie przemyslat tego
zawczasu. Teraz jako krajowy system elektroenerge-
tyczny musimy gonic uciekajaca rzeczywistosc.

A co z wodorem, ktéry chyba ciagle jeszcze
jest uznawany za ,paliwo przysztosci”?

Tumam mieszane odczucia. Coraz czesciej mozna
odnie$¢ wrazenie, ze w sferze zaréwno mentalnej, jak
i inwestycyjnej zaczynamy sie z wodorem zegnaé. To
technologia zbyt kosztownaizbyt niepewna, by realnie
konkurowac z rozwigzaniami juz sprawdzonymi. Nie
chce jednak rozwijaé tego watku, nie czuje sie na tyle
kompetentny, by szczegdtowo diagnozowac te procesy.
Jedno moge powiedziec¢: biogazjest dzi$ pewniejszym,
bardziej przewidywalnym elementem transformacji
energetycznej niz wodor.

Jaka role moze odegraé biogaz w budowaniu
bezpieczenstwa energetycznego Polski,
zwtaszcza w kontekscie uniezalezniania sie od
gazu kopalnego?

Najwazniejsze jest to, Ze gaz przestat juz byc ,nie-
chcianym dzieckiem” transformacji energetycznej.
Jeszcze kilka lat temu planowano swoista ,degazy-
fikacje” kraju, a obecnie gaz nie jest juz paliwem ani
przejsciowym, ani pomostowym, tylko akceptowanym
i petnoprawnym.

:0 kierunekenergetyka.pl

Gdzie w tym uktadzie miejsce dla biogazu
i biometanu?

Gaz kopalny wcigz ma charakter srednioemisyj-
ny - stoi gdzie$ pomiedzy wysokoemisyjnym weglem
a niskoemisyjnym atomem. Natomiast jego ,zielony”
odpowiednik, czyli biogaz przetworzony do biometa-
nu, jest odnawialny i jednoczesnie stabilny. To paliwo
przysztosci, gdyz zachowuje wszystkie zalety gazu,
eliminujgc jego wady.

Badania Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
zweryfikowane przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju, pokazujg, ze Polska mogtaby wytwarzac¢ nawet
okoto 4 miliardow metréow szesciennych biometanu
rocznie — mniej wiecej tyle, ile dzi$§ wydobywamy
gazu kopalnego. To nie jest wizja odlegta, a realny,
policzalny potencjat.

Biometan jako gaz odnawialny, pochodzacy
- jeszcze raz to zaakcentuje — z krajowych zasobow,
prowadzi nas ku suwerennosci paliwowej. W czasach
pelnych turbulencji zaréwno geopolitycznych, jak
istrukturalno-gospodarczych, a takze spoteczno-mi-
gracyjnych suwerennosé energetyczna i paliwowa
jest bezcenna. W tym sensie biometan pozyskiwany
z biogazu to kwestia bezpieczenistwa narodowego
w wymiarze energetycznym i gospodarczym. To zna-
czace wyzwanie dla obecnych pokolen Polakéw.

Jak duzy udziat w krajowym miksie
energetycznym moglyby realnie osiaggnaé
biogazownie i instalacje biometanowe do
2030 roku - oczywiscie przy odpowiednich
regulacjach i finansowaniu?

Mysle, ze powinniSmy celowa¢ w poziom czeski - to
dobre, realistyczne odniesienie.

W Czechach dziata okoto 55 biogazowni na milion
mieszkancow. Gdybysmy osiggneli podobna skale,
w Polsce byloby to ponad dwa tysiace instalacji, czyli
czterokrotnie wiecej niz obecnie. Oczywiscie nie
wszystkie o tej samej mocy. Dla przyktadu: usredniona
moc niemieckiej biogazowni to 330 kW, a wiec sto-
sunkowo niewielka. Nie chodzi o giganty, lecz o sie¢
lokalnych, rozproszonych zrédet energii.

A jesli chodzi o biometanownie - jaka
poprzeczke powinnis$my sobie postawi¢?

Tu wystarczy daé sobie prosty, ale wymowny cel:
wyprzedzi¢ Ukraine. To nie jest ambitne hasto na
sztandar, ale realny i wykonalny krok. Do Francji,
ktora ma blisko dwa tysigce instalacji biometano-
wych, bardzo nam daleko. Natomiast kluczowe jest
cosinnego — by Polska wreszcie uwierzyta w biometan
jako paliwo rozwojowe, ktore daje gospodarce naped,
a krajowi — energetyczne bezpieczenstwo.

Rozmawiata Dominika Miensopust,
redaktorka czasopisma , Kierunek Energetyka”
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Budownictwo energetyczno-przemystowe
w Polsce wyraznie przyspiesza

Barttomiej Sosna
ekspert rynku budowlanego, Spectis

Po przejsciowej stagnacji budownictwo energetyczno-przemystowe w Polsce
wyraznie przyspiesza, a warto$¢ najwiekszych realizowanych i planowanych
inwestycji wynosi juz 633 mld zl. Kluczowa role odgrywaja projekty OZE,
inwestycje w sieci elektroenergetyczne, magazyny energii oraz technologie
niskoemisyjne wspierane §rodkami z Krajowego Planu Odbudowy.

d 2028 r. rosngé powinno znaczenie inwe-
Ostycji w bloki jadrowe. Przed branza stoja

jednak powazne wyzwania, takie jak ryzyko
kumulacji inwestycji, ograniczone moce przerobowe
wykonawcdéw i dostawcow oraz obserwowane po
stronie inwestoréw ryzyko op6znien w przygotowaniu
projektow inwestycyjnych.

Przyrastajaca warto$¢ planowanych inwestycji
Jak wynika z raportu firmy badawczej Spectis,
zatytutowanego ,Budowni
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mystowe w Polsce 2026-2031”, po kilku kwartatach
stagnacji, w Il kwartale 2025 r. odnotowano wyrazne
ozywienie w obu istotnych segmentach budownictwa
energetycznego. Dynamika realna produkcji budowla-
no-montazowej w obszarze sieci przesytowych wynio-
sta +19%r./r., natomiast w segmencie budowli energe-
tyczno-przemystowych wzrost siegnat imponujacych
30%. Wrezultacie roczna dynamika w przypadku obu
segmentow zbliza sie do 10%. Na szczegdlng uwage
zastuguje segment sieci przesytowych, ktéry ostatnia
glebszg korekte odnotowat w 2017 1., rosnac przez
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Zrédto: Spectis, raport ,Budownictwo energetyczno-przemystowe w Polsce 2026-2031".
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8 kolejnych lat, wspierany coraz wyzszymi naktadami
inwestycyjnymi spotek PSE oraz Gaz-System.

Wyraznie rosnie takze wartosc¢ zaktadanych inwe-
stycji. Aktualna — dla 400 realizowanych i planowanych
najwiekszych projektow energetyczno-przemysto-
wych - to 633 mld zt. W puli znaczgcych przedsiewzieé
inwestycje na etapie budowy maja wartosé 115 mld
zt, a pozostate 518 mld zt stanowia te bedace w fazie
przetargu, planowania lub wstepnej koncepcji. Tak
olbrzymia dysproporcja pomiedzy wartoscig inwestycji
wrealizacji a tych planowanych $wiadczy o ogromnym
potencjale rozwoju omawianego segmentu budow-
nictwa. Jednak jak pokazujg zdarzenia historyczne,
wnajblizszych latach spodziewac sie mozna kolejnych
opo67Znien w przygotowaniach inwestycji oraz realizo-
wania innych, alternatywnych koncepcji.

Warto zauwazyé, ze na przestrzeni ostatnich
12 miesiecy wartosé¢ inwestycji, ktorych realizacja
moze sie rozpoczaé do 2030 r., wzrosta o blisko
140 mld zt. Jest to gtéwnie wynikiem aktualizacji kosz-
tow budowy blokéw jadrowych na Pomorzu, krystali-
zujacych sie planéw wzgledem pierwszych lokalizacji
dla matych reaktoréw jadrowych, a takze ozywienia
inwestycyjnego w obszarze sieci przesytowych oraz
magazynow energii.

Dynamiczny wzrost przychodéw
specjalistycznych wykonawcéw

Jak wynika z analizy Spectis, catkowite roczne
przychody analizowanych wraporcie 200 najwiekszych
wykonawcow energetyczno-przemystowych w Polsce
zmalaty w 2024 r. 0 4% 1 wyniosty 64 mld zi, z czego
43 mld zt przypada na segment szeroko rozumianych
inwestycji energetyczno-przemystowych, czyli blokow
energetycznych, spalarni odpadow, elektrocieptowni,
kottowni, specjalistycznych instalacji przemystowych,
odnawialnych zrédet energii oraz sieci przesytowych.

Rynek energetyczno-przemystowy pozostaje
umiarkowanie skoncentrowany. Z grupy 200 anali-

zo kierunekenergetyka.pl

zowanych firm, pieciu najwiekszych wykonawcow
posiada 25% rynku, czotowe 10 podmiotéw odpowia-
da za 36%, a na 20 wiodacych firm przypada blisko
potowa rynku.

Jak wynika z trendu za pierwsze trzy kwartaty
2025 1., w catym roku wartos¢ segmentu powinna
wzrosnaé¢ nominalnie nawet o 10%. W latach 2026-
-2027 oczekiwana jest kontynuacja ozywienia inwe-
stycyjnego, napedzanego m.in. realizacja inwestycji
wspotfinansowanych z Krajowego Planu Odbudowy
- zaréwno z czesci grantowej, jak i pozyczkowe;.

Rosngce znaczenie transformaciji
energetycznej w wykorzystaniu srodkéw z KPO
W najblizszych latach istotnym zrédtem finanso-
wania inwestycji energetycznych beda srodki dostep-
ne wramach KPO, zwtaszcza z wartego okoto 60 mld zt
Funduszu Wsparcia Energetyki, ktorego gtéwnym
celem jest dotowanie zielonych rozwiazan, ukierun-
kowanych nausprawnianie proceséw energetycznych
wraz z inwestycjami w odnawialne zrodta energii.
Dodatkowym Zrédtem finansowania bedzie réwniez
Fundusz narzecz Morskiej Energetyki Wiatrowej, kto-
ry zasili inwestorow kwotg 10 mld zt. Wedtug stanuna
koniec pazdziernika 2025 r., warto$¢é zawartych uméw
wramach alokacji KPO na transformacje energetyczng
przekroczyta juz 80 mld zt.

Sektor morskich farm wiatrowych rozkreca
koniunkture budowlang w pétnocnej Polsce
Morska energetyka wiatrowa to strategiczny kie-
runek transformacji, wzmacniajacy bezpieczenstwo
energetyczne oraz stanowigcy impuls do rozwoju
gospodarczego Polski. Od 2023 r. na rynku budow-
lanym obserwowane jest wyrazne przyspieszenie
w kontraktacji pierwszych elementéw szeroko rozu-
mianej branzy offshore. Wprawdzie z uwagi na brak
doswiadczenia krajowe firmy budowlane nie beda
zaangazowane bezposrednio w proces instalacji farm

RYS. 1

tgczna wartosé
najwiekszych
inwestycji
energetyczno-
-przemystowych
w Polsce
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2,9% Wskaznik rentownosci netto
14%

66%

Udziat sprzedazy eksportowej

Udziat energetyki i przemystu
w przychodach ogotem

SPEecCTIS

Construction Market Experfs

0,93 mIn zt  Frzychod na 1 zatrudnionego

Uwaga: Na potrzeby raportu firma Spectis przeanalizowata dane finansowe 200 wiodgcych wykonawcow energetyczno-przemystowych.
Powyzsze kalkulacje przedstawiajq usrednione parametry 200 firm osiggniete w ostatnich 3 latach.

345 srednialiczba zatrudnionych
206 srednialiczba pracownikéw produkcyjnych

]39 Srednia liczba pracownikéw umystowych

Zrodto: raport ,Budownictwo energetyczno-przemystowe w Polsce”.

WWW.SPECTIS.PL

na Battyku, ale bedg one kluczowymi wykonawcami
réznego rodzaju inwestycji towarzyszacych: zaréwno
o charakterze hydrotechnicznym, jak i kubaturowym.

W Polityce Energetycznej Polski do 2040 r. wska-
zano, ze moc zainstalowana w morskiej energetyce
wiatrowej osiggnie w2030 r. warto$¢ 5,9 GW, natomiast
w20401. - do 11 GW (a nawet 18 GW w planowanej aktu-
alizacji programu). Caly potencjat polskiej strefy Morza
Battyckiego szacuje sie nawet na 33 GW. Projekty beda
rozwijane w polskiej wylacznej strefie ekonomicznej
Morza Balttyckiego w rejonie Lawicy Stupskiej, Eawicy
Srodkowej i Eawicy Odrzanej. Pierwsze morskie farmy
wiatrowe zaczng produkowac energie w 2026 1. Szaco-
wana wartos$¢ inwestycji wyniesie ok. 130-150 mld zt.

Wedtug stanu na IIT kw. 2025 r. realizowanych jest
dziewietnascie projektéw morskich farm wiatrowych,
dla ktérych wydano pozwolenia lokalizacyjne: siedem
w ramach I fazy systemu wsparcia (Baltica 3 o mocy
1045,5 MW, Baltica 2 o mocy 1498 MW, Baltic Power
omocy 1200 MW, BC-Wind o mocy 390 MW, FEW Baltic
I o mocy 350 MW, MFW Battyk IT o mocy 720 MW, MFW
Batltyk Il o mocy 720 MW) i dwanascie wramach I fazy
systemu wsparcia.

Grupa PGE z najwiekszym portfelem

WIVkw. 2023 r. GRUPA ORLEN, we wspotpracy z Nor-
thland Power, rozpoczeta budowe pierwszej morskiej
farmywiatrowej Baltic Power o mocy 1200 MW. W stycz-
niu 2025 r. rozpoczeto instalacje fundamentéwna mo-
rzu, awlipcu 2025 1. zainstalowano pierwszg z 76 turbin
wiatrowych Vestas o mocy 15 MW kazda. Za transport
i instalacje gotowych komponentéw odpowiedzialna
jest, majgcajuz doswiadczenie na polskim rynku, mie-
dzynarodowa grupa Van Oord, natomiast za projekt,
budowe i dostarczenie niezbednych komponentéw do
ladowej stacji elektroenergetycznej odpowiadac bedzie
konsorcjum General Electric Poland i Enprom. Catkowi-
ta warto$¢ inwestycji wyniesie ok. 17 mld zt.

Najwiekszym portfelem projektéw morskich farm
wiatrowych w Polsce dysponuje PGE. W styczniu
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2025 r. grupa podjeta finalng decyzje inwestycyjnag
(FID) dla projektu Baltica 2. Farma, z planowang
mocg 1498 MW, ma zostac¢ oddana do uzytkuw 2027r.
Catkowity budzet projektu, obejmujacy wydatki inwe-
stycyjne wfazie rozwoju i w fazie budowy oraz koszty
operacyjne w fazie budowy, szacowane jest na okoto
30 mld zt. Instalacje fundamentéw i kolejnych kom-
ponentow zaplanowano nalata 2026-2027. Van Oord
zostal wybrany do transportu i instalacji monopali,
GE Vernova i Polimex Mostostal — do budowy przyta-
czaladowego, a Boskalis — do utozenia i podtaczenia
kabli. Kolejny etap MFW Baltica to projekt Baltica 3
o0 mocy ok. 1045 MW, ktdry zostanie ukorniczony do
2030 r. Laczna warto$¢ inwestycji Baltica 2 i Baltica
3 to ok. 50 mld zt. Nastepnie, po 2030 r., do portfo-
lio grupy dotgczy farma wiatrowa Baltica 1 o mocy
896 MW. Zgodnie ze strategig Grupa PGE do 2040 r.
wybuduje co najmniej 6,5 GW mocy wytworczych
zainstalowanych w technologii offshore.

7 kolei projekt BC-Wind, o mocy do 390 MW, pla-
nowany jest ok. 23 km na péinoc od gmin Choczewo
i Krokowa. W lipcu 2025 r. spotka wybrata Siemens
Gamesa jako dostawce morskich turbin wiatrowych.
Zakres umowy obejmuje dostawe 26 turbin wiatro-
wych o jednostkowej mocy 14 MW. Instalacjaiich uru-
chomienie przewidywane sg na 2028 r. Szacunkowa
wartos¢ inwestycji to blisko 5 mld zt.

Kolejne opdznienia inwestycyjne na horyzoncie
Warto jednak zaznaczy¢, ze Sredniorocznie plano-
wane kwoty inwestycji znaczgco przewyzszajg obecne
moce przerobowe 200 najwiekszych wykonawcow
energetyczno-przemystowych w Polsce. W zwigzku
z tym oczekiwa¢ mozna, Ze ambitne plany inwesty-
cyjne zrealizowane bedg tylko czesciowo, natomiast
caly proces transformacji energetycznej polskiej
gospodarki ulegnie znacznemu wydtuzeniu. B
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