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Dr hab. inz. Grzegorz Wielgosinski, prof. Pt ; mgr inZ. Justyna Czerwinska,
Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska, Politechnika todzka

W putapce GOZ-u

la nikogo chyba nie jest odkryciem, ze zasoby surowcowe Ziemi, w tym zasoby

surowcdw energetycznych, nie sq niewyczerpywalne. Stqd koniecznosciq staje sie
oszczedzanie surowcow, powtdrne wykorzystanie produktow i recykling uzywanych
materiatéw. Dotychczasowy model gospodarki linearnej dajgcy sie opisa¢ prostym
schematem: pozyskaj surowce - wyprodukuj wyréb - uzywaj go - pozbqdz? sie odpadu
-musi by¢ zastgpionyinnym modelem, w ktérym pozyskane surowce bedqwykorzystywane
najdiuzej jak to jest mozliwe - poprzez wielokrotne uzycie wyprodukowanych wyroboéw,
a strumien powstajgcego odpadu bedzie jak najmniejszy (rys. 1).

W lipcu 2014 r. Unia Europejska
przyjeta komunikat ,Ku gospodarce
0 obiegu zamknigtym: program »zero
odpaddw dla Europy«”. U jego podfoza
lezato stwierdzenie, ze zbyt wiele mate-
riatow w gospodarkach krajow UE jest
marnowanych. Jako najwazniejsze ob-
szary, w ktérych nalezy podjg¢ dziatania
naprawcze, we wspomnianym doku-
mencie wskazano Sciste przestrzega-
nie przyjetej w 2001 r. strategii gospo-
darowania odpadami, wedtug ktorej
zapobieganie powstawaniu odpaddw
jest najbardziej uprzywilejowang opcja.
W drugiej kolejnosci odpady powinny
by¢ powtdrnie wykorzystane - czy to
materiatowo, czy surowcowo. Z kolei

odzysk energii z odpaddw jest dopiero
kolejng opcjg, bezposrednio przed naj-
mniej pozgdanym ich sktadowaniem.
Podkreslono, ze zapobieganie powsta-
waniu odpadoéw jest dziataniem priory-
tetowym. Dalszymi obszarami, ktdrymi
panstwa cztonkowskie powinny zajgé
sie szczegdlnie, sg odpady wyrzucane
do morza, odpady z budowy i rozbidrki,
odpady zywnosciowe, odpady niebez-
pieczne, odpady z tworzyw sztucznych,
recykling surowcow krytycznych, niele-
galne przemieszczanie odpaddw oraz
recykling fosforu.

Kolejnym krokiem byto przyjecie
w grudniu 2015 r. komunikatu ,Zamknie-
cie obiegu - plan dziatania UE dotyczg-

cy gospodarki o obiegu zamknigtym”,
ktory stwierdzat, ze przejécie na gospo-
darke o obiegu zamknietym, gdzie war-

Rys. 1. llustracja zasady gospodarki
0 obiegu zamknigtym - ,Circular Economy”




to$¢ produktow, materiatdw i zasobdw
w gospodarce jest utrzymywana tak dtu-
go, jak to mozliwe, a wytwarzanie odpa-
doéw ograniczone do minimum - stanowi
istotny wktad w wysitki UE zmierzaja-
ce do stworzenia zrbwnowazonej, ni-
skoemisyjnej, zasobooszczednej i kon-
kurencyjnej gospodarki. Zgodnie z tym
komunikatem, takie przejscie daje moz-
liwos¢ przeksztatcenia gospodarki i za-
pewnienia Europie nowej i trwatej prze-
wagi konkurencyjne;.

Wsréd najwazniejszych zadan sfor-
mutowanych w dokumentach dotyczg-
cych gospodarki cyrkulacyjnej (circular
economy) jako najwazniejsze wymienio-
no: opracowanie norm srodowiskowych
dla surowcoOw wtdrnych, wdrozenie stra-
tegii dotyczacej tworzyw sztucznych oraz
dziatania na rzecz ograniczenia marno-
trawienia odpaddéw spozywczych. Po-
nadto wdrozenie strategii w zakresie su-
rowcow krytycznych (metale), zmiana
rozporzgdzenia w sprawie nawozow,
a takze racjonalna gospodarka odpada-
mi z budowy i rozbiorki. Waznym zada-
niem sg tez dziatania na rzecz wtérne-
go wykorzystywania wody. W pakiecie
circular economy wyraznie podkreslono
obszary priorytetowe, szczegolnie istot-
ne dla gospodarki wspolnotowej. Sg to:
tworzywa sztuczne, odpady spozyw-
cze, surowce krytyczne (metale), odpa-
dy z budowy i rozbidrki oraz biomasa
i bioprodukty. Przyjeto, ze wdrozenie za-
sad gospodarki cyrkulacyjnej umozliwi
petniejsze wdrozenie zasad zrownowa-
Z0Nnego rozwoju i jednoczesnie przynie-
sie krajom cztonkowskim liczne korzy-
&ci, np. oszczednosci w wysokosci 600
mld euro dla firm z UE, co odpowiada
ok. 8% rocznego obrotu, utworzenie ok.
580 000 nowych miejsc pracy, a takze
redukcja emisji dwutlenku wegla o ok.
450 min Mg do 2030 .

Konsekwencjg przyjecia w UE mo-
delu gospodarki cyrkularnej, inaczej mo-
wigc gospodarki obiegu zamknietego,
byty wprowadzone przez Komisje Euro-
pejskag szczegdtowe regulacje dotyczg-
ce gospodarowania odpadami. Zgodnie
Z nimi, przyjeto nastepujgce ograniczenia:

m osiggniecie 65% recyklingu odpa-
doéw komunalnych do 2030 .,
m osiggniecie 75% recyklingu odpa-

dow opakowaniowych do 2030 r,,
m redukcja sktadowania odpaddéw ko-

munalnych do maksimum 10% do

2030,

m zakaz skfadowania zebranych se-
lektywnie odpaddw.

W zakresie odpaddw opakowanio-
wych przyjeto szczegdtowe docelowe
poziomy recyklingu, rézne dla rozne-
go rodzaju odpaddw: papier i tektura -
85%, metale zelazne - 80%, aluminium
- 60%, szkto - 75%, plastik - 55%, drew-
no - 30%.

Zapisy te staty sie od razu przed-
miotem dyskusji dotyczgcej realnosci
uzyskania wskazanych przez Komisje
Europejskg poziomow. Nie ulega wat-
pliwosci, ze nawet najambitniejsze cele
sg do zrealizowania, o ile sg realne tech-
nicznie, czy technologicznie.

Jezeli jednak ich spetnienie jest nie-
realne, to dziatajg tylko demotywujgco.
Inaczej jednak sprawe te widzg organiza-
cje ekologiczne. Z radoscig przyjety one
nowg polityke UE, wychodzgcg naprze-
ciw ich zgtaszanym od lat postulatom,
jednoczesnie zarzucajgc jej, ze jest zbyt
mato ambitna. Jako propozycije przed-
stawity one koncepcie ,zero waste”, czyli
catkowitego wyeliminowania wytwarza-
nia odpadow.

We wrzesniu 2019 r. Rada Ministrow
- po blisko dwuletnich pracach i konsul-
tacjach - przedstawita strategiczny do-
kument pt.: ,Mapa Drogowa Transfor-
macji w kierunku gospodarki o obiegu
zamknietym”. Dokument ten podzielony
jest na cztery obszary:

m zrbwnowazona produkcja przemy-
stowa,

m zrobwnowazona konsumpcja,

m biogospodarka,

m nowe modele biznesowe.

Podsumowaniem jest analiza sposo-
bu wdrazania, monitorowania, a przede
wszystkim metody finansowania GOZ-u.

Wyznaczone przez Komisje Europej-
ska cele w zakresie recyklingu odpaddw
dla organizacji ekologicznych wydajg

sie za mato ambitne, a dla praktykéw
w zakresie gospodarowania odpadami
komunalnymi zbyt wygorowane, wrecz
nierealne do osiggniecia.

Potwierdzajg to obliczenia bilansowe,
ktérych wyniki wskazujg jednoznacznie,
ze niektdére wskazniki sg nieosiggalne
technicznie, czy technologicznie. Dodat-
kowo, przy duzych protestach organiza-
cji ekologicznych Komisja Europejska
w 2017 r. przyjeta dokument zatytutowa-
ny ,Znaczenie przetwarzania odpadow
w energie w gospodarce o obiegu za-
mknigtym”, ktdry w systemie gospodarki
obiegu zamknietego nie tylko nie wyklu-
czyt spalarni, a wrecz przewidziat istotne
miejsce dla spalarni odpadow komunal-
nych (tzw. resztkowych po selektywnej
zbidrce) wraz z odzyskiem energii.

Jedynym krajem Unii Europejskiej,
ktdry juz obecnie spefnia minimalne wy-
magania circular economy sg Niemcy.
Udziat recyklingu i metod biologicznych
wynosi tam ok. 68% przy sktadowaniu
ponizej 1% (dane EUROSTAT-u za 2017
r.). Jednoczesnie w Niemczech funk-
cjonuje aktualnie 98 spalarni odpaddéw
0 facznej wydajnosci ok. 27 min Mg/r.
(34 spalarnie frakcji palnej wydzielonej
z odpadow komunalnych - tzw. RDF-u,
w Niemczech zwanego EBS, o wydaj-
nosci ok. 5 min Mg/r. oraz 63 spalarnie
tzw. odpaddw zmieszanych, zwanych
takze resztkowymi, o wydajnosci ok. 22
min Mg/r.). Udziat spalania wynosi ok.
31-32%. Ponad 50% udziat recyklingu
i metod biologicznych (2017 r.) majg Au-
stria, Holandia, Belgia i Stowenia, a takze
Szwajcaria, w kazdym przypadku przy
ponad 30% udziale spalania.

Jezeli podejdziemy ortodoksyjnie do
pojecia ,gospodarka obiegu zamknie-
tego” i utozsamimy je z pojeciem ,zero
waste”, poniesiemy oczywistg porazke.
Osiggniecie stanu ,zero waste” jest moz-
liwe w skali pojedynczych gospodarstw
domowych, w krotkim czasie.

W skali niewielkich spotecznoéci na
krotki okres jest prawdopodobne, lecz
w przypadku duzych aglomeracji migj-
skich, wielorodzinnej zabudowy miesz-
kalnej, catkowicie nierealne.
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Co nie oznacza, ze dziatan zmie-
rzajgcych do zmniejszenia ilosci po-
wstajgcych odpaddw oraz wdrazania
ich selektywnej zbiorki i recyklingu nie
nalezy prowadzic.

Polski system gospodarki odpa-
dami komunalnymi zostat oparty na
instalacjach mechaniczno-biologicz-
nego przetwarzania odpadéw (MBP).
Wedtug danych za 2018 r. takich in-
stalacji w Polsce byto ok. 179 o tgcz-
nej wydajnosci ponad 11,5 min Mg
w czesci mechanicznej. W planach
byto zwiekszenie ich ilosci do 2021
r. 0 kolejne 47 instalacji o tgcznej wy-
dajnosci prawie 3,3 min Mg w czesci
mechanicznej i 1,6 min Mg w czesci
biologicznej. Oznacza to, ze w 2021-
22 r. powinnismy dysponowac faczng
mocag przerobowg instalacji MBP ok.
13 min Mg, a wiec wiecej niz wytwa-
rzamy obecnie odpadéw komunalnych
(przynajmniej wg oficjalnych danych).
System ten uzupetnia jak na razie
8 spalarni odpadéw komunalnych
o tgcznej wydajnosci 1 124 000 Mg/r.

Z technicznego punktu widzenia
instalacja MBP jest instalacjg bardzo
prostg. Jej dziatanie polega na sepa-
rowaniu okreslonych frakcji odpaddw
komunalnych. Generalnie na wyjsciu
z instalacji MBP otrzymuje sie 3 stru-
mienie:

m frakcje nadsitowg (kaloryczng),
m frakcje podsitowg (biologiczng),
m frakcje balastowg (niepalng).

Z danych eksploatacyjnych funk-
cjonujacych w Polsce instalacji MBP
wynika, ze tzw. frakcja nadsitowa zwa-
na czesto pre-RDF (nieczyszczona -
kod 19 12 12) lub RDF (po oczysz-
czeniu i standaryzacji - kod 19 12 10)
stanowi ok. 30-40% poczgtkowej ma-
sy odpaddéw wprowadzanej do instala-
cji. Jak fatwo wyliczy¢ oznacza to, ze
do dyspozycji mozemy mie¢ ok. 3-4
min Mg frakcji kalorycznej wydzielonej
z odpaddw komunalnych (przyjmij-
my, ze spetniajgcej okreslone wyma-
gania jakosciowe, czyli inaczej RDF).
Wedtug danych z funkcjonujgcych in-
stalacji frakcja RDF ma warto$¢ opa-

Frakcja nadsitowa RDF
191212

Odpady komunalne

Instalacja
200301 MBP

Frakcja biodegradowalna
po kompostowaniu
190503

Reakcja balastowa
191209

Rys. 2. Podziat strumieni odpaddw wchodzgcych i wychodzacych z typowej instalacji
mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw komunalnych (MBP) wraz

towg w granicach 10-18 MJ/kg, w za-
leznosci od wilgotnosci. Najczesciej
jest to jednak tylko ok. 11-12 MJ/kg.
S3 to jednak tylko dane szacunkowe,
gdyz na podstawie oficjalnych danych
gromadzonych w urzedach marszat-
kowskich (informacja o wytworzonych
odpadach) nie sposo6b ustali¢ ilosci
wytworzonej frakgji kaloryczne;.

Wszystkie wymienione powyzej
frakcje (strumienie wydzielone w in-
stalacji MBP) pozostajg odpadami
i klasyfikowane sg pod kodem (wg
katalogu odpadow) 19 12 12. Wy-
daje sie jednak, ze takie klasyfiko-
wanie nie jest prawidtowe. Kod 19
12 12 obejmuje obecnie wszystkie
trzy frakcje opuszczajgce instala-
cje. Powoduje to, ze réznica maso-
wa pomiedzy iloscig przyjetych od-
paddéw komunalnych (kod 20 03 01),
a sumg 3 frakgji (kod 19 12 12) jest
niewielka i obejmuje jedynie straty na
skutek emisji zanieczyszczen i pary
wodnej do powietrza. Rozsgdnym by-
toby klasyfikowac¢ pod kodem 19 12
12 jedynie frakcje nadsitowg (zwang
czesto pre-RDF), za$ stabilizat po pro-
cesie kompostowania klasyfikowac
jako 19 05 03 (kompost nieodpowia-
dajgcy wymaganiom), a balast prze-
znaczony do sktadowania jako 19 12
09 (mineraty) (rys. 2).

W warunkach polskich uzyskanie
tak wysokich, przewidzianych w pa-
kiecie GOZ wskaznikéw recyklingu

z propozycjg nowych koddéw odpadow

(w szczegodlnosci materiatowego i su-
rowcowego) nie uda sie uzyskac przy
wykorzystaniu tylko instalacji MBP. Te
surowce muszg by¢ zbierane w spo-
s6b selektywny. Przyczyna tego stanu
rzeczy jest prosta. Wydzielone w in-
stalacji MBP odpady niestety sg tylko
teoretycznie przydatne do recyklingu
ze wzgledu na zawilgocenie i zanie-
czyszczenia. Brak jednoznacznej (opi-
sanej powyzej) klasyfikacji strumieni
odpaddw opuszczajgeych instalacje
MBP réwniez uniemozliwia oszaco-
wanie strumieni poszczegolnych frak-
cji, tak by byto mozliwe ocenienie re-
alnosci spetnienia wymagan GOZ
w oparciu o dane rzeczywiste z insta-
lacii.

Oszacowanie wiec poszczegol-
nych strumieni odpadéw komunalnych
mozliwe jest obecnie tylko w oparciu
o bilans masy. Bilans ten mozna spo-
rzadzi¢ opierajgc sie na znanej morfo-
logii odpadéw komunalnych (wg Kra-
jowego Planu Gospodarki Odpadami
- rys. 3), ilosci wytwarzanych w kra-
ju odpadow komunalnych w przeli-
czeniu na pojedynczego mieszkan-
ca oraz danych demograficznych
0 iloéci mieszkancow.

Podstawowym zrédtem danych jest
tu sporzgdzona w 2010 . przez Szpadta
prognoza zmian w zakresie gospodarki
odpadami (Prognoza zmian w zakresie
gospodarki odpadami - MS, Warszawa
2010). Prognoza ta obejmuje okres do



2022 r. W prognozie tej, analogicznie do
metodyki przyjetej w Krajowym Planie
Gospodarki Odpadami zatozono zréz-
nicowanie pod wzgledem ilosci powsta-
jacych odpaddw, jak i ich morfologii po-
migdzy miastami duzymi (ponad 50 000
mieszkancow), miastami matymi (poni-
zej 50 000 mieszkancow) oraz terenami
wiejskimi. Analizujgc dostepne dane de-
mograficzne (dane za 2018 r. pokazano
w tab. 1) oraz dane z cytowanej pro-
gnozy (tab. 2) mozna zauwazy¢, ze
w 2018 r. osiggnelismy wskazniki prze-
widywane przez Szpadta na 2011 r,,
poziom rocznego wytwarzania odpa-
dow komunalnych rowny ok. 14,5 min
Mg uzyskuje sie przyjmujgc wskazniki
z prognozy dla 2020 r.

Biorgc pod uwage aktualng dyna-
mike wzrostu ilosci wytwarzanych od-
paddéw komunalnych w Polsce (rys. 3),

Rys. 3. Morfologia polskich odpadéw komunalnych wg KPGO

Rys. 4. Wzrost iloéci powstajgcych odpadow komunalnych w Polsce

wydaje sie, ze poziom 14,5 min Mg osig-
gniemy w 2022 r. Przyjmujac jednak, ze
wzrost ilosci odpadoéw rzadko odbywa
sie wzdtuz linii prostej i jest Sciele sko-

Miasto »
Ogbtem Wie$
pon. 50 tys. pow. 50 tys.
38386 476 9291928 13762 628 15331920
Tab. 1. llos¢ mieszkancéw Polski (dane na koniec 2018 r.)

2018 2025
Duze miasta 402 463
Mate miasta 358 412
Wsie 243 291

Tab. 2. llos¢ wytworzonych odpadéw komunalnych [kg/M/r.] (wg prognozy Szpadta)

w latach 2014-2019 (wg GUS)

relowany ze wzrostem gospodarczym,
mozna przyjac, ze wspomniany poziom
osiggniemy najprawdopodobniej w 2025
r. | tak przyjeto w dalszych obliczeniach.
Korzystajgc z publikowanych danych
GUS za 2018 r. sprébowano oszacowac
ilos¢ powstajgcych w Polsce odpadow
komunalnych (wg omoéwionej wczesniej
metodyki) oraz oszacowac ilos¢ tzw.
odpadow resztkowych po selektywne;
zbidrce odpadow komunalnych. Wyniki
tych obliczen pokazano w tab. 3.
Analizujgc dane zawarte w tabeli ta-
two zauwazy¢ duzg zgodnosc¢ (dla 2018
r.) oszacowanej ilosci wytworzonych od-
paddw komunalnych z danymi GUS dla
wojewddztw: dolnoslgskiego, kujawsko-
-pomorskiego, lubuskiego, matopol-
skiego, mazowieckiego, opolskiego,
Slgskiego warminsko-mazurskiego
i wielkopolskiego, a wiec wojewddztw
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wg GUS Bians wg GUS '“i&g’fﬁgéﬂgp
Wojewodztwo
Iloiélmilesz— llo$¢ odpadow Ob\iczpna los¢ llos¢ selektywnie llo$¢ odpadow losé Wydainosé
ancow komun. odpadow komun. zebranych resztkowych
Mg/r. Mg/r. Mg/r. Mg/r. Mg/r.
dolnoslaskie 2899 986 1142084 982 359 277 000 865 084 17 1134165
kujawsko-pomorskie 2074517 665 785 680 956 190 000 475785 14 870 500
lubelskie 2112216 470198 648 642 1563 000 317198 14 539 934
lubuskie 1013031 366 596 333238 86 000 280 596 8 391 600
todzkie 2460170 788 497 815547 241000 547 497 9 402 500
matopolskie 3404 863 1073430 1057 968 348 000 725430 15 757 800
mazowieckie 5411 446 1811834 1819082 479 000 1332 834 16 1962 680
opolskie 984 345 322 621 307 591 106 000 216 621 5 426 000
podkarpackie 2127462 497 523 634 350 136 000 361523 10 456 600
podlaskie 1179430 298 958 387 819 80000 218958 7 402 000
pomorskie 2337769 826 652 776 651 239 000 587 652 10 647 600
$laskie 4524 091 1664 060 1614 282 650 000 1014 060 17 1168 250
Swigtokrzyskie 1237 369 250 085 376 660 70000 180 085 6 200 800
warminsko-mazurskie 1425 967 441 392 458 847 86 000 365 392 9 624 000
wielkopolskie 3495470 1223725 1109 755 316 000 907 725 1 761203
zachodnio-pomorskie 1698 344 641987 571491 148 000 493 987 1" 707 500
Razem 38386 476 12 485 425 12 575 237 3605 000 8880 425 179 11453132

potencjalnie bogatszych o wyzszym
dochodzie w przeliczeniu na jednego
mieszkanca.

Natomiast szczegdlnie duze roz-
nice wystgpity w wojewddztwach: lu-
belskim, podkarpackim, podlaskim
i Swigtokrzyskim. Przyczyng tego jest
najprawdopodobniej duzy udziat spa-
lanych odpaddw komunalnych w pie-
cach domowych. Nadwyzke wg GUS
w stosunku do obliczen bilansowych
wykazujg wojewodztwa pomorskie i za-
chodniopolskie, co najprawdopodobniej
wigze sie z duzym naptywem turystow.

Wydaje sie jednak, ze przyjeta
metodyka szacowania ilosci odpa-
déw komunalnych oparta o bilanse

Tab. 3. Bilans odpadéw komunalnych na 2018 r. na podstawie danych GUS oraz obliczen
wiasnych oraz ilos¢ i wydajnos¢ instalacji MBP

potwierdzita swojg nieztg doktadnosc.
Mozna wiec jg zastosowac do anali-
zy wptywu wdrazania wymagan GOZ
na poszczegolne strumienie odpa-
doéw komunalnych oraz na caty sys-
tem gospodarki odpadami komunal-
nymi w Polsce.

Postanowiono wigc przeanalizo-
wac 3 warianty wdrazania zatozeh GOZ
w odniesieniu do odpadéw komunal-
nych w Polsce:

m Wariant | - osiggniecie wymaga-
nych docelowych indywidualnych
poziomdw recyklingu poszczegol-
nych frakcji odpaddéw wg wyma-
gan GOZ,

m Wariant Il - osiggniecie 65% se-

lektywnej zbiorki (recyklingu) ca-

toéci odpaddw komunalnych (cel

GOZ na 2035 r.),
= Wariant lll - osiggniecie 65% re-

cyklingu catosci odpadéw komu-

nalnych przy zatozeniu, ze 90%

zebranych selektywnie frakcji od-

padéw komunalnych uda sie pod-
dac recyklingowi.

Dodatkowo dla Wariantu | wyko-
nano obliczenia, w ktérych przyjeto,
ze ilo$¢ odpadow tworzyw sztucz-
nych (np. odpaddw opakowaniowych)
zostanie zmniejszona o0 50%. Podob-
nie przeanalizowano skutki wdroze-
nia kaucjonowania butelek szklanych,
w wyniku czego 50% odpaddw szkta



nie pojawitoby sie w systemie gospo-
darki odpadami komunalnymi. Wa-
rianty te skonfrontowano z sytuacjg
2018 r. przyjmujgc ze caty strumien
powstajgcych odpadédw komunal-
nych po odjeciu strumieni selek-
tywnej zbiorki stanowi¢ bedzie tzw.
odpad resztkowy, ktéry moze by¢
skierowany do instalacji MBP oraz
drugim przypadkiem, w ktérym od
strumienia odpaddw resztkowych od-
jeto ilos¢ zmieszanych odpaddéw ko-
munalnych spalonych w istniejgcych
spalarniach odpaddéw komunalnych
oraz od strumienia wytworzonego
w instalacjach MBP tzw. RDF-u (frak-
cja nadsitowa) odjeto strumien spa-
lony w istniejgcych spalarniach od-
paddéw komunalnych (udziat spalania
RDF-u wynosi $rednio ok. 40%). Wy-
niki tych obliczen pokazano w tab. 4.

Analizujgc dane zestawione
w tab. 4 trzeba jednoznacznie stwier-
dzi¢, ze osiggniecie indywidualnych

poziomdw recyklingu niektorych frak-
cji odpaddéw komunalnych przewi-
dzianych w ramach wdrazania GOZ
nie zapewni uzyskania 65% recyklin-
gu catosci odpaddéw komunalnych
w Polsce. W wariancie tym (Wariant
[) maksymalny poziom recyklingu ca-
tosci odpaddw to ok. 56%. Co wie-
cej, planowane i postulowane przez
organizacje ekologiczne ograniczenie
stosowania tworzyw sztucznych oraz
wprowadzenie systemu kaucyjnego
dla opakowan szklanych oraz bute-
lek z tworzyw sztucznych w wyniku
czego butelki szklane oraz z tworzy-
wa sztucznego nie trafig do strumie-
nia odpaddw, spowoduje pogorszenie
wskaznika recyklingu catosci odpa-
déw komunalnych.

Warunkiem koniecznym uzyska-
nia 65% recyklingu catosci odpadéw
komunalnych jest osiggniecie znacz-
nie wyzszych poziomow selektywnej
zbidrki poszczegdinych frakcji od-

padow (Wariant I1), a tak na praw-
de poziomy selektywnej zbidrki mu-
szg by¢ jeszcze wyzsze, gdyz nie
caty strumien zebranej selektywnie
frakcji odpaddw bedzie nadawat sie
do recyklingu. Przyjmujac ok. 90%
wykorzystanie zebranych selektyw-
nie frakcji odpaddéw komunalnych,
wskazniki selektywnej zbiorki muszg
by¢ jeszcze wyzsze (Wariant Ill). Wy-
magane poziomy selektywnej zbior-
ki poszczegdlnych frakcji odpaddw
komunalnych dla analizowanych
3 wariantow przedstawiono w tab. 5.

Indywidualne poziomy recyklingu dla
niektorych frakcji odpadow komunal-
nych byty przedmiotem dtugiej dysku-
sji w Komisji Europejskiej i Parlamencie
Europejskim, w wyniku czego niektore
z nich zostaty zmienione, ztagodzone,
ze wzgledu na mozliwosci techniczne.

Przyktadowo okazato sig, ze przy-
jety pierwotnie poziom recyklingu
aluminium (opakowania aluminiowe

Stopie ot frakej
recyklingu llo$¢ odpaddw Wartos¢ kaloryczn éj Wartos¢
Wariant cafosq resztkowych opafowa 2 instalacji MBP opafowa
odpadow
[%] [Mg/r] MJ/kg] [Mg/r] MJ/kg]
Dane za 2018 1 (ok. 12,5 min Mot 25,54 8880 425 7. 3965 085 129
z uwzglednieniem selektywnej zbidrki
Dane za 20181 (ok. 125minMgf) . 2554 8208738 71 3705372 129
z uwzglednieniem iloci spalonych odpadow grupy 20 w spalarniach
Symulacja dla 2025 r.
Recykling 50% 4 frakcji odpadéw opakowaniowych (cel 2020 1.) 19,26 11704 851 6,1 4906 336 12,0
Wariant | - docelowy recykling poszczegdinych frakciji odpadéw 56,74 6971697 70 0953323 132
komunalnych wg GOZ
Wariant | - przy zmniejszeniu 0 50% ilosci plastikow w odpadach 56,86 5 839 409 56 2521 036 107
komunalnych
Wariant | przy zmniejszeniu 0 50% ilosci szkta w odpadach 5579 6092 229 72 0773848 138
komunalnych
Wariant II - Recykling docelowy 65% odpadéw komunalnych wg GOZ 65,49 5003 463 58 2182253 1,2
Wariant Ill - Recykling docelowy 65% odpadow komunalnych
z uwzglednieniem ok. 90% wykorzystania odpadéw zebranych 73,56 3832634 49 1508 587 10,2
selektywnie

Tab. 4. llos¢ oraz warto$¢ opatowa odpadow resztkowych oraz frakgji kalorycznej dla réznych wariantdw wdrazania GOZ
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Rodzaje odpadéw Wariant | Wariant II Wariant Il
Papier 85 85 95
Szkio 75 90 99
Metale 65 70 80
Tworzywa sztuczne 55 80 90
Odpady wielomateriatowe 50 50 60
Odpady kuchenne i ogrodowe 70 80 90
Odpady mineralne

Frakcja < 10 mm

Tekstylia 70 70 80
Drewno 30 70 80
Odpady niebezpieczne

Odpady inne

Odpady wielkogabarytowe 70 80 90
Odpady z terendw zielonych 70 80 90

Tab. 5. Wymagany poziom recyklingu poszczegoélnych frakcji odpadéw komunalnych wg zatozen GOZ [%)

- puszki po napojach) nie moze byc¢
wyzszy niz 70%, gdyz takie sg gra-
nice technologii przetwarzania zto-
mu aluminium. Dla fachowcow zaj-
mujacych sie gospodarkg odpadami
oraz technologiami recyklingu nie ule-
ga wiec watpliwosci, ze osiggniecie
wskaznikow selektywnej zbiorki oraz
recyklingu wymaganych dla Warian-
tu Ili 11l jest w polskich warunkach
niemozliwe. Przyczyng takiego stanu
rzeczy jest taka, a nie inna morfologia
odpadoéw komunalnych. W naszych
odpadach, w stosunku do odpaddw
krajow bardziej rozwinietych (np. Nie-
miec, Francji, Belgii, Holandii, Szweciji,
czy Danii) jest po prostu mniej frak-
cji tworzyw sztucznych, czy papieru,
ogdinie odpaddéw opakowaniowych.

Przyczyng moze by¢ dosy¢ po-
wszechne spalanie wiasnie tych frak-
cji w piecach domowych (szacuje sie
ze moze by¢ to nawet ok. 1,0 min
Mg). W konsekwencji oznacza to, ze
celow pakietu Unii Europejskiej ,Circu-
lar Economy”, czyli inaczej wymagan
GOZ nie da sie osiggnaé. Zle sie stafo,
ze na etapie uzgadniania podstawo-

wych dokumentéw dotyczacych ,Cir-
cular Economy” rzad Polski zachowat
postawe bierng, nie analizujgc moz-
liwosci technicznych wdrozenia tego
pakietu w Polsce, przy takiej, a nie
innej morfologii odpadow oraz ilosci
powstajgcych odpaddw komunalnych
i nie protestujac przeciwko zbyt wygo-
rowanym, nierealnym w polskich wa-
runkach poziomom recyklingu odpa-
doéw komunalnych.

Realne wydaje sie jedynie osig-
gniecie catkowitego wskaznika recy-
klingu dla catego strumienia odpaddw
komunalnych w Polsce na poziomie
ok. 50-55%. A to oznacza, ze do za-
gospodarowania pozostanie strumien
ok. 6,5 min Mg odpaddéw resztko-
wych o wartoéci opatowej ok. 7 MJ/Kkg,
a wiec nadajgcych sie do spalenia.
Jezeli uwzglednimy, ze przyjety usta-
wowo (ustawa o odpadach) poziomy
spalania odpadéw komunalnych wno-
szgcy 30%, to w przypadku ok. 14,5
min Mg sumarycznej masy odpaddw
komunalnych w 2025 r. wynosi 4,35
min Mg, to mamy potezny deficyt mo-
cy przerobowych spalarni odpadéw.

Jezeli wspomniany strumien 6,5 min
Mg odpadodw resztkowych skieruje-
my do istniejgcych instalacji MBP, to
mozemy uzyskac ok. 3 min Mg frakcji
nadsitowej (RDF) o wartosci opatowe;j
ok. 13,2 MJ/kg.

Aktualnie w Polsce funkcjonu-
je 8 spalarni odpaddéw komunalnych
o tgcznej wydajnosci ok. 1,1 min Mg/r.
W spalarniach tych spalanych jest ok.
582 tys. Mg odpaddw resztkowych
oraz ok. 364 tys. Mg RDF (2018 r.).
W 2018 r. spalono w cementowniach
(przy dobrej koniunkturze) ok. 1,67
min Mg paliw alternatywnych, z cze-
go ok. 1,44 min Mg stanowito paliwo
wytworzone z odpadéw (19 12 10).
Dla zapewnienia odpowiedniej wartosci
opatowej strumien ten sktada sie mak-
symalnie z =2/3 frakcji nadsitowej po-
zyskanej z instalacji MBP. Oznacza to,
ze spalono w cementowniach maksy-
malnie ok. 962 tys. Mg RDF. Bilansujgc
wigc dane za 2018 r. mozna tatwo za-
uwazyc¢, ze pozostato do wykorzystania
termicznego ok. 2,38 min Mg RDF-u.

Jak wida¢ brak wyobrazni decy-
dentéw, brak inwestycji w infrastruktu-



re spalarniowg spowodowat juz w Pol-
sce ogromng nadwyzke frakcji palnej
wydzielonej z odpadéw komunalnych
i nieuchronny wzrost cen w gospodarce
odpadami komunalnymi. Obecnie ryn-
kowe ceny za przyjecie RDF (1912 12
lub 19 12 10) wahajg sie w granicach
600-700 zt/Mg, przy cenie (na bramie)
w spalarniach odpaddw wynoszacych
225-320 zi/Mg.

Sytuacja na rynku spowodowata,
ze wtadze samorzgdowe w wielu migj-
scowoséciach w Polsce podjety dziatania
zmierzajgce do wybudowania instala-
cji termicznego przeksztatcania odpa-
doéw komunalnych, jako antidotum na
gwattowny wzrost cen w gospodarce
odpadami i coraz wieksze trudnosci
z zagospodarowaniem frakcji nadsito-
wej (RDF-u) w istniejgcych instalacjach
MBP. Jak wida¢ z danych zawartych
w tab. 6 do zagospodarowania pozosta-
je ok. 2,38 min Mg RDF. Sumuijac ilos¢
odpadow resztkowych, ilos¢ RDF spa-
lonych w spalarniach, ilos¢ frakcji nad-
sitowej spalonej w cementowniach oraz
wyliczong nadwyzke - tatwo zauwazyé
ze suma stanowi ok. 29,6% catkowitej
masy odpaddéw komunalnych.

Liste funkcjonujgcych spalarni od-
padéw komunalnych i frakcji RDF
w Polsce oraz liste planowanych inwe-
stycji, znajdujgcych sie na wysokim stop-
niu zaawansowania wraz z wydajnoscig
nominalng przedstawiono w tab. 7.

Lista instalacji projektowanych jest
znacznie dtuzsza i przekracza 100 po-
zycji. Oczywistym jest, ze tyle spalarni
w Polsce nie powstanie, ale wydaje sie,
ze te wymienione w tab. 7 majg naj-
wieksze szanse. Oczywiscie jak tatwo
zauwazy¢ pozostaje jeszcze ok. 1,1 min
Mg frakcji RDF do zagospodarowania,
stad lista spalarni, ktére trzeba bedzie
w najblizszych latach wybudowac be-
dzie dtuzsza. Najprawdopodobniej do
tej listy dotgczg planowane instalacje
w wojewddztwach: dolnoslgskim, todz-
kim i slgskim. Optymalna wydaje sie
tu wydajnos¢ rzedu 150 000-200 000
Mg/r. Nastepne instalacje powinny po-
wstac¢ przede wszystkim w wojewddz-

llo$¢ RDF z instalacji MBP (19 12 121 19 12 10) po uwzglednieniu
selektywnej zbiorki (3,6 min Mg) oraz ilosci spalone w spalamiach 3705372 Mgr.
odpadéw (0,58 min Mg)
llo$¢ spalona w spalarniach w postaci RDF 363 860 Mg/r.
llo$¢ spalona w cementowniach w strumieniu paliwa o kodzie 19 12
10 i warto$ci opafowej ponad 20 MJ/kg 962333 Mg
Zostafo 2379189 Mgr.
Tab. 6. Bilans mocy przerobowych instalacji do spalania RDF dla 2018 .
Spalarnie istniejace Spalarnie projektowane
Wydajnose Wydajno$¢ roczna
Lp. Lokalizacja roczna Lp. Lokalizacja
Mgfr. Ma/r.
1 Krakéw 220000 1 Zabrze 250000
2 Poznan 210000 2 Gdansk 160 000
3 Bydgoszcz 180 000 3 Olsztyn 110 000
4 Szczecin 150 000 4 Warszawa Il 265 000
5 Biafystok 120 000 5 Rzeszow Il 100 000
6 Rzeszéw 100 000 6 Oswiecim 150 000
7 Konin 94000 7 Zamos$¢ 15000
8 Warszawa 50 000 8 Radom 110000
Razem 1124 000 9 Kamionka 100 000
10 | Tarnow 30000
Razem 1290000

Tab. 7. Lista istniejgcych oraz projektowanych spalarni odpadéw komunalnych oraz RDF

twach: lubelskim, lubuskim oraz opol-
skim - o wydajnosciach rzedu 100 000
Mg/r. To oznacza, ze w ten sposob wy-
korzystane zostanie juz ok. 750 000-
900 000 Mg rocznej wydajnosci puli
1,1 min Mg. Do tego powinno dojs¢
jeszcze kilka instalacji o wydajnosciach
rzedu ok. 30 000 Mg/r., realizowanych
w ramach programu ,cieptownictwo
powiatowe”, zastepujgc w przedsie-
biorstwach cieptowniczych stare, wy-
eksploatowane kotty weglowe. Widac
wiec, ze zdecydowana wiekszos¢ zgto-
szonych do Ministerstwa Klimatu pro-
pozycji nie ma szansy na realizacje.

Oczywistym jest rowniez, ze ener-
getyczne wykorzystanie odpaddw ko-
munalnych i/lub RDF powinno odbywac
sie w instalacjach cieptowniczych, a nie
w energetyce zawodowej. Algorytm do-
boru wielkosci instalacji do mozliwosci
wigczenia jej w system cieptowniczy jest
stosunkowo prosty. Kluczem jest ustale-
nie zapotrzebowania na ciepto w okresie
letnim. Spalarnia odpaddw powinna pra-
cowac w podstawie systemu cieptow-
niczego (rys. 5), produkujgc w okresie
letnim cieptg wode uzytkowg oraz prad.
Kogeneracja jest tu absolutnie oczywi-
sta i niezbedna.
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Rys. 5. Uporzgdkowany wykres zapotrzebowania na ciepto systemu cieptowniczego przyktadowego miasta z blokiem cieptowniczym
opalanym RDF-em pracujacym w podstawie systemu cieptowniczego

Zaktadajgc, ze jezeli zapotrzebo-
wanie na ciepto systemu cieptowni-
Czego miasta w okresie letnim wyno-
si ok. 20 MWt to nalezy wybudowac
blok cieptowniczy (elektrocieptow-
nig) o mocy ok. 30 MW (20 MWt +
10 MWe). Sprawnos$c¢ takiej elek-
trocieptowni wynosi zazwyczaj ok.
75%, czyli nalezy do niej dostarczy¢
w paliwie ok. 40 MW (czyli 40 MJ/s).
Z zatozenia instalacja pracowac¢ bedzie
ok. 7 500 godz. w ciggu roku i wyprodu-
kuje ok. 1 080 000 GJ energii. Przyjmu-
jac wartos¢ opatowg RDF na poziomie
ok. 12 MJ/kg tatwo obliczy¢, ze nowy
blok (elektrocieptownia) bedzie mogt
spali¢ ok. 90 000 Mg/r. RDF (frakciji
nadsitowej) pochodzgcej z instalacii
MBP. Oczywiscie nie musi by¢ to od
razu instalacja dostarczajgca 20 MWt
ciepta. Jezeli zapotrzebowanie na cie-
pto w okresie letnim wynosi ok. 10 MW,
to projektowana instalacja termicznego
przeksztatcania RDF-u powinna mie¢
wydajnos¢ 45 000 Mg/r. Liczac w dru-

gg strone, instalacja o wydajnosci ok.
30 000 Mg/r. da nam ok. 6,7 MW ciepta
i 3,3 MWe energii elektryczne;.

Whioski

Podsumowujac przedstawione po-
wyzej rozwazania na temat realnosci
wdrozenia zatozen Gospodarki Obiegu
Zamknietego do systemu gospodarki
odpadami komunalnymi w Polsce, na-
lezy stwierdzi¢, ze docelowy poziom re-
cyklingu (i obrobki biologicznej) wyno-
szgcy 65% (do osiggniecia w 2035 r.)
w warunkach polskich jest nierealny. Na
przeszkodzie temu stoi przede wszyst-
kim skfad morfologiczny odpadéw ko-
munalnych i mniejsza niz w przypadku
bardziej rozwinietych krajéow UE zawar-
to$¢ odpaddw opakowaniowych, nada-
jacych sie do recyklingu. Paradoksal-
nie wystepujgce na pierwszym miejscu
w hierarchii gospodarowania odpada-
mi unikanie powstawania odpadow,
w przypadku np. tworzyw sztucznych

i szkfa (opakowania), moze pogorszy¢
0golne wskazniki recyklingu i uniemoz-
liwi¢ nie tylko Polsce osiggniecie jed-
nego z celow GOZ - 65% poziomu re-
cyklingu.

Nie ulega réwniez watpliwosci, ze
niezaleznie od wdrazania GOZ w syste-
mie gospodarki odpadami komunalny-
mi zawsze bedzie istniat strumien tzw.
odpadodw resztkowych, po selektywnej
zbioree, ktérego wiasciwosci paliwowe
trzeba bedzie wykorzystac, by zmnigj-
szy¢ ilos¢ sktadowanych odpaddw po-
nizej 10%. Oznacza to koniecznos¢
wybudowania jeszcze ok. 15 nowych
instalacji termicznego przeksztatca-
nia odpaddw, aby domkng¢ system
gospodarki odpadami komunalnymi
w Polsce.

O



zaktady przetwarzania odpadéw na energie wedtug najnowszych
standardéw oraz dostarcza systemy kottowe na wszystkie rodzaje paliw.

Wdrazamy niezawodne i ekonomiczne rozwigzania serwisowe. Nasze
ekologiczne technologie, na przyktad w sektorze spalania biomasy i
magazynowania energii, s3 przyktadem naszej innowacyjnej sity.
Inteligentne rozwigzania w zakresie wytwarzania energii elektrycznej
wymagaja know-how i doswiadczenia — my posiadamy jedno i drugie.
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Miedzygminny Kompleks Unieszkodliwiania

Odpadow ProNatura Sp. z 0.0. |

Piaty rok ZTPOK w Bydgoszczy

9 lutego 2016 r. Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadéw Komunalnych
w Bydgoszczy zostat w petni przekazany do uzytkowania ProNaturze.

Ponad cztery lata temu Spot-
ka ostatecznie odebrata inwestycje
od wtoskiego wykonawcy. Byty to
wigc pierwsze petnoprawne urodziny
ZTPOK, poniewaz tylko raz na cztery
lata wypada 29 lutego.

0 Realizacja Projektu

31 marca 2008 r. rozpoczeto reali-
zacje przetomowej dla gospodarki od-
padami w Bydgoszczy i regionie inwe-
stycji - budowy Zaktadu Termicznego
Przeksztatcania Odpadéw Komunal-
nych. Koszt Projektu zgodnie z umo-
wg o dofinansowanie unijne wyniost:
522 571 276 zt (w tym kwota unijnego
wsparcia to 255 773 152 zt). Wybudo-
wanie ekoelektrocieptowni zapewnito
nie tylko wypetnienie unijnych zobo-
wigzan w zakresie redukcji sktadowa-
nia odpaddw na sktadowiskach, ale
pozwolito takze unikng¢ ewentualnych
kar za niewywigzanie sie z zobowig-
zan wynikajgcych z akces;ji Polski do
Unii Europejskiej. ZTPOK to instalacja
nowoczesna, spetniajgca kryteria naj-
lepszej dostepnej techniki i technologii,
bezpieczna dla ludzi i srodowiska, od-
zyskujgca energie cieplng i elektrycz-
ng. W ramach Projektu wybudowano
takze Stacje Przetadunkowg Odpaddw
w Toruniu oraz Kompostownie. 26 listo-
pada 2015 r. po 787 dniach od wbicia

pierwszej fopaty uroczyscie przecieto
wstege, symbolicznie oddajgc instalacje
do uzytku. Natomiast 29 lutego 2016 r.
Spdtka przejeta do eksploatacji ZTPOK.

Powierzchnia zabudowy ekoelek-
trocieptowni wynosi az 19 tys. m2,
a poszczegodlne elementy Zakfadu roz-
mieszczone sg na otoczonej lasem,
pieciohektarowej dziatce, na terenie
Bydgoskiego Parku Przemystowo-Tech-
nologicznego. Wydajno$¢ nominalna
ZTPOK wynosi 180 tys. ton odpaddéw
rocznie, przy zaktadanej kaloryczno-
Sci odpaddw na poziomie 8,5 MJ/kg.
W spalarni odzyskiwana jest energia
Z niesegregowanych odpaddéw komu-
nalnych, palnych odpadow wielkogaba-
rytowych oraz z odpaddéw powstatych
z procesu sortowania. llos¢ wyproduko-
wanej energii elektrycznej, od poczat-
ku dziatania instalacji, wyniosta pra-
wie 290 tys. MWh, a energii cieplnej
ponad 2 min GJ. tgczna moc cieplna
jaka jest w stanie wygenerowac eko-
elektrocieptownia wynosi 27,7 MW
z jednoczesnym udziatem mocy gene-
rowanej do sieci elektroenergetycznej
na poziomie 9,2 MW. llosci te mogg
zapewni¢ energie cieplng i elekiryczng
dla kilkudziesieciu tysiecy mieszkancéw
Bydgoszczy.

- Realizacja tej inwestycji byta wiel-
kim wyzwaniem nie tylko dla ProNa-
tury, ale i dla Bydgoszczy, bo stalismy

sie wzorem dla innych miast. Instalacja
pracuje codziennie, nawet w trudnym
czasie epidemii koronawirusa, dlatego
kazdego dnia tworzymy piekne karty hi-
storii branzy odpadowej. Niemniej war-
to raz jeszcze podziekowac wszystkim
osobom i podmiotom zaangazowanym
W jej powstanie oraz mieszkaricom za
tak duze zainteresowanie - mowi Konrad
Mikotajski, Prezes Zarzadu ProNatury.

I Oczyszczanie spalin

Zastosowana w ZTPOK nowocze-
sna technologia pozwala uzyskac pa-
rametry emisyjne znacznie korzystniej-
sze dla srodowiska, niz przewidujg to
dopuszczalne normy. Proces oczysz-
czania spalin w instalacji oparty jest
0 metode mokrag. W celu redukgiji tlen-
kow azotu do pierwszego kanatu kotta
wiryskiwany jest roztwér amoniaku. Na-
stepnie spaliny przechodzg przez tzw.
quencher. Zadaniem urzgdzenia jest
ich schtodzenie poprzez wtryskiwanie
roztworu wodnego - $ciekdw z ptuczki
wodnej, znajdujgcych sie na koncu li-
nii oczyszczania spalin. Zastosowane
rozwigzanie pozwala na wewnetrzng
recyrkulacje wody, znacznie zmniejsza-
jac jej zuzycie. Tym samym ograniczona
zostata ilos¢ produkowanych Sciekow.
Po wyijsciu z quencher’a spaliny prze-
chodzg do reaktora, gdzie wtryskiwa-



ne sg: wodorotlenek wapnia i wegiel
aktywny, odpowiedzialne za redukcije
zwigzkow kwasnych, metali cigzkich
oraz dioksyn i furandw. W kolejnym eta-
pie spaliny wedrujg do filtra workowego,
na powierzchni ktérego zatrzymywane
sg czgsteczki state oraz produkty reak-
cji odkwaszania. Ostateczny proces
obrobki spalin odbywa sie w ptuczce
wodnej (w scrubberze). Tu odizolowa-
ne zostajg zanieczyszczenia kwasne
i pyty. Oczyszczone spaliny po pod-
grzaniu sg zasysane przez wentylator
wyciggowy i odprowadzane do komina
0 wysokosci ponad 40 m.

Edukacja ekologiczna

Bydgoski nowoczesny system go-
spodarki odpadami, ktérego ostatnim
i najwazniejszym ogniwem jest Zakfad
Termicznego Przeksztatcania Odpadow
Komunalnych, przycigga uwage roz-
nych grup wiekowych, zawodowych,
przedstawicieli instytucii, innych miast,
a nawet krajow. Od otwarcia ZTPOK do
marca br., gdy ze wzgledéw bezpie-
czenstwa oraz ochrony pracownikéw
Spotki przed potencjalnym zagrozeniem
zwigzanym z Covid-19 zawieszono za-
jecia na terenie ekoelektrocieptowni,
tysigce osob zostato objetych progra-
mem edukacji ekologicznej prowadzo-
nym przez ProNature. Funkcjonujgca
na jej terenie sciezka edukacyjna uswia-

domita juz wielu grupom, jak wazna jest
ekologiczna gospodarka odpadami.
Specjalng Sciezkg na terenie spalarni
przeszty dzieci z przedszkoli, ucznio-
wie, studenci, seniorzy, a takze przed-
stawiciele samorzadow, instytucji i sto-
warzyszen.

Wycieczki po instalacji i prowadzo-
ne na jej terenie lekcje to nie jedyna
forma edukacji ekologicznej oferowana
przez bydgoskag Spotke. W placowkach
szkolnych i przedszkolach prowadzo-
ne sg ekolekcje, podczas ktorych wy-
korzystywany jest specjalny Ekobus,
wyposazony w ciekawe i nowoczesne
narzedzia dydaktyczne. Prowadzona

przez ProNature edukacja ekologicz-
na ma na celu rozwijanie wsrod miesz-
kancow dobrych praktyk postepowania
z odpadami, poczgwszy od $wiado-
mych zakupow i ograniczania wytwa-
rzanych $mieci, przez ich segregacje,
az po budowanie $wiadomosci, ze od-
pady mogg by¢ wykorzystane jako su-
rowiec energetyczny. Wazne jest state
uswiadamianie i przekazywanie pozy-
tywnych wzorcdw oraz budowanie wta-
Sciwych nawykdw juz od najmtodszych
lat, a nie jednostokowe akcje ulotkowe,
czy reklamowe.

- Edukacja ekologiczna to wazny
element ochrony srodowiska. Swiado-
mosc zagrozen oraz szans na zdrowe
Zycie w zgodzie z naturg przynosi efekt
globalny w postaci czystego srodowi-
ska naturalnego. Dbamy, aby edukacja
byta skuteczna, adresowana do wszyst-
kich i w sposdb klarowny przekazywata
wiedze ekologiczng. Cieszymy sie wiec,
ze docieramy z naszymi dziataniami do
tak wielu osob i chcemy, aby z kazdym
rokiem ta liczba rosta - wyjasnia Kon-
rad Mikotajski.

Fot. ProNatura

www.pronatura.bydgoszcz.pl

www.facebook.com/MKUOProNatura
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Paulina Sobczyk,
Fundacja Centrum PPP

Jakub Kot,
Senior Associate, Dentons Europe Dgbrowski i Wspdlnicy sp.k.

PPP w sektorze
gospodarki odpadami

Dofychczos w sektorze gospodarki odpadami podpisano 9 uméw o partnerstwie
publiczno-prywatnym na kwote stanowiqcq 31% wartoéci wszystkich uméw
o PPP zawartych w Polsce. Poza warto$ciq realizowanych projektéw, sektor ten wyréznia
réwniez wysoki poziom innowacyjnosci i wieloptaszczyznowy charakter przedsiewzig¢.

Polski rynek PPP w ostatnich 10 la-
tach - jest dobrze, ale mogtoby i powin-
no byc¢ lepiej. Od poczatku 2009 r. do
30 czerwca 2020 r. w Polsce wszczeto
tgcznie 579 postepowan na wyboér part-
nera prywatnego. W wyniku wszcze-
tych postepowan zawarto w sumie 147
umow o partnerstwie publiczno-pry-
watnym (,umowa o PPP”), natomiast
w okresie od stycznia do czerwca 2020
r. podpisano 6 umow o PPP o tgcznej
wartosci okoto 200 min zt. Ponadto,
w tym samym okresie zostato wszcze-
tych 10 postepowan na wybor partnera
prywatnego o tgcznej wartosci ponad

233 min zt, w sektorach takich jak: Rys. 1. Liczba wszystkich wszczetych postepowan i uméw,
m  efektywnos¢ energetyczna, w tym niezrealizowanych, w podziale na lata
m sport i turystyka, Zrédio: www.ppp.gov.pl/file.php?i=przegladarka-plikow/
®m edukacja, Raport-z-rynku-PPP-Il-kw-2020-07.pdf



http://www.ppp.gov.pl/file.php?i=przegladarka-plikow/ Raport-z-rynku-PPP-II-kw-2020-07.pdf
http://www.ppp.gov.pl/file.php?i=przegladarka-plikow/ Raport-z-rynku-PPP-II-kw-2020-07.pdf

m gospodarka wodno-kanalizacyjna,
= budynki publiczne.

Najwiecej umodw o PPP realizowa-
nych jest natomiast w nastepujgcych
sektorach:

m infrastruktura transportowa (23
umowy o PPP),

m sportiturystyka (21 uméw o PPP),

m efektywnos¢ energetyczna (21
umoéw o PPP).

Z obserwacji aktualnych trendéw
rynkowych wynika, ze podmioty pu-
bliczne coraz czesciej siegajg po mo-
del PPP do realizacji inwestyciji publicz-
nych, w tym w zakresie gospodarki
odpadami.

Sektor gospodarki
odpadami w Polsce

Rynek gospodarki odpadami w Pol-
sce ma przed sobg wiele wyzwan - im-
plementacja projektow w tym sekto-
rze wymaga solidnego przygotowania,
wysokiego poziomu specjalistycznej
wiedzy i otwartego podejscia do co-
raz to nowszych rozwigzan pojawia-
jacych sie stale na rynku. Potwierdza
to takze dokument pn. Raport z bada-
nia rynku ustug zwigzanych z gospo-
darowaniem odpadami komunalnymi
w gminach miejskich w latach 2014-
2019 sporzgdzony przez UOKIK!.
Zgodnie z konkluzjami tego dokumen-
tu, problemy rynku gospodarowania
odpadami dotyczg takze w ogromnej
mierze duzego i permanentnego wzro-
stu kosztow dziatalnosci.

Jako jedng z gtbwnych przyczyn
wzrostu cen zagospodarowania odpa-
dow wskazano wyniki kolejno ogtasza-
nych przetargéw - wyzsza cena zwy-
ciezcy kolejnego przetargu pojawita sie
nawet w 72% gmin. Dodatkowo, wptyw
na zmiane kosztow miaty wzrost tzw.
optaty marszatkowskiej za sktadowanie
Smieci, a takze nowe wymogi ustawo-
we zmieniajgce liczbe frakcji odpaddw.
Jako czynniki negatywnie wptywajace

na cene wskazywano réwniez wzrost
kosztow Regionalnych Instalacji Prze-
twarzania Odpaddéw Komunalnych,
a takze nieprawidtowg segregacije Smie-
Ci przez mieszkancow.

Dodatkowo, na niestabilng sytuacje
na rynku odpaddw wptywa ograniczona
konkurencja podmiotéw dziatajgcych
na rynku - w ciggu ostatnich dwoch
lat w ponad potowie gmin miejskich
0 zamowienie ubiegat sie tylko jeden
przedsiebiorca.

W konsekwencji, rozpoczety
w 2017 r. wzrost cen za odbidr Smie-
ci doprowadzit do blisko trzykrotnego
wzrostu stawki w wojewddztwie ma-
zowieckim. Skale problemu uwidacz-
nia najnizsza podwyzsza cen odpadow
- w wojewoddztwie opolskim wynosza-
ca ,tylko” 25%. Czy remedium na ist-
niejgce problemy odpadowe moze by¢
PPP?

Umowy o PPP
w sektorze gospodarki
odpadami

Sektor gospodarki odpadami jest
sektorem o najwyzszej wartosci zawar-

tych umoéw o PPP. Wartos¢ tego sek-

tora stanowi 31% wartosci wszystkich

zawartych uméw o PPP. Obok sektora
gospodarki odpadami, pod wzgledem
wartosci projektow PPP doréwna¢ mo-
g4 jedynie sektor telekomunikacji oraz
sektor rewitalizacji.

Dotychczas podpisano 9 umow

o PPP w sektorze gospodarki odpada-

mi. Wiekszos¢ z nich, bo az 6, znajduje

sie obecnie na etapie zarzgdzania umo-

wag 0 PPP, sg to umowy o PPP zawarte
przy realizacji ponizszych projektow PPP:

m ,Obstuga i administrowanie Zbior-
czym Punktem Gromadzenia
Odpadéw przy ul. Nowohuckiej
w Krakowie”,

m ,Rekultywacja gminnego skfadowi-
ska odpaddéw w Mogielnicy”,

= ,System Gospodarki Odpadami dla
Miasta Poznania”,

m ,Utrzymanie i eksploatacja regio-
nalnej instalacji do przetwarzania
odpaddéw komunalnych w Gminie
Lipinki”,

m  Wybdr koncesjonariusza do reali-
zacji przedsiewziecia dotyczacego
budowy zaktadu odzysku odpaddw
komunalnych w miejscowosci Waw-

Rys. 2. Wartos¢ projektow PPP w min zt

Zrédio: www.ppp.gov.pl/file.php?i=przegladarka-plikow/

Raport-z-rynku-PPP-1I-kw-2020-07.pdf

1Raport z badania rynku ustug zwigzanych z gospodarowaniem odpadami komunalnymi w gminach miejskich w latach 2014-2019, Urzagd Ochrony Konkurengcji i Konsumentéw,

sierpien 2019.
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rzynki gmina Znin”,

m ,Zaprojektowanie, budowa, finan-
sowanie i eksploatacja instalacji do
mechaniczno-biologicznego prze-
twarzania odpadéw w Raciborzu”.
Poprzez zarzgdzanie umowg o PPP

rozumie sie w szczegodlnosci dziatania

i czynno$ci partnera prywatnego podej-

mowane w celu nalezytego zarzadzania

infrastrukturg powstatg w ramach pro-
jektu PPP oraz nalezytego $wiadczenia
ustug okreslonych w umowie o PPP (np.

w zakresie technicznego utrzymania in-

frastruktury).

Analizujgc charakterystyke projektow
PPP w sektorze gospodarki odpadami
warto takze zwrdci¢ uwage na modele
wynagradzania partnera prywatnego sto-
sowane przy ich realizacji, wérdd ktorych
mozna wyodrebnic:

m optaty od uzytkownikéw kon-
cowych infrastruktury powstatej
w ramach projektu PPP - w tym
przypadku wysoko$¢ wynagro-
dzenia uzalezniona jest od rzeczy-
wistego wykorzystania powstatej
infrastruktury;

m optata za dostepnosce, czyli cyklicz-
ne ptatnosci podmiotu publiczne-
go na rzecz partnera prywatnego
w wysokosci i terminach okreslonych
w umowie o PPP, niezaleznie od rze-

czywistego popytu na $wiadczone
ustugi.

Korzysci z PPP
w sektorze gospodarki
odpadami

Jak zostato wskazane, rynek gospo-
darki odpadami cieszy sie duzg popular-
noscig w projektach PPP. Wskaza¢ moz-
na wiele korzysci, jakie mozna osiggna¢
poprzez realizacje tego typu projektdw.

Wspomniany raport UOKIK wskazy-
wat na duzy wzrost cen odpadoéw spo-
wodowany w duzej mierze zaburzong
konkurencig na rynku i dyktowaniem cen
przez jedynego wykonawce startujgcego
w przetargu. Wieloletnie umowy o PPP
pozwalajg na uzyskanie wiekszej stabil-
nosci optat poprzez ustalenie jednolitej
stawki i istotne ograniczenie ryzyka jej
wzrostu przy kazdorazowym przetar-
gu. Jednoczesnie partner prywatny za-
pewnia jednolity system gospodarowa-
nia odpadami przez caty okres trwania
umowy, a takze odpowiedzialny jest za
utrzymanie sprawnej, efektywnie dziata-
jacej infrastruktury.

Nie nalezy réwniez zapominac
0 korzyéciach dla srodowiska ptyngcych
z nowych inwestycji, ktére zapewniajg
lepszg i bardziej efektywng forme prze-

twarzania odpaddw. Partnerzy Prywatni
zapewniajg bowiem swoje do$wiadcze-
nie i know-how, pozwalajgc na korzysta-
nie z nowoczesnych technologii. Warto
takze wspomniec, ze stabilny i komplek-
sowy system odbioru i przetwarzania
odpaddw, bedgc bardziej przystepnym
dla mieszkancow, moze by¢ skuteczng
bronig z dzikimi wysypiskami, zacheca-
jac spotecznosci do segregowania, od-
powiedniego sktadowania i pozbywania
sie odpadow.

Lista Ministerstwa
Klimatu

Ministerstwo Klimatu przygotowuje
rozporzgdzenie wskazujgce liste lokali-
zacji przeznaczonych na wykonanie in-
stalacji do termicznego przeksztatcania
odpaddéw komunalnych lub odpadéw
pochodzgcych z ich przetwarzania. Pier-
wotnie zaktadano, ze rozporzgdzenie zo-
stanie przyjete do 31 lipca br. Z uwagi
na pandemie COVID-19 termin ten zo-
stat jednak przesuniety do 31 grudnia br.
Z perspektywy rynku lista ta ma charak-
ter bardzo istotny i moze stanowi¢ impuls
do podejmowania nowych inwestycji
z sektora gospodarki odpadami, rowniez
w formule PPP.

O
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Najnowsze oraz planowane
zmiany w prawie odpadowym

Ministerstwa  Klimatu coraz czeéciej ptyng oficjalne i nieoficjalne sygnaty
o planowanych zmianach w prawie odpadowym, ktére mogq mie¢ istotny wptyw
na termiczne przeksztatcanie odpadéw.

I Odpadowe paragrafy

Szeroko rozumiane prawo odpa-
dowe podlega nieustannym zmianom.
Dotyczy to zardwno prawa unijnego, jak
i prawa krajowego. Nazbyt czesto wpro-
wadzane zmiany na poziomie krajowym
- czy to w ustawach, czy to w rozpo-
rzadzeniach wykonawczych - majg nie-
stety charakter punktowy i ich celem
jest, z reguty, rozwigzywanie doraznych
probleméw. Bardzo czesto tego typu
dziatania - niepowigzane z dostatecznie
wnikliwg i szerokg analizg, zwtaszcza
w zakresie skutkdw bezposrednich
i posrednich - przynosza rezultaty zgota
odmienne od zaktadanych.

Charakter taki mozna przypi-

sac¢ wielu zmianom wprowadzonym
przez ustawe z dnia 20 lipca 2018 .
0 zmianie ustawy o odpadach oraz
niektérych innych ustaw (np. skré-
cenie czasu magazynowania odpa-
doéw, obowigzek wizyjnego systemu
kontroli miejsca magazynowania lub
sktadowania odpaddw, obostrzenia
przeciwpozarowe). Podobne zarzuty
mozna sformutowac pod adresem sze-
regu zmian wprowadzonych ustawg
z dnia 19 lipca 2019 r. 0 zmianie usta-
wy 0 utrzymaniu czystosci i porzgdku
w gminach oraz niektérych innych
ustaw (np. ograniczenie swobody
gmin wiejskich w okresélaniu czesto-
tliwosci odbioru niektoérych frakeji od-
padow, zmiany dotyczgce odbioru od-

padow od wiascicieli nieruchomosci
niezamieszkanych - maksymalne stawki
optat za pojemnik oraz mechanizm do-
browolnosci).

Pomimo deklarowanego przez pro-
jektodawcoéw celu wprowadzanych
zmian, jakim byto obnizenie kosztow
funkcjonowania systemu odpadowego,
koszty jego funkcjonowania wcigz ro-
sng, bezposrednio wptywajgc na wyso-
kos¢ stawek optaty za gospodarowanie
odpadami komunalnymi uiszczanych
przez wtascicieli nieruchomosci.

Sytuacje w branzy odpadowej do-
datkowo skomplikowata pandemia wi-
rusa SARS-CoV-2 wywotujgcego cho-
robe COVID-19.
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Regulacje szczegolne

Pomimo apeli branzy odpadowej
i Srodowisk samorzadowych nie zde-
cydowano sie na wprowadzenie roz-
budowanych regulacji szczegdlnych
dotyczacych postepowania z odpa-
dami komunalnymi pochodzacymi od
0s6b przebywajagcych w kwarantannie
lub izolacji.

Ustawodawca ograniczyt sie do
wprowadzenia dwoéch regulacji odpa-
dowych do ustawy z dnia 2 marca 2020
r. 0 szczegdlnych rozwigzaniach zwig-
zanych z zapobieganiem, przeciwdzia-
taniem i zwalczaniem COVID-19, innych
choréb zakaznych oraz wywotanych
nimi sytuacji kryzysowych (art. 11a
i 11b tejze ustawy). Pierwsza z nich
dotyczy odpaddw medycznych o wia-
Sciwosciach zakaznych wytworzonych
w zwigzku z przeciwdziataniem CO-
VID-19, ktére na polecenie wojewo-
dy (wydane w formie decyzji admini-
stracyjnej) moze odbywac sie przez
termiczne przeksztatcanie rozumiane
jako: (1) spalanie odpaddw przez ich
utlenianie w temperaturze nie nizszej
niz 850°C; (2) inne, niz wskazany w pkt
1, procesy termicznego przeksztatca-
nia odpadow, w tym pirolize, zgazowa-
nie i proces plazmowy, o ile substancje
powstajgce podczas tych proceséw
sg nastepnie spalane. Ustawodawca
postanowit jednoczesnie, ze do go-
spodarowania odpadami medycznymi
o witasciwosciach zakaznych, wytwo-
rzonych w zwigzku z przeciwdziataniem
COVID-19, nie stosuje sie przepisdw
ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 od-
padach w zakresie warunkdw transpor-
tu odpaddw, zbierania odpaddw lub ich
unieszkodliwiania oraz przepisdw usta-
wy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo
ochrony Srodowiska w zakresie warun-
kow korzystania ze srodowiska. Pole-
cenie wojewody mozna rowniez wydac
w odniesieniu do podmiotu, ktory nie
posiada decyzji z zakresu gospoda-
rowania odpadami. Wydanie polece-
nia w przedmiotowym zakresie przez
wojewode jest mozliwe, jezeli podmiot

zobowigzany do gospodarowania od-
padami posiada stosowne mozliwosci
techniczne i organizacyjne do jego re-
alizacji. Nadzoér nad prawidtowym go-
spodarowaniem odpadami dokonywa-
nym na podstawie polecenia wojewody
sprawuje wiasciwy wojewddzki inspek-
tor ochrony $rodowiska.

Druga z regulacji szczegdlnych do-
tyczy odpaddow komunalnych. W przy-
padku braku na obszarze wojew6dz-
twa technicznych i organizacyjnych
mozliwosci unieszkodliwiania, zgod-
nie z obowigzujgcymi przepisami, odpa-
dow wytwarzanych w zwigzku z prze-
ciwdziataniem COVID-19 innych niz
odpady medyczne o wtasciwosciach
zakaznych, wojewoda moze wydac,
w drodze decyzji administracyjnej, pole-
cenie dotyczgce gospodarowania tymi
odpadami. W przypadku odpaddw ko-
munalnych polecenie wojewody moze
takze dotyczy¢: (1) przekazywania nie-
segregowanych (zmieszanych) odpa-
dow komunalnych do innych instalacii
niz instalacje komunalne zapewniajgce
przetwarzanie, o ktbrym mowa w art. 35
ust. 6 pkt 1 ustawy z dnia 14 grudnia
2012 r. o odpadach; (2) sktadowania
lub termicznego przeksztatcania odpa-
dow komunalnych bez (jakichkolwiek
lub okreslonych) wstepnych proceséw
przetwarzania.

Przepisy te w praktyce budzg sze-
reg powaznych watpliwosci interpre-
tacyjnych.

Wytyczne na czas
epidemii

Jednoczesnie Gtowny Inspektor
Sanitarny w porozumieniu z Ministrem
Klimatu wydat wytyczne w sprawie po-
stepowania z odpadami wytwarzanymi
w czasie wystgpowania zakazen koro-
nawirusem SARS-CoV-2 i zachorowan
na wywotywang przez niego chorobe
COVID-19 (w czasie trwania pandemii/
epidemii). Charakter wytycznych budzi
liczne watpliwosci prawne. Z jednej stro-
ny nie sposob ich zaliczy¢ do konstytu-
cyjnej kategorii aktow normatywnych

0 charakterze powszechnie obowigzu-
jacym, a tylko takie akty prawne mogg
naktada¢ na obywateli i przedsiebiorcow
jakiekolwiek obowigzki. Z drugiej jednak
strony, ustawa o Panstwowej Inspek-
cji Sanitarnej wprost stanowi, ze osoby
przebywajgce na terytorium Rzeczypo-
spolitej Polskiej sg obowigzane do sto-
sowania sie do zalecen i wytycznych or-
ganow Panstwowej Inspekcji Sanitarnej,

Zgodnie z wytycznymi, odpady
komunalne od oséb przebywajgcych
w izolacji (odosobnienie osoby lub grupy
0s6b chorych na chorobe zakazng al-
bo osoby lub grupy oséb podejrzanych
0 chorobe zakazng, w celu uniemozliwie-
nia przeniesienia biologicznego czynnika
chorobotworczego na inne osoby) nie
powinny by¢ przetwarzane z udziatem
0s0b sortujgcych - w przypadku braku
mozliwosci technicznych przetwarzania
wytgcznie na liniach catkowicie zautoma-
tyzowanych bez udziatu cztowieka, od-
pady nalezy kierowa¢ bezposrednio do
unieszkodliwiania (zaleca sie termiczne
przeksztatcanie lub bezposrednie skia-
dowanie najlepiej na sktadowiskach
z instalacjg do aktywnego odgazowania).

Niestety za przedmiotowymi wytycz-
nymi nie poszty konkretne zmiany legisla-
cyjne, za$ samo stosowanie wytycznych
w praktyce nadal pozostaje przedmiotem
sporéw i watpliwosci.

Czekajac na liste
spalarni

Przy okazji wprowadzania lawino-
wej ilosci zmian prawnych zwigzanych
z koronawirusem SARS-CoV-2, usta-
wodawca zdecydowat sie na zmiane
w jeszcze jednym obszarze istotnym
Z punktu widzenia podmiotéw zajmu-
jacych sie lub zamierzajgcych zajmo-
wac sie termicznym przeksztatcaniem
odpadow.

Ustawa nowelizujgca z dnia 19 lip-
ca 2019 r. wprowadzita szereg istotnych
zmian dotyczgcych termicznego prze-
ksztatcania odpadéw, w tym przyzna-
ta Ministrowi Klimatu kompetencje do
okreslenia w drodze rozporzadzenia listy



instalacji przeznaczonych do termicz-
nego przeksztatcania odpaddw komu-
nalnych lub odpadéw pochodzacych
z przetwarzania odpadow komunalnych,
z podziatem na istnigjgce, planowane do
modernizacii, planowane do rozbudowy
w zakresie zwiekszenia mocy przerobo-
wych i planowane do budowy. Dla kaz-
dej z instalacji Minister miat okresli¢ moc
przerobowag istniejgcg oraz moc przero-
bowg planowang, maksymalne terminy
realizacji modernizacji, rozbudowy albo
budowy oraz podmiot prowadzacy in-
stalacje lub wskazany do prowadzenia
instalacji.

Pierwsze rozporzadzenie w tym za-
kresie miato by¢ wydane do 31 lipca
2020 r. Ustawg z dnia 31 marca 2020
r. 0 zmianie ustawy o szczegolnych roz-
wigzaniach zwigzanych z zapobiega-
niem, przeciwdziataniem i zwalczaniem
COVID-19, innych chordb zakaznych
oraz wywotanych nimi sytuacji kryzyso-
wych oraz niektérych innych ustaw wy-
dtuzono ten termin do 31 grudnia 2020
r. Nie sposdb przy tym jednak wskazac
racjonalnego zwigzku pomiedzy pande-
mig, a zmiang przedmiotowego termi-
nu. Nie jest wykluczone, ze zmiany te
w rzeczywisto$ci zwigzane sg z iloscig
wnioskéw wptywajgcych do urzeddw
marszatkowskich, jak i bezposrednio do
Ministerstwa o uwzglednienie konkretnej
instalacji w rozporzadzeniu.

Nadchodzi restart
systemu?

Nieskutecznos¢ wprowadzanych
w ostatnim czasie zmian w prawie odpa-
dowym, potgczona z funkcjonujgcymi od
dawna dysfunkcjami systemowymi oraz
nowe wyzwania zwigzane z epidemig
koronawirusa SARS-CoV-2 sprawiajg,
ze ze strony Ministerstwa Klimatu coraz
czesciej docierajg informacie o kolejnych
planowanych zmianach legislacyjnych.
Pojawiajg sie wrecz zapowiedzi ,restar-
tu systemu”.

Z jednej strony Ministerstwo zapo-
wiada wdrozenie do polskiego porzgdku
prawnego regulacji unijnych zwigzanych

z Rozszerzong Odpowiedzialnoscig Pro-
ducenta, co miatoby skutkowa¢ wpro-
wadzeniem do systemu odpadowego
dodatkowych $rodkéw na zbieranie
i zagospodarowanie okreslonych frakcji
odpaddw zmieniajgc rozktad obcigzen
ekonomicznych w tym zakresie. W de-
bacie publicznej pojawiaja sie rozne mo-
dele ROP i nie spos6b obecnie przewi-
dzie¢, ktdry z nich ostatecznie zostanie
przyjety przez ustawodawce.

Jednoczesnie pojawiajg sie zapo-
wiedzi czasowego (na 2 lata) ,poluzo-
wania” obowigzujgcych obecnie zasad
sktadowania tzw. frakcji energetycznej,
€0 ma pozwoli¢ na zwiekszenie dostep-
nych mocy przerobowych instalacji do
termicznego przeksztatcania odpaddw
- zarbwno poprzez zwigkszenie mocy
instalacji juz istniejgcych, jak i realizacje
inwestycji nowych. W tym kontekscie
coraz czesciej mowi sie o odstgpieniu
od ministerialnej listy instalacji.

Wsrdd zapowiadanych zmian wymie-
nia sig takze wydfuzenie okresu maga-
zynowania odpadow, powrét do weze-
$niejszych zasad obliczania poziomow
recyklingu, zahamowanie wzrostu (a by¢
moze nawet obnizenie) optat za korzy-
stanie ze srodowiska (tzw. optat mar-
szatkowskich) oraz zmiany w zakresie

ustalania optat za gospodarowanie od-
padami komunalnymi dla wiascicieli nie-
ruchomosci niezamieszkanych.

Ministerstwo deklaruje przy tym
szybkie dziatania legislacyjne, ktére
w niektorych przypadkach skutkowac
moga pominieciem procedury konsulta-
cyjnej. Skorzystanie z trybu poselskiego
- zwtaszcza w czasach pandemii - mo-
Ze znaczgco utrudnic rzetelng dyskusje
na temat proponowanych zmian. Jest
to tym bardziej niepokojgce, ze jak zwy-
kle diabet tkwi w szczegdtach i skutecz-
nosc¢ kolejnych zmian w prawie odpado-
wym zaleze¢ bedzie od ich konkretnej
regulacji. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
podjecie prac nad kolejnymi zmianami
w prawie odpadowym wywota - podob-
nie jak poprzednio - lawing wnioskow
i postulatow ze strony wszystkich intere-
sariuszy systemu odpadowego. Postu-
laty te dotyczy¢ bedg zarbwno zmian
punktowych (nowelizacji konkretnych
przepiséw, czy nawet ich fragmentow),
jak i systemowych (np. stworzenie cat-
kowicie nowej ustawy o utrzymaniu czy-
stosci i porzgdku w gminach).

Wszystko to sprawia, ze koncowka
2020 r. zapowiada sie niezwykle intere-
sujgco w branzy odpadowe;.
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Energy Solution

ozsqdne zarzqdzanie portfelem gazu i energii elekirycznej przy uktadach
kogeneracyjnych moze generowad nawet milionowe oszczednosci - kluczem jest

know-how.

Modernizacja przestarzatych insta-
lacji oraz z unijna polityka redukcji emisii
CO, to dla branzy, w ktdrej ponad 72%
zrodet wytworczych opartych jest na
weglu', niemate wyzwania. Naprzeciw
polityce redukcji zuzycia ,paliwa prze-
sztosci” wychodzg gazowe instalacje do
produkcji energii cieplnej i elektrycznej
w skojarzeniu (gaz jest uwazany za pa-
liwo, ktdére odegra kluczowe znaczenie
w dobie transformacji energetycznej).

- Charakteryzujg sie one wysokag
Sprawnoscig w pordwnaniu do rozdziel-
nego wytwarzania energii elektrycznej
i ciepfa. Do ich zalet nalezg tez: bardziej
efektywne wykorzystanie paliwa wpro-
wadzonego do procesu wytwarzania
jednostki energii (nawet do 40%), wy-
Soka sprawnosc¢ agregatow kogenera-

cyjnych (do 96%), mozliwosc zasilania
wieloma rodzajami paliw (w tym gazem
i biomasg), czy kompaktowa, moduto-
wa konstrukcja - mowi tukasz Gruszka,
Dyrektor Dziatu Sprzedazy i Utrzymania
Klienta Energy Solution.

W kontekscie rentownosci PEC-6w
duzym atutem uktadéw kogeneracyj-
nych na gaz jest takze zwigzana z nimi
mozliwos¢ kreowania polityki zakupo-
wej surowca.

- Aspekt rentownosci ma ogromne
znaczenie w polskich elektrocieptow-
niach. Z jednej strony mamy polityke
ksztaftowania taryf, ktora podlega sci-
stym regulacjom i nie zawsze gwaran-
tuje spotkom ciepfowniczym szybkiego
zwrotu kosztow inwestycji oraz pokrycia
biezgcych kosztow eksploatacyjnych.

Z drugigj strony jednak spotki cieptow-
nicze mogg szukac na rynku roznych
moZzliwosci obnizania kosztow dziatalno-
Sci lub wsparcia, czy to w ramach usta-
wy o promowaniu energii elektrycznej
Z wysokosprawnej kogeneracji, czy
ustawy o rynku mocy. Jednym ze spo-
Sobow osiggania 0szczednosci jest tez
madra polityka zarzgdzania portfelami
gazu i energii. Przy sprzyjajgcych wa-
runkach cenowych - gdy ceny paliva
gazowego s niskie, a energii elektrycz-
nej wysokie - istniejg mozliwosci uzy-
skania znacznych przychodow - mé-
wi Monika Krasinska, Dyrektor Dziatu
Analityczno-Prawnego Energy Solution.

Sprzedawcy paliwa gazowego
i energii elektrycznej coraz czesciegj
obok modelu statej ceny proponujg

' Dane za Urzedem Regulacji Energetyki, Raport ,Energetyka cieplna w liczbach - 2018 r.”.



zakupy lub sprzedaz w atrakcyjnym
modelu elastycznym, opierajgcym sie
0 notowania na Towarowej Gietdzie
Energii (TGE).

- To drugie rozwigzanie pozwala
byc¢ blizej cen rynkowych, ale nieste-
ty obarczone jest ryzykiem nagtych
zmian (wzrostow przy paliwie i spad-
kow przy energii), czy ztych decyzji co
do momentu zakupu, a takze powodu-
je niepewnosc¢ dochodu ze sprzeda-
Zy clepta na podstawie taryfy, w ktorej
nalezy przyjac konkretne koszty pali-
wa sktadajgc wniosek do Urzedu Re-
gulacji Energetyki - ttumaczy Monika
Krasinska.

Dlatego - dodaje - bardzo wazne
w tym przypadku jest powierzenie za-
rzagdzania portfelem zakupow gazu
i sprzedazy energii elektrycznej do-
Swiadczonym firmom lub osobom.

Ciekawym rozwigzaniem, coraz
czesciej stosowanym ze wzgledu na
ograniczenia w budzetach na rozbu-
dowe lub modernizacje, jest wspdtpra-
ca lokalnych elektrocieptowni z firma-
mi, ktére budujg uktady kogeneracyjne
i sprzedajg ciepto po stawkach nizszych
niz proponowane w taryfie.

Jak zarzadzaé
rentownos$cia uktadu
kogeneracyjnego - co
mowia eksperci?

Wiecej ryzyka - wiecej oszczed-
nosci?

Krzysztof Mazurski, Dyrektor Dziatu
Portfolio Management Energy Solution

Decyzja o tym, kiedy i jak kupowac
gaz wymaga duzego doswiadczenia
i znajomosci rynku, bo na cene wpty-
wa wiele czynnikow, np. wydarzenia
na europejskich rynkach gazu, sy-
tuacja dotyczgca infrastruktury wy-
dobywczej i przesytowej, relacja po-
pytu i podazy na rynku LNG, stan
magazynow, ceny uprawnien do emi-
sji CO,, ceny ropy naftowej, a wresz-
cie pogoda i jej prognozy. Know-how
jest tu bardzo wazny. Btedne decyzje

mogg oznacza¢ milionowe straty. W
jednej sytuacji duza awersja do ryzy-
ka bedzie dziata¢ na korzys¢ spofki,
w innym to wtasnie stabilna cena be-
dzie generowac straty, o ktérych kontra-
hent nawet nie zdaje sobie sprawy, jesli
nie $ledzi trenddw na rynkach.

Czasami to dtugoterminowe umo-
wy na dostawy gazu ze statg ceng,
powszechnie uwazane za stabilne
i bezpieczne rozwigzanie, bywajg bar-
dziej ,ryzykowne”. Najlepszym dowo-
dem na to sg ostatnie dwa lata, gdy
na gietdach obserwowalismy wyjgtko-
wo duze rdznice cen pomiedzy ryn-
kiem kontraktow terminowych, a tzw.
rynkiem ,spot”, na ktérym kupowa-
ny gaz dostarczany jest nastepnego
dnia. Przy tym, ceny na rynku spot sg
nawet ponad 2,5-krotnie nizsze niz
Srednia cena kontraktow rocznych na
2020 r. (na TGE w Warszawie $red-
nia ta wyniosta 90,08 PLN/MWh). To
oznacza, ze kto$, kto zakontraktowat
z duzym wyprzedzeniem caty wolumen
gazu na ten rok, stracit niemate pie-
nigdze. Z kolei jeszcze dwa lata temu,
w 2018 r., sytuacja byta odwrotna, gdyz
bardziej optacata sie kontraktacja opar-
ta na instrumencie rocznym lub umowa
ze statg cena.

Z drugiej strony elektrocieptownie
mogg tez zarabia¢ na sprzedazy energii
elektrycznej. Ostatnie lata na tym rynku
cechujg sie rowniez duzg zmiennoscig
cen i znaczacymi rozpietosciami pomie-
dzy kursami réznych produktow gietdo-
wych, a optymalizacja ceny sprzedazy
energii elektrycznej wptywa znaczaco
na rentownos$¢ niektorych cieptowni.

W mojej ocenie, zwtaszcza w obec-
nych czasach, kiedy energetyka ciepl-
na, jest mocno niedoinwestowana i ma
problemy z rentownoscia, powierzenie
zarzgdzania portfelami gazu i energii
doswiadczonym ekspertom jest o wiele
lepszym rozwigzaniem niz kontynuacja
organizowania przetargdw na dtugoter-
minowe dostawy gazu po statej cenie.
Umigjetne zarzgdzanie zakupami bte-
kitnego paliwa moze dla pojedynczych
spoétek oznacza¢ oszczednosci liczone

nawet w milionach.
Zmienity sie realia rynkowe, warto
zmieni¢ swoje podejscie.

TECHNOLOGIA

Racjonalne zarzadzanie tech-
nologia

Michat Stepien, Dyrektor ds. Tech-
nicznych i Efektywnosci Energetycznej
Energy Solution

Przy analizie rentownoséci uktadow
kogeneracyjnych nieodzowne jest
uwzglednienie takze ich aspektdw tech-
nicznych. Rentowno$¢ uktaddw koge-
neracyjnych wspétpracujgcych z PEC-
-ami w duzej mierze uzalezniona jest od
sposobu eksploatacji i pracy silnikami
kogeneracyjnymi. Jednym z wazniej-
szych aspektow jest prawidtowy do-
bdr mocy jednostek, zoptymalizowany
pod katem mozliwosci odbioru ciepta
w tych okresach roku, w ktérych zapo-
trzebowanie na ciepto jest najmniejsze.
Nieprawidtowy dobor ilosci silnikéw lub
ich mocy skutkuje nieefektywng praca
catej sitowni, poniewaz albo silnik nie
pracuje z maksymalng mocg (wypro-
dukowana jest mnigjsza ilos¢ energii
elektrycznej i ciepta, co przektada sie na
uzyskane mniejsze przychody ze sprze-
dazy wyprodukowanej energii przy sta-
tych kosztach eksploatacii), albo, gdy
pracuje z maksymalng moca, nadmiar
produkowanego ciepta moze by¢ bez-
powrotnie tracony i rozpraszany w ota-
czajgcym powietrzu za posrednictwem
chtodnic awaryjnych.

Istotnym aspektem sg takze, na
przyktad, parametry czynnika grzew-
czego, zwtaszcza w okresie letnim,
w ktérym PEC dostarcza ciepto do
swoich odbiorcow tylko na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej.
Ich nieprawidtowy dobér moze skutko-
wac stratami ciepta.

Obserwuj nas w mediach
spotecznosciowych:
linkedin.com/company/
energy-solution-pl

O
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Monitorujemy koszty, zuzycie energii i pozostatych mediow
dla ponad 16 tys. lokalizacji naszych Klientow w Polsce,
Czechach, Stowacji, Rumunii i Wegrzech.

elektrycznej kosztow dystrybucji

Zakup energii Optymalizacja Fotowoltaika
igazu energii elektrycznej

Kompensacja
energii biernej



Dr inz. Sebastian Gurgacz, inz. Michat Jarosinski,

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

Worrykule oméwiono powody stosowania kogeneraciji opartej o paliwa gazowe,
przedstawiono zasade dziatania i korzyéci ptyngce z tego rozwigzania.
Omowiono konkretny przypadek zastosowania kogeneracii. Przedstawiono obliczenia
optacalnosci wybudowania instalacji kogeneracyjnej i wskazano sposoby finansowego

wsparcia inwestycji.

Ochrona srodowiska
i zwrot w kierunku
zrédet rozproszonych

Energia stanowi podstawowy i nie-
odtgczny czynnik zaréwno ludzkiej egzy-
stenciji, jak i prowadzonej przez cztowie-
ka dziatalnosci gospodarczej. Ambitne
cele nakreslone w Europejskim Zielo-
nym tadzie, zobowigzujgce panstwa
Unii Europejskiej do osiggniecia neutral-
nosci klimatycznej w ciggu najblizszych
30 lat, wymuszajg dziatania prowadzace
do stopniowego odchodzenia od paliw
kopalnych na rzecz odnawialnych zrédet
energii. Jednoczesnie podejmowane sg
dziatania majgce na celu poprawe lokal-
nej jako$¢ powietrza zanieczyszczone-
go produktami spalania paliw statych,
co przektada sie na zmiane cen energii.

Majgc na uwadze coraz ostrzejsze
normy ochrony $rodowiska, przedsie-
biorcy coraz czesciej decyduja sie na
budowanie proekologicznego wizerun-
ku poprzez ograniczenie emisji dwu-

tlenku wegla. Popularnym wskaznikiem
oceny przedsiebiorstw oraz dostarcza-
nych przez nich towaréw i ustug sta-
je sie tzw. slad weglowy (ang. carbon
footorint). Slad weglowy towarzyszacy
wytworzeniu danego produktu jest sumg
wyemitowanych gazdéw cieplarnianych
na kazdym etapie produkcji i transpor-
tu danego wyrobu. Zwigksza sig liczba
przedsiebiorcow, ktérzy wymagajg od
swoich partnerow biznesowych i kon-
trahentow przedstawiania udokumen-
towanej wielkosci $ladu weglowego,
a w razie potrzeby rowniez jego reduk-
cji. Ze wzgledu na fakt, iz energetyka
zawodowa w dalszym ciggu oparta jest
w znacznym stopniu na paliwach sta-
tych, polskie przedsiebiorstwa juz na
starcie wypadajg gorzej w rywalizacji
z konkurencjg z wiekszosci krajow Unii.
Emisyjno$¢ energii elektrycznej pobranej
z sieci krajowej wynosi ok. 765 kg CO,/
MWh, co w przyblizeniu stanowi dwu-
krotno$¢ emisji w wiekszosci panstw UE.

Alternatywg dla duzej, wysokoemi-

syjnej energetyki zawodowej sg mniegj-
sze, niskoemisyjne zrédta rozproszone.
Przedsiebiorcy, bedac $wiadomymi nad-
chodzgcych wyzwan, coraz czesciej de-
cydujg sie na montaz instalacji fotowol-
taicznych. Instalacje takie wprawdzie sg
bezemisyjne, jednak zdolnos¢ do pokry-
cia zapotrzebowania na energie zwykle
nie przekracza 10%. Zmniejszenie emisji
gazdw cieplarnianych ksztattuje sie na
tym samym poziomie, co pokrycie zapo-
trzebowania na energie. Uzupetnieniem
niesterowalnych zrédet odnawialnych sg
stabilne zrodta wytworcze oparte na spa-
laniu paliw o nizszej emisyjnosci takich
jak: gaz ziemny, biogaz, biopaliwa, pro-
pan-butan oraz gazy odpadowe. Wazne
jest aby zrodta takie byty zrodtami koge-
neracyjnymi, tzn. produkowaty zarébwno
energie elektryczna, jak i ciepto. Energia
produkowana w skojarzeniu ma zwykle
emisyjnosc nizsza niz 450 kg CO,/MWh,
czyli znacznie mniej niz emisyjnose sys-
temu krajowego. Inwestycje w mate ko-
generacyjne zrodta wytworcze oparte



0 gaz ziemny oraz biogaz wpisujg sie
w krajowg oraz unijng polityke energe-
tyczng. Juz obecnie stanowig one zna-
€zacg pozycje w polityce energetycz-
nej wielu przedsiebiorstw na najblizsze
kilka lat.

Ceny energii
i nadchodzace
wyzwania

Waznym motorem napedowym roz-
woju energetyki rozproszonej jest row-
niez niemal dwukrotny wzrost cen energii
w ciggu ostatnich kilku lat. Analitycy sg
zgodni co do utrzymania trendu wzro-
stowego w przysztosci. Warto dodac, ze
ze wzgledu na przewazajgcy w Polsce
model zakupu energii elektrycznej (sta-
ta cena przez caty okres obowigzywania
umowy), nawet spadki cen gietdowych
nie przyczyniajg sie do zmniejszenia ra-
chunkéw za energie. Srednia cena ener-
gii elekirycznej dla wiekszosci odbiorcow
przekroczyta 300 zt/MWh, dla niektérych
nawet 400 zt/MWh netto. Proporcjonal-
nie rosng rowniez koszty zmienne dystry-
bucji energii elektrycznej, ktdre obecnie
w zaleznosci od taryfy wynoszg od 40
do 90 zt/MWh netto. Przy tak wysokich
cenach energii sieciowej rosng rowniez
koszty produkgji lub $wiadczenia ustug,
a inwestycja we witasne zrodto wytwor-
cze staje sie wysoce optacalna. Wzrost
cen energii elektrycznej w przypadku
sprzedazy nadmiaru wyprodukowanej
energii we wtasnym zrodle stanowi do-
datkowg korzysc.

Warto zwréci¢ uwage na sytuacie,
ktdra miata miejsce w czerwcu 2020 r.
Splot kilku wydarzen zwigzanych z wa-
runkami atmosferycznymi (silne opady),
awariami instalacji oczyszczania spalin
oraz dostarczeniem do elektrowni pali-
wa 0 wysokiej wilgotnosci sprawit, ze
z systemu wypadto kilka blokéw pracu-
jacych w podstawie' . W efekcie braku
odpowiedniej ilosci mocy do pokrycia za-
potrzebowania, cena energii elekirycznej
na gietdzie zaliczyta historyczny wzrost

do prawie 1300 PLN/MWh. Zaistniata
sytuacja byta trudna do przewidzenia -
i w zwigzku z tym na krotkg mete przed-
siebiorcy nie byli w stanie podjg¢ odpo-
wiednio szybko srodkoéw zaradczych.
Odpowiedzig na tego typu problemy jest
autoprodukcja i autokonsumpcja energii
z wiasnego zrodta.

Ceny ciepta sieciowego w ciggu
ostatnich kilku lat wzrosty rowniez o ok.
20-30% i nic nie wskazuje na ich spadek
w kolejnych latach. Przestarzate cieptow-
nictwo zawodowe stoi obecnie przed
olbrzymimi wyzwaniami zwigzanymi
z prowadzeniem inwestycji koniecz-
nych w celu spetnienia coraz bardziej
restrykcyjnych norm ochrony $rodowi-
ska i konkluzji BAT (ang. Best Availa-
ble Technology). W przeciwienstwie do
sektora produkcji energii elektrycznej,
w cieptownictwie obecnie nie ma prak-
tycznych mozliwoéci stosowania na sze-
rokg skale rozwigzan OZE (Odnawial-
ne Zrodta Energii). Transformacja tego
sektora planowana jest na wiele lat i ra-
czej nie nalezy sie spodziewac rychtego
spadku cen ciepfa.

Kogeneracja oparta
o paliwo gazowe

Najpopularniejszg technologig wyko-
rzystywang do wytwarzania energii elek-
trycznej w matych jednostkach kogene-
racyjnych sg rozwigzania oparte o silniki

ttokowe zasilane gazem (gaz ziemny lub

biogaz). Pojedyncze jednostki osiggajg

moc elektryczng w przedziale 50 kWe

- 5 MWe. Istnieje mozliwos¢ tgczenia

kilku jednostek w wieksze uktady tak,

aby zwiekszy¢ ich moc oraz elastycz-
nos¢ pracy. Na rysunku 1 przedstawio-
no uproszczony schemat modutu koge-
neracyjnego opartego o silnik tfokowy.
W sktad uktadu poza silnikiem ttoko-
wym podtgczonym do generatora ener-
gii elektrycznej wchodzg dwa systemy
odbioru ciepta. Pierwszy system odzy-
skuje ciepto z chtodzenia korpusu silnika

(chtodnicy oleju), drugi za$ z ciepta spa-

lin wylotowych. W wigkszosci rozwigzan

parametry odzyskanego ciepta wynosza
90/70°C. Ciepto spalin moze by¢ wyko-
rzystane bezposrednio, np. w procesie
suszenia lub do produkcji pary wodne;.

Zastosowanie silnikow ttokowych

w uktadach kogeneracyjnych ma szereg

zalet, sg nimi:

m wysoka sprawnos¢ produkcji ener-
gii elektrycznej w szerokim zakre-
sie mocy, tzn. takze podczas prac
Z niepetnym obcigzeniem,

= mozliwos¢ szybkiego uruchomienia
i uzyskania mocy nominalne;j,

m  mozliwos¢ zastosowania w miej-
scach oddalonych od sieci,

m  duza roznorodnosc¢ paliw,

m stosunkowo niskie naktady inwe-
stycyjne.

Przyktadowe parametry modutu

Rys. 1. Schemat modutu kogeneracyjnego opartego o silnik ttokowy

" Derski B., Zasun R., Zalato elektrownig. Pragd po 1300 zt/MWh, www.wysokienapiecie.pl (czerwiec 2020).



Parametr Warto$¢
Moc elektryczna [kW] 1000
Moc cieplna [kW] 1050
Pobor gazu kW] 2228
Sterowalno$¢ 50-100%
Sprawno$¢ catkowita 92%

Tab. 1. Przyktadowe parametry modutu kogeneracyjnego o mocy elektrycznej 1 MWe

0 mocy elektrycznej 1 MWe zestawio-
no w tabeli 1.

W uktadach o mocy elektrycznej
1 MWe i wigkszych stosunek produkcji
energii elektrycznej do ciepta wynosi bli-
sko 1. W mniejszych uktadach produk-
Cja energii elektrycznej jest wigksza niz
produkcja ciepta.

Wspomniany stosunek produkgii
energii elektrycznej do ciepta, zwany
rowniez stopniem skojarzenia, w duzym
stopniu determinuje optacalnos¢ zasto-
sowania kogeneracji w przedsigbiorstwie.
Podstawowymi parametrami od ktorych
zalezy optacalnos¢ inwestyciji jest rocz-
ny stopien autokonsumpcji energii elek-
trycznej oraz stopien wykorzystania cie-
pta. Obydwa te parametry sg powigzane
stopniem skojarzenia produkgji.

Mate uktady kogeneracyjne dobiera
sie tak, aby wykorzystanie produkowane-
go ciepta byto jak najwyzsze. Aby zagwa-
rantowac odbidr ciepta, moc cieplna ukta-
du powinna by¢ zblizona do minimalnego
rocznego zapotrzebowania na to medium.
Innymi stowy, jezeli ciepto zuzywane jest
w przedsiebiorstwie w gtownej mierze na
cele grzewcze, to produkcja modutu po-
winna by¢ zblizona do zapotrzebowania
na ciepto w miesigcach letnich. Wynika
to z ograniczonych mozliwosci sprzedazy
nadmiaru produkowanego ciepta. Ukta-
dy kogeneraciji oparte o silnik ttokowy sg
w stanie zapewni¢ takze produkcje pary
0 praktycznie dowolnych parametrach.
[los¢ pary mozliwa do wyprodukowania
zalezy od wymaganego cidnienia pary
oraz iloci ciepta przenoszonego przez

gazy spalinowe. W uproszczeniu moz-
na przyjac, ze dla uktadoéw o mocy elek-
trycznej powyzej 1 MWe moc mozliwa
do odzyskania w parze stanowi od 30%
do 50% mocy cieplnej uktadu. Pozostata
cze$¢ moze zosta¢ odzyskana w postaci
gorgcej wody.

Inaczej przedstawia sie sytuacja w
przypadku energii elektrycznej, ktorej
nadmiar mozna wprowadzi¢ do sieci
elektroenergetycznej i sprzedac. Nale-
zy jednak pamietac, ze cena jakg moz-
na otrzymac¢ za wprowadzong energie
bedzie nizsza od ceny energii kupowa-
nej z sieci. Istotne jest zatem, aby jak
najwiecej energii elektrycznej zuzywa-
ne byto na miejscu. Dodatkowym plu-
sem autokonsumpcji wytworzonej ener-
gii w przedsigbiorstwie jest 0szczednos¢
kosztéw dystrybucii, ktore ponosi sie
pobierajac energie z sieci. Przy koszcie
zakupu energii elektrycznej 350 zi/MWh
netto oraz koszcie dystrybucji 60 zi/MWh
netto tgczny koszt poboru energii z sieci
wynosi ponad 500 zi/MWh brutto.

Przedsiebiorstwa, w ktérych mozna
uzyskac wysokg autokonsumpcije ener-
gii elektrycznej cechujg sie stosunkowo
ptaskim profilem zuzycia energii elek-
trycznej, tzn. niewielkg roznicg pomie-
dzy doling, a szczytem zapotrzebowania.
Obiektami, w ktdrych system kogeneracii
sprawdza si¢ najlepiej sg m. in. przedsie-
biorstwa produkcyjne pracujace w sys-
temie trzyzmianowym, hotele, baseny
i centra SPA, kampusy uniwersyteckie,
zakfady z branzy spozywczej oraz ho-
dowlanej, przemystowej, czy szpitale.

Produkcja chtodu
z ciepta

Jak wspomniano powyzej, moduty
kogeneracyjne dobiera sie zazwyczaj
na zuzycie ciepta w miesigcach letnich.
W okresie tym ciepto zuzywane jest za-
zwyczaj jedynie w procesach technolo-
gicznych oraz do przygotowania ciepte;
wody uzytkowej. Rbwnoczesnie wie-
le typow obiektéw wykazuje w miesig-
cach letnich zapotrzebowanie na chtéd
na potrzeby klimatyzacji lub do celow
produkcyjnych. Rozwigzaniem pod-
noszacym zapotrzebowanie na ciepto
z uktadu oraz obnizajgcym zapotrze-
bowanie na energie elektryczng latem
jest zastosowanie agregatéw absorp-
cyjnych. Agregaty absorpcyjne produ-
kujg chtéd zuzywajac do jego produkcii
ciepto w postaci cieptej wody lub pary.
Produkowane w agregatach kogenera-
cyjnych ciepto o parametrach 90/70°C
idealnie nadaje sie do wykorzystania w
agregatach absorpcyjnych produkuja-
cych chtéd na cele klimatyzaciji. Ciepto
to mozna réwniez wykorzysta¢ w pew-
nym zakresie do chtodzenia technolo-
gicznego. Sprawnos¢ klimatyzacyjnych
agregatow absorpcyjnych zasilanych cie-
ptg wodg miesci sie w przedziale 0,65-
0,85. Wykorzystanie ciepta do produkcii
chtodu pozwala na lepsze wykorzystanie
modutoéw kogeneracyjnych, a takze ich
bardziej optymalne dopasowanie. Uktad
kogeneracyjny wyposazony w agregat
absorpcyjny nazywamy trigeneracija. Jej
zastosowanie jest do$¢ powszechne
w obiektach przemystowych, hotelach,
basenach, czy szpitalach.

Dobér uktadu
kogeneracyjnego
- studium przypadku

Aby zobrazowac ideg doboru ukta-
du kogeneracji gazowej, przedstawiono
studium przypadku na przyktadzie ma-
tego przedsiebiorstwa produkcyjnego.
Obecnie zakfad zasilany jest w energie
elektryczng z sieci elektroenergetycz-
nej, zas w ciepto z kottéw gazowych.



Uporzgdkowany wykres rocznego za-
potrzebowania na energie elektryczng
przedstawiono na rysunku 2.
Maksymalny pobor energii elektrycz-
nej wynosi okoto 200 kW, za$ minimalny
ponizej 50 kW. Profil zapotrzebowania,
nie liczac kilkuset godzin w ciggu roku,
jest ptaski i miesci sie w granicach od 75
do 150 kW. Na rysunku 3 zobrazowa-
no miesieczne zapotrzebowania na gaz
ziemny na potrzeby produkciji cieptej wo-
dy uzytkowej i centralnego ogrzewania.
Powyzszy profil jest charakterystycz-
ny dla zuzycia gazu na cele grzewcze
oraz do przygotowania cieptej wody

Rys. 2. Wykres uporzgdkowany zapotrzebowania na moc elektryczng

uzytkowej. Zuzycie gazu jest wyzsze
od zuzycia energii elektrycznej. Srednia
moc pobierana w miesigcach letnich wy-
nosi ok. 100 kKWh/h.

Przy doborze uktadu kogeneracyj-
nego zaktada sie, ze planowane prze-
stoje serwisowe odbywac sie bedg
w miesigcach letnich, kiedy wystepuje
najmniejsze zapotrzebowania na ciepto.
Do powyzszych profili dobrano agregat
kogeneracyjny zasilany gazem ziemnym
0 mocy elekirycznej 104 kWe oraz mocy
cieplnej 142 kWth. Sprawnos¢ catkowi-
ta uktadu wynosi 87%, za$ zuzycie ga-
Zu przy petnym obcigzeniu wynosi 282

Rys. 3. Wykres zapotrzebowania na gaz

kWh/h. Przy zaktadanym dla takich ukfa-
doéw rocznym czasie pracy rownym 8
000 h produkcja energii elektrycznej wy-
nosi 832 MWh, z czego okoto 800 MWh
zostanie zuzyte na miejscu, a 32 MWh
sprzedane do sieci. Roczna produkcja
ciepta wyniesie 1 136 MWh, z czego
1 022 MWh zostang wykorzystane, resz-
ta stanowi strate zwigzang z niedopaso-
waniem produkciji do zuzycia. Zuzycie
gazu wyniesie 2 256 MWh. Biorac pod
uwage stopien autokonsumpciji energii
elektrycznej (96%) oraz wykorzystania
ciepta (90%) uktad zostat dobrany pra-
widtowo.



Czy to sie optaca?

Podejmujgc decyzje o inwestyciji
w agregat kogeneracyjny o mocy jak
wyzej, trzeba liczy¢ sie z wydatkiem rze-
du 625 tys. PLN. Nakfady inwestycyjne
w tej kwocie obejmujg dostawe i montaz
silnika, wymiennikow ciepta oraz wszyst-
kie niezbedne prace budowlane. Kosz-
ty zwigzane z eksploatacjg uktadu bedg
obejmowac zakup paliwa oraz biezgcy
serwis i okresowe remonty. Eksploatacja
wiasnego zrodta wigze sie z konieczno-
Scig wnoszenia optat srodowiskowych,
w szczegolnosci za emisje gazdw cie-
plarnianych. Koszty niezwigzane bez-
posrednio z eksploatacja, ktére trzeba
bedzie ponies¢ to ubezpieczenie oraz
podatek od nieruchomosci.

Korzysci ptyngce z eksploatacji agre-
gatu to brak koniecznosci zakupu pew-
nej ilosci energii elektrycznej i ciepta oraz
sprzedaz nadwyzki energii elektrycznej
poprzez sie¢ elektroenergetyczng. Do-
datkowg korzyscig moze by¢ rowniez
uzyskanie wsparcia finansowego, kté-
re scharakteryzowano w dalszej czesci
opracowania.

Analize przeprowadzono w dwdch
wariantach. W pierwszym z nich zatozo-
no brak wsparcia, w drugim natomiast
uwzgledniono premie gwarantowang
w wysokosci 149,99 PLN/MWh. Zatozo-
no cene energii elektrycznej na poziomie
450 PLN/MWh (zakup) oraz 240 PLN/
MWh (sprzedaz). Zatozona cena gazu to
140 PLN/MWh. Finansowanie inwestyciji
odbywa sie z udziatem wkfadu wtasne-
go oraz kredytu. Stopa dyskonta rowna
jest sredniowazonemu kosztowi kapita-
tu i wynosi 9%. Zatozono roczng inflacje
na poziomie 2,5%. Okres budowy wyno-
si 2 lata, natomiast eksploatacji 15 lat.
W potowie okresu eksploatacji ma miej-
sce remont kapitalny. Wyniki analizy ze-
stawiono w tabeli 2.

W obydwu analizowanych przypad-
kach, wskazniki rentownosci wskazuja,
ze inwestycja jest optacalna. Wartos¢
biezaca netto jest dodatnia, natomiast
wewnetrzna stopa zwrotu wyzsza od za-
tozonej stopy dyskonta. W wariancie bez

Wariant | Wariant Il
Wskaznik
bez premii gwarantowanej | z premig gwarantowang

Naktady inwestycyjne [tys. PLN] 625,00 625,00
Prosty okres zwrotu (SPBT) [lata] 5,32 4,02
Zdyskontowany okres zwrotu (DPBT) [lata] 6,23 4,36
Warto$¢ biezaca netto (NPV) po 15 latach
fiys. PLN] 965,84 2045,35
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) [%] 2791% 44,36%

Tab. 2. Zestawienie wskaznikow rentownosci inwestycji

mechanizmu wsparcia zdyskontowany
okres zwrotu wynosi nieco ponad 6 lat,
natomiast z premig gwarantowang skra-
ca sie do ok. 4,5 r. Analizy prowadzone
przez autoréw wskazujg réwniez, ze in-
westycje w uktady 0 wyzszych mocach
charakteryzujg sie krétszymi czasami
zwrotu, co wynika z efektu skali - zmniej-
szenia jednostkowych nakfadow inwe-
stycyjnych oraz jednostkowych kosztéw
eksploatagiji.

Inwestycja jest wysoce optacalna
przy przyjetych wyzej zatozeniach. Nie
jest natomiast wolna od ryzyka zmian,
ktére mogg nastgpi¢ w czasie eksploata-
cji lub w trakcie budowy uktadu. Z tego
wzgledu, analiza ekonomiczna warian-
tu z premig gwarantowang zostata uzu-
petniona o analize wrazliwosci inwestycji
na cztery parametry: cene energii elek-
trycznej, cene gazu, wielko$¢ naktaddw
inwestycyjnych oraz ceng ciepta. Para-
metry te zmieniano w zakresie od -25%

do +25% zaktadanej wartosci. W kaz-
dym przypadku, warto$¢ biezgca netto
(NPV) byta dodatnia, a wewnetrzna sto-
pa zwrotu wyzsza niz zaktadana stopa
dyskonta. Okres zwrotu (DPBT) zawie-
rat sie w przedziale 3,5-5,5 r. Wskazniki
rentownosci sg najbardziej wrazliwe na
zmiany cen energii elektrycznej i gazu,
natomiast najmniej na wielko$¢ nakta-
dow inwestycyjnych i cene ciepta. Na
rysunku 4 przedstawiono przebieg zmian
tych wskaznikow w zaleznosci od zmia-
ny ceny energii elektrycznej.
Dodatkowo wykonano obliczenia po-
kazujgce w jaki sposob ksztattowata sie
emisja CO, w okresie przed oraz po wy-
budowaniu i eksploatacji uktadu koge-
neracyjnego. W obliczeniach uwzgled-
niono zuzycie gazu przez uktad, energie
elektryczng wyprodukowang oraz cie-
pto sieciowe, ktérego kupna uniknieto.
Przyjeto emisyjnos¢ energii elektrycznej
z sieci na poziomie 765 kg CO,/MWh

Rys. 4. Analiza wrazliwosci NPV i DPBT na zmiane ceny energii elektrycznej




oraz ciepfa sieciowego 94,96 kg CO,/
GJ. Przy podanych zatozeniach, emisja
CO, zmniejszona zostata 0 wiecej niz
potowe, co 0znacza znaczacg redukcije
$ladu weglowego przedsiebiorstwa. Wy-
niki zestawiono tabeli 3.

Jakie wsparcie mozna
otrzymac?

Podejmujgc inwestycje w wysoko-
sprawng kogeneracje, mozna liczy¢ na
wsparcie z dostepnych mechanizméw
systemowych. Wsparcie obejmuje za-
rowno dotacje do poniesionych nakfa-
dow inwestycyjnych, jak i doptate do
wytworzonej, albo sprzedanej energi
elektryczne;.

Aktualnie trwa naboér w konkursie
,Energia odnawialna, efektywno$¢ ener-
getyczna, bezpieczenstwo energetycz-
ne. Rozwoj wysokosprawnej kogeneragji
przemystowej” prowadzony przez Na-
rodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej. Poziom dofinan-
sowania obejmuje 45% kosztow kwali-
fikowanych. Minimalna kwota dofinan-
sowania stanowi 1 min EUR, natomiast

Emisja przed, Mg CO,/. 985,86
Emisja po, Mg CO /. 445,02
Emisja uniknigta, Mg GO,/r. 540,84

Tab. 3. Emisja CO, przed i po budowie uktadu kogeneracyjnego

maksymalna 7 min EUR. Konkurs skie-
rowany jest do matych, srednich i duzych
przedsiebiorstw. Wnioski mozna sktada¢
do dnia 31 sierpnia 2020 r.

Wsparcie w postaci premii gwaran-
towanej, kogeneracyjnej lub kogenera-
cyjnej indywidualnej zapewnione jest
przez Ustawe z dnia 14 grudnia 2018
r. 0 promowaniu energii elektryczne;j
z wysokosprawnej kogeneracji. Wspar-
cie mogag otrzymac jednostki, ktérych
emisyjnosc jest nizsza niz 450 kg CO,/
MWh. W przypadku jednostek o mocy
elektrycznej nizszej niz 1 MWe, premia
gwarantowana wynosi 144,99 PLN do
kazdej wyprodukowanej megawatogo-
dziny energii elektryczne;.

Dla jednostek od 1 MWe do 50 MWe
premia kogeneracyjna ustalana jest
w wyniku aukcji. Zgodnie z wynika-
mi ostatnich aukcji, zawiera sie ona

w przedziale 60-100 PLN/MWh. Jed-
nostki o mocy powyzej 50 MWe mo-
g3 liczy¢ na wsparcie w postaci premii
kogeneracyjnej indywidualnej, ktorej
wysokos$¢ ustalana jest indywidualnie,
w drodze naboru. Wsparcie w tym przy-
padku obejmuje energie elektryczng wy-
produkowang, wprowadzong do sieci
i sprzedang. Wsparcia udziela sie na
okres 15 lat.
Dla jednostek 0 mocy powyzej
1 MWe zachodzi dodatkowo jeden waru-
nek uzyskania wsparcia. Ciepto produko-
wane w jednostce kogeneracyjnej musi
by¢ w 70% wprowadzane do miejskiej
sieci cieptowniczej. Wowczas wsparcie
obejmuje 100% wyprodukowanej energii
elektrycznej. W przeciwnym wypadku -
proporcjonalnie mnie;j.
O
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nergetyka jako sektorszeroko rozumiany ulega obecnie dynamicznym zmianom.
Do tej pory zmiany technologiczne, ktére zachodzity w sektorze energetycznym

wynikaty z relatywnie powolnego rozwoju poszczegdlnych  technologii.
To jednak nie powodowato generalnych zmian zasady funkcjonowania.
W systemie elektroenergetycznym istniaty i istniejq centralne Zzrédta zasilania,
system wysokiego $redniego i niskiego napiecia oraz odbiorcy. Ten schemat
wytwarzania i przesylu ulega obecnie ewolucji z systemu przeptywu
iednokierunkowego energii od centralnych Zrédet do odbiorcy - w kierunku
systemu rozproszonego, gdzie znaczna cze$é energii elektrycznej wytwarzana jest
i konsumowana lokalnie przez rozproszonych odbiorcéw i nie wychodzi poza
lokalng sie¢ niskich napie¢.

Tak istotne zmiany nie mogty row-
niez oming¢ systemadw cieptowniczych.
W systemach cieptowniczych sche-
mat wytwarzania i przesytu byt i jest
podobny jak w systemach elektroener-
getycznych, 1j. od centralnego zrodfa
do odbiorcy poprzez system magistral
przesytowych i sie¢ dystrybucyjng. To
jest oczywiste, ze w systemach tych
nastapi lub juz nastepuje réwniez roz-
proszenie. Ale czy 1o jest koniec zmian
jakie zajdg lub mogg zaj$¢ w systemach
cieptowniczych? Wydaje sie, ze nie.

Podstawg funkcjonowania i ce-
lowosci systemodw cieptowniczych

byt fakt, ze duze jednostki wytwor-
cze miaty na tyle duzg sprawnose,
ze mimo strat na sieci cieptowniczej
efektywnos¢ dostarczania ciepta do
odbiorcy koncowego byta wyzsza
w poréwnaniu z lokalnym wytwarza-
niem ciepta. Nie jest to jedyny czyn-
nik powodujgcy celowos¢ budowy
systemow cieptowniczych, ale jeden
z wazniejszych. Obecnie konkurencja
dla systemow cieptowniczych to np.
kotty kondensacyjne, ktore majg duzo
wigkszg efektywnos¢ energetyczng
niz jednostki w systemach cieptow-
niczych. Wida¢, ze jeden z podsta-

wowych celéw istnienia systemow
cieptowniczych znika.

W artykule zawarto subiektywng
ocene perspektyw rozwoju systemow
cieptowniczych w perspektywie lat
2040-2050. Podjeto prébe odpowie-
dzi, czy w ogdle istnienie systemow
cieptowniczych bedzie miato sens. Zo-
stanie wskazanych wigcej przyczyn,
dla ktérych wydaje sie, ze systemy
w obecnej formie nie bedg miaty sensu.
Jednoczesnie pokazane bedg czynniki,
ktoére spowodujg, ze systemy cieptowni-
cze bedg mogty, a nawet bedg musiaty,
istnie¢, ale w innej, zmienionej formie.



Obecne trendy

rozwoju systemow
cieptowniczych - krotka
perspektywa

Problemy z jakimi borykajg sie
obecnie systemy cieptownicze sg
powszechnie znane. Warto jednak
przedstawi¢ najwazniejsze z nich, aby
mozliwe byto zdefiniowanie najwaz-
niejszych wyzwan stojgcych przed
systemami cieptowniczymi.

Do najwazniejszych obecnie pro-
bleméw na pewno nalezy zaliczy¢:
m spetnienie wymogdw Srodowisko-

wych (gtéwnie wynikajgcych z Dy-

rektywy MCP),
m uzyskanie efektywnosci ener-
getycznej systemow (zgodnie

z Dyrektywg o efektywnosci ener-

getycznej),

m zwiekszenie udziatu energii odna-
wialnej.

Pierwsze dwa wyzwania sg
bardzo Scisle ze sobg powigzane.
Przedsiebiorstwa majgce problemy
ze spetnieniem standardéw emi-
syjnych (chodzi o przedsigbiorstwa
cieptownicze podlegajgce pod Dy-
rektywe MCP [1] ) w wiekszosci sg
przedsigbiorstwami, ktore z punktu
widzenie Dyrektywy o efektywnosci
energetycznej [1] sg systemami nie-
efektywnymi. Jest to o tyle korzystne,
ze przy pomocy ,jednej” inwestyciji
mozliwe bedzie zrealizowanie dwdch
celow. Stowo ,jedna” inwestycja zo-
stato wziete w cudzystdéw, poniewaz
proces ten moze by¢ skomplikowany
i etapowy, ale bedzie polegat na za-
stgpieniu zuzytego, zawodnego i za-
mortyzowanego majgtku wytworcze-
go jakgs nowg technologig. Z punktu
widzenia analizy ekonomicznej jest to
korzystne, poniewaz zastepowany
bedzie majgtek juz zamortyzowany
lub prawie zamortyzowany.

Obserwujgc sektor cieptowniczy
mozna stwierdzi¢, ze w wiekszosci
systemow cieptowniczych obecnie
nieefektywnych i majgcych proble-
my z emisjami - przejécie na gaz jako

paliwo jest w jakiej$ formie rozwaza-
ne. W pierwszym ruchu wydaje sie to
Sensownym posunieciem, poniewaz
pozwoli w relatywnie tanio inwesty-
cyjnie spetni¢ normy i utatwi¢ osig-
gniecie statusu systemu efektywnego
energetycznie. Technologie gazowe
poza tym zmniejszg emisjg jednost-
kowg CO, w poréwnaniu z technolo-
giami weglowymi, przez co spadnie
ryzyko finansowe zwigzane z koszta-
mi zakupu uprawnien (ryzyko rynku
ETS). Technologie gazowe dajg réw-
niez znacznie wiekszg elastycznose
pracy takich uktadéw. Elastycznosc
ukfadéw gazowych umozliwia $wiad-
czenie nowych ustug przez przed-
siebiorstwa cieptownicze. Jezeli taki
uktad zostanie potgczony z uktadem
zasobnikow ciepta, to powstaje uktad
0 bardzo duzej elastycznosci, dzieki
ktoremu mozliwe jest aktywne uczest-
nictwo na rynku energii lub $wiad-
czenie ustug na rzecz sieci elektro-
energetycznej. Dodatkowo taki uktad
moze by¢ doposazony w kociot elek-
trodowy zasilajgcy zasobnik ciepta,
dzieki czemu mozliwe bedzie Swiad-
czenie kolejnego rodzaju ustug - od-
bidr mocy.

Rozwdj uktaddw gazowych obec-
nie w duzej mierze (pod wzgledem
liczby inwestycji) powinien dotyczy¢
matych systemow cieptowniczych,
ze wzgledu na koniecznos¢ osigga-

nia efektywnosci energetycznej. Ma-
te przedsigbiorstwo cieptownicze nie
jest w stanie Swiadczy¢ tego typu
ustug, poniewaz wigze sie to z ko-
niecznoscig nabywania odpowiednich
kompetencji i duzymi jednostkowymi
kosztami statymi takich ustug. Na ryn-
ku pojawiajg sie juz przedsiebiorstwa
tworzgce tzw. wirtualne elektrownie.
Operator taki ma kompetencje i opro-
gramowanie do zarzgdzania strong
popytowg i podazowa. Potgczenie
dziatan takich podmiotéw powinno
da¢ mozliwos¢ generowania zyskow
na tego typu dziatalnosci.

Patrzgc na fakt, ze znaczna czes¢
sektora cieptowniczego chce zmie-
ni¢ zasilanie na paliwo gazowe, po-
jawia sie pytanie o dostepnos¢ ga-
zu. W opinii autora dostepnosc¢
gazu dtugoterminowo, czyli w per-
spektywie lat 2030, 2040 i pbdzniegj-
szych, limitowana jest praktycznie
przez zdolnosci systemu dystrybu-
cji tego gazu. Sektor cieptowniczy
nie jest jedynym sektorem, kto-
ry bedzie chciat w najblizszych la-
tach zwiekszy¢ swoje zuzycie. Za-
powiadane sg istotne inwestycje
w elektroenergetyce. Po drugie wy-
cofanie wegla z gospodarstw indywi-
dualnych bedzie musiato wygenero-
wac istotny przyrost zapotrzebowania
na ten surowiec w tym obszarze go-
spodarki. Zapotrzebowanie na ciepto



(w energii koncowej) w systemach
cieptowniczych jest szacowane na
na poziomie 240 PJ, a gospodarstwa
domowe na poziomie 480PJ [1] . Wy-
nika z tego, ze przyrosty zapotrzebo-
wania na gaz w tych dziatach gospo-
darki bedg znaczgce.

Dokumentem oficjalnym, w kto-
rym mozna probowac szacowac zdol-
nosci przesytowe polskiego syste-
mu gazowniczego jest ,Plan rozwoju
w zakresie zaspokojenia obecnego
i przysztego zapotrzebowania na
paliwa gazowe na lata 2020-2029,
Czesc¢ A - WYCIAG” [2]. Przedsta-
wiono tam trzy warianty rozwoju sys-
temu gazowniczego, ktore stanowig
wariant minimalny, sredni (najbar-
dziej prawdopodobny) i maksymalny
(w tym dokumencie nazwany nasyce-
niem rynku). W wariancie maksymal-
nym przewidziany jest przyrost zuzy-
cia gazu w sektorze energetycznym
z poziomu 4,2 mld m® do poziomu 13
mld m3. Prognozowane wartosci w
wybranych latach przedstawiono na
rysunku 1. Jak wida¢ przyrost naste-
puje gtébwnie w latach 2020 do 2030,
a poznigj jest juz tylko bardzo lekki
wzrost zapotrzebowania. Widac réw-
niez, ze gtbwny przyrost generowa-
ny jest przez energetyke. Odbiorcy
komunalni i przemyst majg znikomy
przyrost. Przedstawiony przyrost na
poziomie 8-9 mld m® w jednostkach
objetosci gazu w energetyce przekta-
da sie na przyrost o okoto 290-360 PJ
rocznie w jednostkach energii. Zapo-
trzebowanie na energie koncowa na
cele grzewcze w Polsce szacowane
jest na poziomie 800-900 PJ, przy
czym z tego okoto 450 PJ to ogrzewa-
nie indywidualne. Z zestawienia tych
liczb wynika, ze nie jest przewidywa-
ny duzy wzrost w [2] zapotrzebowa-
nia dla sektora indywidualnego oraz
ze przyrost dla energetyki na poziomie
300 PJ moze by¢ gtéwnie skonsumo-
wany przez energetyke zawodowa.

Rys. 1. Prognoza rozwoju Gaz System w wariancie nasycenia rynku na podstawie [2]

Przedstawiony na rysunku 1 cha-
rakter zmian $wiadczy o tym, ze pla-
nowany jest rozwoj energetyki gazo-
wej do 2030 r., co bedzie musiato
pociggngc za sobg koniecznosc¢ in-
westycji w rozbudowe systemu,
a podzniej okres na zwrot poniesionych
naktadow. Takie podejscie jest uza-
sadnione wzgledami ekonomicznymi.
Ale jest to réwniez jednym z sygnatow,
ze niecelowe jest nadmierne rozbu-
dowanie sytemu przesytowego gazu
(przy zatozeniu, ze energetyka okoto
2050 r. bedzie neutralna klimatycznie).

Patrzgc na krotkg perspektywg ga-
ZuU pojawia sie pytanie, czy celowym
jest przechodzenie na gaz w cieptow-
nictwie. Konkurencjg dla ciepta sieciowe-
go jest ciepto rozproszone. Efektywnosé
energetyczna systemow rozproszonych
opartych o kotty gazowe w wigkszosci
przypadkow moze by¢ wigksza niz sys-
temow cieptowniczych (liczac tgcznie
efektywnosc¢ sieci i zrodta) z kottami ga-
zowymi. Czy ciepto z kotfowni gazowych
w systemach cieptowniczych jest bar-
dziej efektywne ekonomicznie niz ze zro-
dita rozproszonych? Srednie ceny sprze-
dazy ciepta dla jednostek wytwaérczych
niebedgcych jednostkami kogeneraciji
na podstawie raportu URE" w 2019 r.

wynosita 71,94 zt/GJ. Ceny gazu w ta-
ryfie W3.6 mozna przyjg¢ na poziomie
42 7t/GJ (na podstawie danych URE?).
Wartosci nie mozna porownywac bezpo-
$rednio, poniewaz jedna warto$¢ obej-
muje wszystkie koszty (operacyjne i in-
westycyjne), a druga tylko stanowi koszt
paliwowy. Widac¢ jednak, ze szczego-
towy rachunek konkretnych przypad-
kéw moze by¢ bardzo rozny, tzn. w wielu
przypadkach ciepto z lokalnej kottowni
gazowej moze by¢ tansze od ciepta roz-
proszonego.

W zwigzku z tym nalezy rozwazy¢
celowos¢ budowy zrodet gazowych
kogeneracyjnych na cele zasilania sys-
temow cieptowniczych. Zrédta takie na
rynku energii elektrycznej bedg musiaty
konkurowac ze zrodtami elektrowni ga-
zowych. Jak wskazuje rzeczywistosc,
w obecnych warunkach w Polsce
nie ma ani jednej zawodowej elek-
trowni gazowej. Wszystkie bloki ga-
zowe i parowo-gazowe zostaty zbu-
dowane jako elektrocieptownie.
Mozliwos¢ ,skogenerowania” ukfadu
pozwalata na osiggniecie efektywno-
Sci ekonomicznej inwestycji. Patrzac
jednak na to, jak sie¢ ma zmienic ry-
nek energii elektrycznej (plany inwe-
stycyjne poszczegodlnych elektrowni

" https://www.ure.gov.pl/pl/cieplo/ceny-wskazniki/7904,Srednie-ceny-sprzedazy-ciepla-wytworzonego-w-nalezacych-do-przedsiebiorstw-posia.html.

2 https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/8593,Nowe-nizsze-ceny-gazu-dla-odbiorcow-w-gospodarstwach-domowych.html.



w technologie blokéw gazowych), na-
lezy oczekiwac istotnej zmiany na tym
rynku. Nowe bloki energetyczne paro-
wo-gazowe w elektrowni bede posia-
daty duzg elastycznos¢, ktérg mogg
wygrywac konkurencje z klasycznymi
uktadami gazowymi kogeneracyjnymi
(bez magazynéw ciepta). W zwigzku
z tym, konieczne bedzie budowa-
nie przewagi konkurencyjnej poprzez
zwiekszanie elastycznosci blokow
cieptowniczych. Elastycznos¢ (unie-
zaleznienie od wielkosci poboru cie-
pta) mozliwe jest poprzez zastoso-
wanie magazynow ciepta. Obecnie
chyba nie trzeba nikogo przekony-
wac do celowosci budowy magazy-
noéw krotkookresowych (dobowych).
Patrzgc jednak w wiekszej perspek-
tywie wydaje sie celowym budowa-
nie coraz wiekszych magazynow,
w tym tzw. magazynow sezonowych.
Konieczno$¢ budowania takich ma-
gazynéw wynika z mozliwosci uzy-
skania petnej elastycznosci uktadow
w szczegolnosci w okresie letnim, kie-
dy dynamika zmian zapotrzebowania na
energie elektryczng w systemie elektro-
energetycznym bedzie duza. Osiggnie-
cia efektywnosci energetycznej systemu
cieptowniczego poprzez zainstalowanie
tylko kogeneracji (bez udziatu zrédet
odnawialnych) wymagac¢ bedzie udzia-
tu mocy zainstalowanej w tego typu
uktadach przynajmniej 30% mocy cat-
kowitej. Przyktad pracy takiego ukfadu
wyznaczony przy uzyciu usrednionego
dla wielu systemdw wykresu uporzad-
kowanego przedstawiono na rysunku
2. Z przedstawionego rysunku wyni-
ka, ze w okresie letnim (okoto 140 dni
= okoto 3 360 h) 2/3 mocy zainstalo-
wanej w uktady kogeneracyjne bedzie
niewykorzystane. Zwigkszenie stopnia
wykorzystania tego majgtku moze na-
stgpi¢ w przypadku posiadania duze-
go magazynu sezonowego. Magazyn
taki pozwala na to, aby uktady w petni
skojarzone (bez cztonu kondensacyjne-
go i wynikajgcej z tego straty zwigzane;

Rys. 2. Przyktadowy wykres pracy elektrocieptowni, w ktérej zainstalowane jest
30% mocy zainstalowanej w uktadach kogeneracyjnych, a reszta w uktadach
niekogeneracyjnych, z zaznaczeniem obszaru mozliwych ustug systemowych

z kondensacjg) mogty pracowac
w okresie letnim generujgc energie elek-
tryczng w okresach szczytow przy jej
bardzo wysokich cenach, a ciepto od-
dajgc do magazynu. Budowa rentow-
nosci takich uktaddw, w szczegdlnosci
budowa magazyndw sezonowych, budzi
ciggle watpliwosci. Oczywiscie magazy-
ny sezonowe sg dedykowane gtownie
do wspoétpracy ze zrodtami zasilanymi
energig stoneczna.

Z przedstawionego rozwazania wy-
nika, ze w najblizszym czasie uktady
gazowe bedg miaty sens techniczny.
Czy jest ono racjonalne ekonomicznie?
Wymaga to szerszej analizy i przygo-
towania dobrych prognoz z uwzgled-
nieniem otoczenia. Szczegdlnie wazne
bedzie okreslenie kosztéw i przycho-
dow rynku energii elektrycznej, 1. cen
i wymagan jakie ten rynek bedzie sta-
wiat. W najblizszej perspektywie nie
bedzie on prawdopodobnie radykalnie
inny niz obecnie, cho¢ zmiany ewo-
lucyjne bedg coraz szybsze. Przykta-
dem tego jest coraz szybszy przyrost
mocy wytworczych pogodozalez-
nych zrodet energii elektrycznej zasi-
lajgcych system elektroenergetyczny,
ktory wymusza konieczno$c elastycz-
nosci pozostatych sterowalnych jed-
nostek wytworczych. Bedzie to zwigk-
szato mozliwosci czerpania korzysci
z oferowania na rynku elastycznosci pra-

cy jednostek wytworczych, w tym jedno-
stek kogeneracyjnych (wyposazonych
w zasobniki duzej pojemnosci).

W ten sposéb wskazano, ze gaz
moze stanowi¢ jedng z form przejscio-
wych zasilania systemow cieptowni-
czych i mimo wielu trudnosci mozli-
we jest szukanie drég do osiggniecia
przewagi konkurencyjnej systemow
cieptowniczych. Widac, ze coraz bar-
dziej istotne moze by¢ szukanie ren-
townosci nowoczesnych uktadéw po-
przez $wiadczenia dodatkowych ustug,
w szczegolnosci opartych na elastycz-
nosci. Wynika z tego, ze technologie
gazowe mogg rozwigzac problem emi-
sji, zmniejszenia ryzyka rynku ETS oraz
osiggniecia efektywnosci energetycz-
nej (uktady gazowe kogeneracyjne).
Nie rozwigzuje jednak problemu zwiek-
szenia udziatu energii odnawialnej.
W Krajowym planie na rzecz energii
i Klimatu na lata 2021-20302 zostat za-
deklarowany przyrost udziatu energii ze
zrodet na poziomie 1,1% w cieptownic-
twie i chtodnictwie (w tym indywidual-
ny). Prowadzone sg gorgce dyskusje
i ustalenia w jakim stopniu musi, czy
powinien, wzig¢ w nim udziat sektor
cieptowniczy. W celu lepszego zrozu-
mienia warto popatrze¢ jak systemy
cieptownicze powinny wygladac w per-
spektywie 2050 r., aby oceni¢ co po-
winno sie wydarzy¢ teraz - w szcze-

3 https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/krajowy-plan-na-rzecz-energii-i-klimatu-na-lata-2021-2030-przekazany-do-ke.



golnosci w sprawie budowy zrodet
odnawialnych.

Dtuga perspektywa
funkcjonowania
systemow
cieptowniczych

W celu okreslenia jak powinny wy-
gladac systemy cieptownicze neutralny
klimatycznie (nie okreslajac precyzyjnie
kiedy to nastgpi) przyjeto nastepujgce
zatozenia:
= wytwarzanie energii (ciepta i ener-

gii elektrycznej) odbywa sie w wigk-

szo$ci w oparciu o pogodozalezne,
zeroemisyjne jednostki wytworcze,

m budynki powstajgce w przysztosci
beda praktycznie zero energetycz-
ne,

= nowe budynki ze wzgledu na prak-
tycznie zerowe potrzeby na cele
grzewcze zasilane sg jedynie z sie-
ci elektroenergetycznej.

Powyzsze zatozenia pozwalajg nam
stwierdzi¢ nastepujace rzeczy:

m kogeneracja oparta na paliwach ko-
palnych, w tym gazie, nie jest juz
efektywna ekologicznie, a wrecz
niemozliwa,

m  kurczy sie bardzo istotnie rynek cie-
pta.

Patrzac na to z takiej perspektywy
mozna stwierdzi¢, ze rola systemow cie-
ptowniczych w systemie energetycz-
nym znika. W opinii autora jednak tak
nie bedzie. Systemy cieptownicze po-
winny stanowi¢ wazny element super-
nowoczesnego systemu energetyczne.
Dlaczego? Istnieje kilka powodow, dla
ktorych systemy cieptownicze powinny
nadal istnieC.

Pierwszym z elementow jest to,
ze bedg istniaty rejony zurbanizowane
o duzej gestosci zapotrzebowania na
ciepto. Chodzi tu gtownie o rejony, kto-
re zostaty wybudowane lub zostang
wybudowane w najblizszym czasie.
Budynki takie nie bedg pasywne ener-
getycznie, a za okoto 30 lat bedg cig-

gle istniaty. Potrzeby tych obiektéw (w
wyniku termomodernizaciji) bedg istot-
nie nizsze niz obecne, ale ciggle istot-
nie duze. Bedzie to powodowato, ze
gestos¢ zapotrzebowania na ciepto w
takich obszarach na pewno bedzie tak
duza, ze lokalnie ze zrédet odnawial-
nych nie bedzie mozliwa do pokrycia.
Doprowadzenie energii elektryczne;j
z zewnatrz moze stanowi¢ oczywiscie
rozwigzanie. Patrzgc jednak szerzej,
w systemie elektroenergetycznym be-
dzie bardzo pozgdana elastycznosc¢
i mozliwo$¢ zarzadzania popytem. Be-
da rowniez poszukiwane wszelkie moz-
liwosci obnizenia zapotrzebowania na
energie elektryczng. To powoduje, ze
praktycznie koniecznym bedzie pokry-
wanie takich potrzeb z innych zrodet niz
energia elekiryczna z systemu elektro-
energetycznego. Kolejnym faktem jest
to, ze w duzych skupiskach ludzkich za-
wsze bedzie mnostwo energii odpado-
wej. Energia ta nie bedzie dostepna tu i
teraz, tylko bedzie musiata by¢ transpor-
towa i magazynowa. W zwigzku z tym
pojawia sie rola dla systemow cieptow-
niczych tzw. czwartej generacji. Opisy
tych systemdw znajdujg sie w wielu pu-
blikacjach [3] [4]. Systemy takie zakta-
dajg niskg temperature zasilania po to,
aby w sposob efektywny mozliwe byto
wprowadzanie do sieci energii ze zro-
det odnawialnych i ciepta odpadowego.

W aspekcie rozpatrywania poten-
cjalnego miejsca dla systemow cieptow-
niczych w przysztosci wydaje sig, ze
jeszcze wazniejszym elementem be-
dzie koniecznos¢ znalezienia bardzo
tanich magazynow energii z pogodoza-
leznych zrodet energii elektrycznej (sys-
temowych). Istnienia duzych magazy-
now energii jest warunkiem koniecznym,
aby energia ze zrodet pogodozaleznych
mogta stanowi¢ wigkszos¢ energii w
systemie elektroenergetycznym, a jest
to szczegdlnie wazne, gdyby miata sta-
nowi¢ praktycznie catos¢ energii. Wymu-
sza to konieczno$¢ budowy magazyndw
o duzych pojemnosciach i magazynujg-

cych energie dtugookresowo. Z obecnej
perspektywy budowa takich ilosci maga-
zynow opartych na akumulatorach nie
bedzie mozliwa po pierwsze ze wzgledu
na cene oraz prawdopodobnie na brak
pierwiastkow na Swiecie (np. lit). Maga-
zyny oparte na akumulatorach bedg po-
wstawaty, ale raczej do rozwigzywania
problemow sieci elektroenergetycznej
krétkookresowych o duzej dynamice
zmian. Natomiast generacja ze zrodet
pogodozaleznych (panele fotowoltaicz-
ne) bedzie gtownie w okresie letnim. To
bedzie wymagato duzych magazynow
i magazynowania dtugookresowego.
Gtowny ciezar bedzie prawdopodobnie
spoczywat na energetyce wodorowe;.
Inwestycyjnie jest to technologia droga
i bedzie ona wymagata relatywnie du-
zego stopnia wykorzystania. W zwigzku
z tym ciggle pozostang piki, ktére bedg
potrzebowaty taniego sposobu maga-
zynowania energii. Takim rozwigzaniem
wydajg sie by¢ systemy cieptownicze
Z magazynami sezonowymi oraz kotta-
mi np. elektrodowymi.

Kolejnym elementem, ktory nale-
zy rozwazy¢ jest to, ze budynki bedg
dazyty do samowystarczalnosci ener-
getycznej. Kierunek ten wydaje sie
celowy. W Unii Europejskiej jednym
z gtéwnych celéw badawczych jest
rozwoj tzw. PEDs, czyli Positive Ener-
gy Districts (pozytywna energia osiedli).
Wydaje sie, ze jednym z kluczowych
elementow do osiggniecia mozliwosci
samowystarczalnosci grupy budyn-
kow bedzie mozliwos¢ wymiany ener-
gii miedzy budynkami. Wiemy, ze czym
mnigjsza grupa odbiorcOw, tym mniejszy
jest stopien wykorzystania mocy zain-
stalowanej i rosng koszty state zasila-
nia takich odbiorcow (bardzo duze piki
zapotrzebowania). Aby wyréwnac obcig-
zenie potrzebne bedg mozliwosci ma-
gazynowania i wymiany energii miedzy
budynkami. Jedng z form wymienianej
energii moze by¢ ciepto i do tego celu
bardzo dobrze bedg nadawaty sie sieci
cieptownicze.

* http://ectogrid.com/



Patrzac na zachodzgce zmiany
w systemie energetycznym widac, ze ro-
la systemow cieptowniczych bedzie sie
zmieniata. Sie¢ cieptownicza przesyto-
wa ze zrodta centralnego do odbiorcéw
stanie sie siecig stuzgcy jako ,gietda
ciepta’. Nad takimi rozwigzaniami pro-
wadzone sg badania. Przyktadem moze
by¢ [5]. Istniejg juz komercyjne typu te-
go rozwigzania oferowane przez firmy w
postaci licencji¢. Ogolnie idea tego typu
sieci cieptowniczych polega na tym, ze
sie€ posiada szyne gorgca i zimna, przy
Cczym gorgca szyna moze by¢ na pozio-
mie temperatur okoto 40°C, a zimna na
poziomie 20°C. Sg to tak zwane sieci
5-tej generacji. Sie¢ 5-tej generaciji za-
kfada, ze bedzie ona pracowata w petli
zamknietej. Nie bedzie jednego zrodta
zasilajacego tylko wielu uzytkownikow
wymieniajgcy przez nig energie.

Whioski

W artykule przedyskutowano wy-
brane aspekty rozwoju systemow cie-

ptowniczych. Wskazano w nim, ze gaz
moze by¢ czescig rozwigzania trans-
formacji z obecnego ksztattu syste-
mow cieptowniczych do systemow
zeroemisyjnych. Wskazano wizje sys-
temow cieptowniczych w systemie
energetycznym neutralnym klimatycz-
nie.

Patrzac z obecnej perspektywy
na to, co miatby sie wydarzy¢ w per-
spektywie 2050 r. wida¢, ze koniecz-
ne jest szersze patrzenie na zmiany
w systemach cieptowniczych. Wida¢
rowniez, ze w decyzjach podejmowa-
nych obecnie powinno by¢ widac wizje
przysztych systemoéw. Jest to jednak
niezmiernie trudne, poniewaz pojawia-
ja sie podstawowe pytania:

m jak uwzgledni¢ koszty zwigzane
z transformacja i jak prawidtowo
policzy¢ koszty, aby mozliwe byto
obecnie prawidtowe ksztattowa-
nie systemu?

m jak bedg wygladaty pozostate ele-
menty systemu energetycznego,
w tym np. emobility, poniewaz

w tych super nowoczesnych sys-
temach wptyw poszczegdinych
elementdw na siebie bedzie bar-
dzo duzy?

m jak silne wsparcie ze strony panstw
dla sektora cieptowniczego zosta-
nie udzielone w celu wykonania
transformacji w sposéb najlepszy
z punktu widzenie spotecznego?
Podsumowujgc, wierze, ze syste-

my cieptownicze w 2050 r. bedg ist-

niaty. Aby mogty istniec i nie przegraty
konkurencii, juz obecnie trzeba bardzo

silnie pracowac nad ich rozwojem i

zmianami. Poziom niewiedzy o tym,

Co bedzie za trzydziesci lat jest duzy.

Ale zgodnie ze stowami Dwight Eisen-

hower ,Plan jest niczym, planowanie

wszystkim”, trzeba planowac¢ obecnie
to, co bedzie za trzydziesci lat i ciggle
modyfikowac te plany zgodnie z naj-
lepszg dostepng wiedza.

O
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Miejska Energetyka Cieplna Pita Sp. z 0.o.

Grupo Enea wybuduje w Pile nowe kogeneracyjne zrodto ciepta wspétpracujgcee
zinstalacjqg OZE. Inwestycja MEC Pita o wartoéci ponad 48 min zt znalazta sie na
liscie projektéw pozytywnie ocenionych przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) i otrzymata dofinasowanie. Projekt przyczyni sie
do modernizacji pilskiej energetyki cieplnej, a instalacja oparta o trzy zrédta gazowe

pomoze ograniczy¢ emisje i przeciwdziata¢ smogowi.

MEC Pita na realizacje projektu otrzy-
mat dofinansowanie od NFOSIGW ze
Srodkoéw Funduszu Spojnosci w ramach
Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko na lata 2014-2020. Pienig-
dze bedg pochodzi¢ z puli przeznaczone;
na promowanie wykorzystywania wyso-
kosprawnej kogeneracii ciepta i energii
elektrycznej w oparciu o zapotrzebowa-
nie na ciepto uzytkowe. Catkowita war-
oS¢ projektu to ponad 48,6 min zt brutto,
a wnioskowana wysokos¢ dofinansowa-
nia to blisko 18,5 min zt.

- Whiosek o dofinansowanie projektu
przeszedt z wynikiem pozytywnym oce-
ne formalng i znalazt sie na liscie projek-
tow, ktore zostaty pozytywnie ocenione
przez NFOSIGW. Chciatbym podkre-
Slic, ze wszystkich wnioskdw byto ponad

200, a sito kwalifikacyjne bardzo geste
i rygorystyczne. Otrzymalismy dofinanso-
wanie na budowe w Pile nowoczesnego,
stabilnego Zrodfa produkciji ciepta i ener-
gii elektrycznej zgodnego z najwyzszymi
standardami srodowiskowymi. Najbliz-
szy czas poswigcimy na finalizacje for-
malnosci, aby niezwtocznie przystgpic
do realizacji projektu kogeneracyjnego
- powiedziat Rafat taski, Prezes Za-
rzagdu MEC Pita, sp6tki z Grupy Enea.

Projekt obejmuje budowe nowego
zrédta kogeneracyjnego zlokalizowanego
przy ul. Krzywej w Pile. Planowana insta-
lacja bedzie sie sktada¢ z uktadu trzech
gazowych agregatdéw kogeneracyjnych
o0 tgcznej mocy cieplnej 8,32 MWt oraz
tacznej mocy elektrycznej 8,72 MWe.
Kogeneracyjne zrodto Miejskiej Ener-



getyki Cieplnej produkowac¢ ma rocznie
40 561,2 GJ ciepta oraz 41 848,6 MWh
energii elektrycznej. Moc instalacji po-
zwoli latem wypetni¢ w 100% zapotrze-
bowanie na cieptg wode, dzieki czemu
nie bedzie koniecznosci uruchamiania
tradycyjnych, weglowych zrodet.

Dzigki wykorzystaniu nowoczesnych
rozwigzan, Miejska Energetyka Cieplna
Pita zmniejszy zapotrzebowanie na ener-
gie ze zrodet konwencjonalnych i tym
samym przyczyni sie¢ do zmniejszenia
ilodci wykorzystanego wegla i emisji m.
in. CO, do atmosfery. Inwestycja wpisuje
sie w unijne regulacje, a takze zatozenia
projektu Polityki Energetycznej Panstwa
do 2040 r., ktory zaktada modernizacje
polskiego cieptownictwa i rozwoj nowo-
czesnej kogeneracii.

Nowe zrédto w pilskim systemie
cieptowniczym umozliwi zwigkszenie
udziatu ciepta produkowanego w wy-
sokosprawnej kogeneracji, czyli przy
jednoczesnej produkcji ciepta i energii
elektrycznej, z 32% do wartosci 51,4%.
Nowe zrodto wptynie rowniez pozytywnie
na bezpieczenstwo energetyczne Pity.

Po realizacji projektu obejmujgcego
rowniez zrodto OZE (kolektory stonecz-
ne), pilski system cieptowniczy stanie
sie systemem efektywnym energetycz-
nie w rozumieniu Ustawy Prawo energe-
tyczne. Dzigki temu obecnie MEC Pita
moze wystepowac o dofinansowanie
na podfgczenie nowych odbiorcow, li-
kwidujac przy tym niskg emisje oraz na
likwidacje grupowych weztdw cieplnych.

MEC Pita wystapit do NFOSIGW w War-
szawie o dofinansowanie projektu ,Prze-
budowa sieci cieptowniczej dla efektyw-
nej dystrybucii ciepta w Pile” w ramach
dziatania 1.5 - Efektywna dystrybucja
ciepta i chtodu 0$ priorytetowa i zmnigj-
szenie emisyjnosci gospodarki.
Projekt uzyskat pozytywne opinie
i w dniu 28.07.2020 zostata podpi-
sana umowa z NFOSIGW na realiza-
cje zadania, ktérego wysokos¢ wynosi
13.702.200,00 zt, natomiast wysokos¢
dofinansowania na realizacje projektu
wynosi 5.794.770,80 zt. Grupa Enea
konsekwentnie modernizuje i rozbudo-
wuje pilskie cieptownictwo. Corocznie
MEC Pita inwestuje w najnowoczesniej-
sze rozwigzania z dziedziny cieptownic-
twa. Od 4 lat z powodzeniem funkcjonu-
je pierwszy w Pile obiekt kogeneracyjny
- inwestycja kosztowata przeszio 43 min
zt. Dziatania obejmujg réwniez modemi-
zacje sieci cieptowniczych poczawszy
od pompowni, poprzez nowoczesne
i energooszczedne rury preizolowane, az
do modernizacji weztéw indywidualnych
i likwidacji weztdw grupowych. Przez ostat-
nie trzy lata naktady poniesione na inwe-
stycje i modernizacje siegnety blisko 20
min zt. MEC Pita caty czas minimalizuje
wpltyw na srodowisko, stosujac najlep-
sze rozwigzania dostepne dla branzy.
W najblizszych dwoch latach firma planuje
wyda¢ ponad 15 min zt na modernizacie
i remonty systemu cieptowniczego Pity.
O
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ogeneracja - jednoczesne wytwarzanie energii cieplnej i elekirycznej - moze
by¢ szansqg dla wielu miast na efektywng walke z zanieczyszczeniem powietrza
i ekonomiczne wsparcie zaktaddw cieptowniczych w dobie coraz bardziej rygorystyczne;
polityki klimatycznej Unii Europeijskie;.

W Polsce juz od kilku lat toczy
sie zaciekta walka z problemem za-
nieczyszczen powietrza. Produkowa-
ne przez paleniska tzw. niskiej emisji
substancje pokroju pytow PM2,5, czy
PM10, a takze zwigzki siarki, czy azo-
tu - niekorzystnie wptywajg na zdrowie
ludzi. Odpowiedzig na te zagrozenia
jest m. in. rzgdowy Program Czyste
Powietrze - lecz problem zanieczysz-
czen wdychanych na co dzien przez
Polakow jest znacznie bardziej kom-
pleksowy i wymaga wspotdziatania roz-
maitych podmiotéw sektora publiczne-
go i prywatnego.

Duzg role w tym zakresie odgrywa-
ja samorzady. Wtadze lokalne znacznie
lepiej orientujg sie w specyfice regionu,
potrafigc szybciej i sprawniej odpowia-
dac¢ na jego problemy i skuteczniej ko-
ordynowac prace. Catos¢ dziatan musi
jednak odbywac sie z uwzglednieniem
mozliwosci finansowych poszczegdl-
nych gmin, czy powiatow.

Walka o jako$¢ powietrza bedzie
odbywac sie teraz w cieniu znacznie
szerszych zmagan zakreslonych przez
nowg polityke klimatyczng Unii Euro-
pejskiej, czyli tzw. Zielony tad. To pro-
jektowane wtasnie kompleksowe usta-
wodawstwo zmierza do uczynienia UE

neutralng klimatycznie juz w 2050 ., co
ma by¢ mozliwe dzieki szybkiej trans-
formacji energetycznej. Bedzie to pro-
ces forsowny i wygeneruje duze koszty
- zarbwno po stronie panstw, jak i spo-
teczenstw lokalnych.

Istnieje jednak technologia, ktdra jawi
sie jako - przynajmniej czesciowa - odpo-
wiedz na problemy zanieczyszczen po-
wietrza oraz konieczno$¢ transformacii
energetycznej. Jest to kogeneracja (ina-
czej zwana wspdtspalaniem), czyli jedno-
czesne generowanie energii elektrycznej
oraz ciepta. Rozwigzanie to umozliwia
redukcje szkodliwych emisji zarbwno

zanieczyszczen, jak i gazow cieplarnia-
nych (przede wszystkim: dwutlenku we-
gla) oraz wptywa pozytywnie na bilans
energetyczny przedsiebiorstw, zwigk-
szajgc jednoczesnie efektywnose elek-
trocieptowni i redukujac jej koszty state.

Dzieki obnizeniu produkcji CO,
technologie kogeneracyjne pozwalajg
unikng¢ optat emisyjnych, naktadanych
w ramach systemu EU ETS. Efekt ten
jest potegowany przez mozliwos¢ ogra-
niczenia pracy jednostek weglowych
w okresie letnim, gdy ciepto nie jest
potrzebne. Pozwala to na szybki zwrot
z inwestycji oraz znaczne uelastycz-



nienie produkcji przedsiebiorstwa cie-
ptowniczego.

Warto zaznaczy¢, ze niektore sa-
morzady, posiadajgce potencjat np.
w zakresie pozyskiwania metanu z ko-
paln wegla lub biomasy rolniczej, czy
lesnej - mogg uzy¢ tych surowcodw do
zasilania swych jednostek kogenera-
cyjnych.

Rozwigzania kogeneracyjne juz te-
raz cieszg sie uznaniem samorzgdow,
ktére coraz chetniej instalujg uktady
wspotspalania w swych zaktadach
energetycznych. - Oprdcz prgdu pro-
dukujemy ciepto (...). Dziata to bez
zarzutu (...), jest to nasza przysztosc
i Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
bedzie elekirocieptownig - mowit Nar-
cyz Tokarski, bwczesny Prezes PEC
Legionowo. Od 2016 r. dziata tam jed-
nostka kogeneracyjna, ktdéra od po-
czatku swej pracy generowata zyski
dla przedsiebiorstwa. Korzysci byty na
tyle duze, ze PEC Legionowo kontynu-
owato rozwdj parku kogeneracyjnego,
montujgc nastepne silniki.

Rozwdj kogeneracii nie bytby moz-
liwy bez wyspecjalizowanych przed-
siebiorstw zajmujacych sie sprzedazg
i montazem takich uktadéw. Jednym
z lideréw polskiego rynku jednostek ko-
generacyjnych jest firma Eneria, oferu-
jaca instalacje wspotspalania Caterpil-
lar. To wtasnie Eneria odpowiadata za
instalacje, ktéra pracuje w legionow-
skim PEC.

Spodtka ta posiada w portfelu po-
nad 20 zrealizowanych projektow
w elektrocieptowniach o tgcznej mocy ok.
50 MW. Ogotem, Eneria zainstalowata

Uktad kogeneracyjny o mocy 3 x 2MWe. Model agregatu: CAT G3516H.
Typ gazu zasilajgcego: gaz ziemny, wysokometanowy typu E

w Polsce ponad 100 MW mocy cieplnej
i prawie 60 MW mocy elekirycznej. Ta-
kie rezultaty byty mozliwe dzieki zatrud-
nianiu szerokiego zespotu specjalistow
(liczgcego 160 oséb w tym 50 serwi-
santéw) oraz dysponowaniu wtasnym
biurem projektowym i halami serwiso-
wo-remontowymi. Firma ta $wiadczy
nieustanne ustugi serwisowe, dbajgc
0 jak najkrotszy czas reakcji na zgtosze-
nie oraz kompleksowo wspiera swych
Klientow na kazdym etapie realizacji
instalacji - od zakupu po montaz i uru-
chomienie.

Uktady kogeneracyjne CAT ® na-
lezg do kategorii zespotéw wysoko-
sprawnych. Oznacza to, ze cechuje je
maksymalnie efektywne zuzycie energii
pierwotnej. Taka jednostka, o mocy w
przedziale od 137 kW do 4,5 MW, jest
w stanie ograniczy¢ straty generacyjne

do zaledwie 8%, wykorzystujac az 92%
energii pierwotnej. Taka sprawnos¢ to
dodatkowe zyski dla przedsiebiorstw
cieptowniczych.

Biorac pod uwage ogdlne warunki
zakre$lone przez walke z zanieczysz-
czeniami powietrza i paneuropejskg
ochrone klimatu mozna zatozy¢, ze
efektywne rozwigzania kogeneracyjne
bedg cieszy¢ sie coraz wiekszym zain-
teresowaniem samorzadéw. Warto juz
teraz rozwazy¢ instalacje takich uktfa-
dow, by wyprzedzi¢ nowe realia i przy-
gotowac sie na wyzwania przysztosci.

Fot. Eneria
O

Eneria Sp. z o.0.

ul. Modlinska 11, Izabelin-Dziekanowek,
05-092 tomianki

tel. 22 201 36 60

eneria@eneria.pl, www.eneria.pl




Witold Kuznicki I

Bozuiqc na do$wiadczeniachz ostatnich projektow, bezwzgledu nato jokgtechnologie
zastosowano przy budowie sieci cieptowniczej, badania termowizyine catego
obszaru eksploatacji wykrywajqg miejsca awarii. Zaréwno tych, ktérych spodziewano
sie na starszych odcinkach, ale rowniez tych ktére jeszcze dtugo pozostatyby w ukryciu.
Mam tu na mysli wykrycie usterek na rurach preizolowanych, ktére zauwazono dopiero

na mapach strat ciepta.

Od blisko 20 lat realizujemy roz-
nego rodzaju projekty polegajgce
na pozyskiwaniu danych z putapu
lotniczego. Jedng z najwigkszych
zalet tej technologii, w porowna-
niu do alternatywnych metod, jest
krotki czas nalotu i niezwykle efek-
tywny proces gromadzenia danych
dla duzych obszardéw. Kluczowg ce-
chg takiego podejscia jest jedno-
rodnosc¢ zbieranych informaciji dla
catego obiektu. Pozwala to prze-
analizowa¢ dane dla catego obsza-
ru jednoczesnie, w tym np. wykry-
cie usterek i awarii sieci, ktorymi
dystrybuowane jest ciepto w obre-
bie miasta.

W tym celu wykorzystujemy ka-
mery termowizyjne rejestrujgc ter-
mogramy, ktére stuzg do opracowa-
nia map termalnych, prowadzenia
analiz i wykonywania diagnostyki
termowizyjnej. Obrazy te powstajg
poprzez rejestracje kamerg niewi-
docznego dla ludzkiego oka pro-
mieniowania cieplnego, ktére kaz-
dy obiekt odbija, bgdz emituje. Tym
sposobem wykonalismy setki pro-

jektoéw badajgc i wykrywajgc choc-
by anomalie temperaturowe na ele-
mentach elektroenergetycznych
sieci przesytowych, dystrybucyj-
nych, monitorujgc zaktady przemy-

Awaria - nieszczelna mufa sktadana na
odpowietrzeniu, wyciek w granicach
kilkuset litréw na godzing

stowe, a nawet roslinnos¢ w par-
kach narodowych, czy temperature
torfowisk.

Mapy strat ciepta to kolejny ob-
szar zastosowan termowizji w bada-
niach miast, budynkéw, ale rowniez
sieci cieptowniczych. Na podsta-
wie juz zrealizowanych projektow,
mozna jednoznacznie stwierdzic,
ze metoda polegajgca na rejestra-
cji kamerami termalnymi obiektéw
z putapu lotniczego, pozwala na
efektywne i wiarygodne skontrolo-
wanie pracujgcej sieci cieptowni-
czej oraz analize obiektow kuba-
turowych. Zdobyte doswiadczenie,
specjalistyczna wiedza naukowa
i konsultacje z praktykami potwier-
dzity wysokie wymagania co do wa-
runkdbw w jakich rejestrowane sg
termogramy. Ma to bardzo duze
znaczenie przy przeprowadzaniu
dalszych analiz i wptywa na cechy
jakosciowe opracowywanych pro-
duktow. Warto wspomniec¢, ze w
przypadku pozyskiwania zdje¢ ter-
mowizyjnych w celu opracowania
map strat ciepta wazne jest, aby



nalot wykonano w mozliwie krotkim
czasie, w porownywalnych warun-
kach meteorologicznych, stabym
wietrze a nawet ciszy, przy braku
opadoéw, a takze pokrywy $nieznej
i niskiej temperaturze (a ze wzgle-
du na uchwycenie mozliwie duzych
kontrastow termicznych najlepie;j
ponizej 0°C). Warto dodac, ze ze
wzgledu na koniecznos¢ kalibracii
sensoréw oraz potrzebe mozliwie
najdoktadniejszego odwzorowania
temperatur fotografowanych obiek-
toéw, niezbedne jest prowadzenie
pomiaréw terenowych w miejscu
i czasie wykonywania nalotu.

Pamietam kiedy przyszlismy
pierwszy raz z ofertg do jednego
z przedsiebiorstw cieptowniczych
celem zaproponowania realizacji
projektu spotkalismy sie nie tyle
z odmowag, co z sceptycznym podej-
Sciem do tego rodzaju ustugi. Twier-
dzono, ze majgc wiekszos¢ pre-
izolowanych sieci nie ma potrzeby
wykonywania dodatkowego badania
i potwierdzania, ze wszystko jest
w porzadku. Nie poddajac sie upar-
cie namawialismy, ze warto spro-
bowac¢. Podczas przygotowywa-
nia prac informowalismy o planach
i postepach przedstawicieli MPEC,
a w trakcie opracowywania danych
konsultowalismy i porownywalismy
optymalne parametry, aby stworzy¢
wzorcowy produkt szyty na miare
potrzeb przedsiebiorstwa cieptow-
niczego. Tym sposobem powstata
nasza pierwsza ,Mapa strat ciepta”
wykorzystana do analizy kondycji
systemu cieptowniczego. Nastepnie
z wykorzystaniem danych o prze-
biegu sieci otrzymanych z MPEC,
a takze lokalizacjg komor cieptowni-
czych i obryséw budynkdw, przepro-
wadzone zostaty analizy GIS, kto-
rych celem byto wskazanie migejsc
potencjalnych awarii.

Gdy przekazalismy ,Mape strat
ciepta” wraz z analizami widzielismy,
ze efekty naszego projektu mocno
zaskoczyty odbiorcéw. Analizy wy-

kazaty i wskazaty precyzyjng loka-
lizacje ponad 100 miejsc do spraw-
dzenia, tj. potencjalnych awarii.
Dwie z nich okazaty sie bardzo po-
waznymi awariami (200-300 litrow
na godzine), ktére dtugo by jeszcze
nie zostaty wykryte ze wzgledu na
ich lokalizacje. Kilkanascie miejsc
wytypowano do sprawdzenia w naj-
wyzszym priorytecie, a kilkadziesigt
pozostatych w dalszym terminie.
Analiza pozwolita zweryfikowac plan
prac remontowych, konserwacyj-
nych i inwestycyjnych na catej sieci.

W ramach opracowania ,Mapa
strat ciepta”, podstawowym produk-
tem jest tzw. ortofotomapa tempera-
turowa. To ciggty obraz powierzchni
terenu zapisany w formacie rastro-
wym, gdzie wartos¢ kazdego pikse-
la odpowiada temperaturze obiek-
tu. Majgc do dyspozycji wektorowy
przebieg sieci, mamy mozliwos¢
przeprowadzenia réznego rodzaju
analiz, a w tym wyszukiwania miejsc
potencjalnych awarii czy obliczania
statystyk dotyczgcych strat ciepta.
Kolejnym produktem jest tzw. orto-
fotomapa termalna - czyli kolorowy
obraz, ktoéry za pomocg odpowied-
nio dobranej skali barw, w intuicyjny
sposoéb pozwala okresli¢ odbiorcy
roznice temperatur poszczegoinych
obiektow.

W zwigzku z tym, ze wszystkie
opracowane produkty sg kartome-
tryczne, mozna wykorzystywac je
w systemach GIS operatora sieci.
Na podstawie tych danych mozna
jednoznacznie zweryfikowac¢ po-
prawnos¢ przebiegu sieci w terenie
wzgledem mapy wektorowej (dosko-
nale widoczne sg ewentualne roz-
bieznosci pomiedzy wektorem, a fak-
tycznym ,wygrzaniem” gruntu, pod
ktorym znajdujg sie rury). Wszystkie
wczesniej wymienione dane moz-
na zestawic¢ i poréwnac z klasyczng
ortofotomapg, wtedy nawet osoba
nie bedgca specjalistg, nie bedzie
miata wiekszych problemoéw z po-
prawng interpretacjg wynikow i wy-

Sie¢ tradycyjna z 1988 r., awaria

- skorodowany cieptocigg na odcinku
prostym pod ulicg, chodnikiem,
praktycznie brak izolacji, wyciek

w granicach kilkuset litrtow na godzine

Sie¢ tradycyjna z 1988 .

Mapa strat ciepta z natozonym
przebiegiem sieci cieptowniczej
w systemie klasy GIS réwnolegle
z ortofotomapg



cigganiem wtasciwych wnioskow.
Komplementarno$¢ wspomnia-
nych danych jest olbrzymim atu-
tem wykorzystania tej technologii
w pracach eksploatacyjnych sieci.
Mapy strat ciepta mozna wyko-
rzystywac wielokrotnie przez rozne
grupy uzytkownikow. Publikujgc te-
go rodzaju dane w sieci, za pomocg
portalu WWW (ktéry réwniez mamy
w swojej ofercie), analizowa¢ mo-
zemy straty ciepta poszczegdlinych
budynkow - stan izolacji dachow
czy elewaciji. Niezaleznie od tego
czy budynek jest mieszkalny, go-
spodarczy, jednorodzinny, czy wie-
lorodzinny, prywatny, spoétdzielczy
,czy uzytecznosci publicznej (szko-
ty, urzedy), to na mapach widoczne
sg braki, bgdz btedy w termoizola-
cji. Na pewno mapy takie mobilizu-
ja witascicieli, czy administratorow
tych nieruchomosci do zwrdcenia
uwagi i by¢ moze podjecia decyzji
dotyczagcych usuniecia tych usterek.
W przysztosci moze to przyniesc¢
wymierne korzysci ekonomiczne.
lle kosztujg mapy strat ciepta,
kiedy i jak mozna zamoéwi¢? Jed-
nym z naszych celow byto rozwia-
nie watpliwosci oraz obalenie mitu,
ze diagnostyka termowizyjna jest
droga. Faktem jest, ze ostatnimi la-
ty tego typu opracowania wykony-
waty zagraniczne konsorcja i by-
ty to rzeczywiscie drogie projekty.
Wchodzgc na ten rynek, wykorzy-

stujgc nowsze i lepsze technolo-
gie (wyzszej klasy sprzet), co prze-
tozyto sie bezposrednio na jakos¢
opracowan i analiz, zaproponowa-
lismy bardziej konkurencyjne wa-
runki cenowe. Dla kazdego klienta
przedstawimy szczegotowg wyce-
ne w zaleznosci od specyfiki, pa-
rametrow i wielkosci projektu. Ma-
my dopracowang nie tylko metode
pozyskiwania danych, ale réwniez
opracowania konkretnych pro-
duktéw mapowych wchodzgcych
w sktad mapy strat ciepta. Jeste-
Smy na miejscu w Polsce, co tez
znaczgco wptywa na nizsze koszty
i czas mobilizacji sprzetu a to przy wy-
sokich wymaganiach pogodowych
i warunkach zimowych ma bardzo
duze znaczenie. Tylko krotkiej zimy
2020 r. (niewielka ilo$¢ dni z tem-

peraturg ponizej 0°C) wykonalismy
dwa duze projekty, ktorych rezultaty
trafity do naszych klientéw jeszcze
wiosng tego roku. To wtasnie zdanie
i opinie klientdbw o naszych rozwig-
zaniach i produktach dajg nam wy-
starczajgcg motywacje do dziatania
i ciggtego rozwijania naszej oferty.
Wyprzedzamy konkurencje juz nie
tylko technologicznie, ale tez po-
przez zmiane podejscia do ofero-
wanych ustug, w tym prowadzenia
projektow na partnerskich zasadach
i w dobrej atmosferze. Ten sposoéb
dziatan cechuje nas niezaleznie od
branzy dla ktérej pracujemy i po-
woduje, ze nasza wspodtpraca ma
charakter dtugofalowy.

www.mapystratciepla.p!
O

Mapa strat ciepta z natozonym przebiegiem sieci cieptowniczej i widocznymi stratami

Mapa strat ciepta z natozonym przebiegiem sieci cieptowniczej i ortofotomapg



http://www.mapystratciepla.pl

PGE Energia Ciepta S.A. I

GE Energia Ciepta, nalezgca do Grupy PGE, jest najwiekszym w Polsce

producentem energii

elektrycznej i

ciepta, wytwarzanych w procesie

wysokosprawne| kogeneracji. Spoétka, joko lider nowoczesnego cieptownictwa,
stawia na rozwd| sieci cieptowniczych i inwestycje proekologiczne, zaktada

catkowite odejscie od wegla na rzecz gazu do 2023 r.

Rekordowe
przytaczenia do sieci
cieptowniczej

Rok 2019 byt dla PGE Energia
Ciepta znamienny pod wzgledem
iloéci przytgczen do sieci cieptow-
niczych. W 13 miastach, w ktérych
spotka prowadzi dziatalnos¢, do
miejskich sieci cieptowniczych przy-
taczone zostaty budynki o zapotrze-
bowaniu na ciepto 239,9 MWt. To
0 43,4 MWt wiecej nizw 2018 r. Wiel-
kos¢ nowo zrealizowanych przytgczen
w minionym roku poréwna¢ mozna
do przytaczenia do ciepta sieciowe-
go miasta wielkosci Opola lub Tychéw

(128 tys. mieszkancow). Blisko 80%
przytgczen zostato zrealizowanych
w trzech duzych miastach - Krakowie,
Wroctawiu oraz Gdansku.

PGE Energia Ciepta aktywnie wig-
cza sie w poprawe jakosci powietrza
w miastach i podnosi komfort zycia
mieszkancoéw. Zgodnie ze Strategig
Cieptownictwa Grupy PGE sukcesyw-
nie zwieksza udziat ciepta sieciowe-
go w Polsce.

- Na rynkach, na ktorych jeste-
smy wytworcami ciepta przytgczyli-
smy budynki o zapotrzebowaniu na
ciepto 199,56 MWt. Natomiast tam,
gdzie oprocz wytwarzania rowniez
dostarczamy ciepto, przytaczylismy

40,4 MWt. Potwierdza to naszg po-
zycje lidera branzy cieptowniczej
w Polsce, ale jednoczesnie wyma-
ga od nas ciggtego zaangazowania
i dalszego rozwoju w celu zapewnie-
nia bezpieczenstwa energetycznego
i poprawy jakosci powietrza - mowi
Przemystaw Kotodziejak, p.o. Prezesa
Zarzadu PGE Energia Ciepta.

Dane o nowych przytgczeniach
w minionym roku wskazujg na to, ze
wzrasta $wiadomos$¢ mieszkancow
miast w kwestii ekologicznego ciepta
z sieci. Ma to bezposrednie przeto-
zenie na wzrost zapotrzebowania na
ciepto z sieci miejskiej.



PGE Energia Ciepta zapewnia cie-
pto w domach dla 2 min odbiorcow. Co
najwazniejsze, ciepto produkowane we
wszystkich elektrocieptowniach spotki
jest dostepne przez caty rok. Latem
wytwarzajg one gtdwnie energie elek-
tryczng i ciepto na potrzeby cieptej wo-
dy uzytkowej, ale w razie ochtodzenia
sg gotowe zwiekszy¢ produkcje na ce-
le ogrzewania i tym samym elastycz-
nie reagowac na potrzeby mieszkan-
cow. Wiasciciele lub zarzgdcy budynkow
(spdtdzielnie mieszkaniowe, wspolno-
ty) moga wigczy¢ ogrzewanie w kazdej
chwili na podstawie wniosku do dystry-
butora ciepta.

- Ustuga dostarczania ciepta
przez caty rok oparta jest o tzw. au-
tomatyke pogodows, czyli urzgdze-
nia zainstalowane w weztach ciepl-
nych, ktore sterujg dostawami ciepta
w zaleznosci od temperatury pa-
nujgcej na zewngtrz budynku. Gdy
temperatura spada ponizej okreslo-
nego poziomu, wezet wigcza sie i uru-
chamia doptyw ciepta do budynku,
a gdy wzrasta - doptyw ciepta zostaje

automatycznie wstrzymany. Temperature
graniczng, ktéra wyznacza uruchomie-
nie dostaw ciepfa, zawsze okresla klient
w zaleznosci od swoich potrzeb - mowi
Pawet Kalinski, Dyrektor Departamentu
Rynku Ciepta PGE Energa Ciepta.

Nowoczesne
rozwigzania
i inwestycje ekologiczne

PGE Energia Ciepta do konca
2023 r. planuje catkowite odstawie-
nie z ruchu kottow weglowych i za-
stgpienie ich kottami gazowymi. Sg
to inwestycje prosrodowiskowe nio-
sgce ogromng korzy$¢ dla srodowi-
ska i jakosci powietrza, a co za tym
idzie - dla zdrowia i bezpieczenstwa
mieszkancow. Planowane inwesty-
cje obejmujg budowe nowej Elektro-
cieptowni Czechnica w Siechnicach,
ktora bedzie inwestycjg o kluczowym
znaczeniu dla aglomeracji wroctaw-
skiej. We wstepnej fazie jest takze
nowe zrédto kogeneracyjne gazowe
w Zgierzu. Elektrocieptownia w Rze-
szowie jest w trakcie przygotowan do
budowy nowej jednostki wytworcze; -
kottowni gazowej ztozonej z szesciu
kottéw gazowych o tgcznej mocy 186
MWi1. Bedzie to nowoczesna jednost-
ka wytworcza spetniajgca wymagania
BAT, ktora zastgpi dotychczasowe
kotty wodne rusztowe WR25 i kotty
wodne pytowe WP120 opalane pali-

wem weglowym. Réwniez w Bydgosz-
Czy rozpocznie sie niebawem budowa
nowej kompleksowej kottowni wodnej
gazowej 0 mocy okoto 40 MWHt. Po-
nadto w przygotowaniu do realizacji
podobnych projektéw, z wykorzysta-
niem paliwa gazowego, sg kolejne
lokalizacje: EC Gdynia, EC Krakdw,
EC Gdansk i EC Wroctaw.

- Branza energetyczna stoi przed
duzymi wyzwaniami. Jednym z nich
jest spetnienie rygorystycznych norm
Srodowiskowych BREF/BAT. Inwesty-
cje jakie zaplanowalismy sprawig, ze
bedzie nam sie zyto lepigj, z lepszym
powietrzem, ale jako przedsiebiorstwa
musimy poniesc¢ nakfady na inwesty-
cje. To ogromne wyzwanie, do ktdrego
jako lider linii biznesowej cieptownic-
two w Grupie PGE jestesmy zobowig-
zani - méwi Przemystaw Kotodziejak.

Jak mowig eksperci z branzy ener-
getycznej, nie ma lepszego sposobu
na ograniczanie zanieczyszczenia po-
wietrza niz korzystanie z ciepta wy-
twarzanego w elektrocieptowniach
i cieptowniach, spetniajgcych wyso-
kie normy emisji. Warto podkreslic,
ze cieptownictwo sieciowe jest tak-
ze najbezpieczniejszym i najmniej
awaryjnym sposobem zaopatrzenia
w ciepto mieszkancéow.

PGE Energia Ciepta rozwija tez
nowoczesne technologie, dzieki kto-
rym m. in. mozna oszczedzi¢ ciepto
i zwiekszy¢ efektywnos¢ energetycz-



ng budynku. PGE Torun, nalezgca do
PGE Energia Ciepta, juz od 2005 r.
prowadzi badanie termowizyjne swo-
jej sieci cieptowniczej, dzieki czemu
mozna szybciej identyfikowac nie-
szczelnosci cieptociggéw. Za pomo-
cg kamery termowizyjnej przeprowa-
dzane sg badania stanu zewnetrzne;
i wewnetrznej instalacji odbiorczej
centralnego ogrzewania, cieptej
wody, wentylacji i klimatyzacji wraz
z wykonaniem raportu z badania. To
oznacza, ze odbiorcy ciepta bedg do-
kfadnie poinformowani, co nalezy zro-
bi¢, aby dobrze zarzgdzac cieptem,
zmniejszajgc jego zuzycie. Ponadto,
takze w Toruniu, stosowane sg sys-
temy informatyczne, ktére pozwala-
ja zdalnie zarzgdza¢ 260 km siecig
cieptowniczg i ponad 2000 weztami
cieplnymi w miescie.

Modernizacje
i przeglady urzadzen
wytworczych

W kazdej elektrocieptowni pod-
czas sezonu remontowego, ktory
odbywa sie podczas letnich miesie-
cy trwajg przeglady, modernizacje
i wymiany czesci urzgdzen. To waz-
ne miesigce dla jednostek wytwor-
czych, przygotowujgce je na kolejny
sezon grzewczy. W gdanskiej elek-
trocieptowni PGE Energia Ciepta,
rozpoczeta sie modernizacja Insta-
lacji Mokrego Odsiarczania Spalin
(IMOS), ktéra spowoduje redukcje
emisji tlenkéw siarki o kolejne 35%.
Najblizsze miesigce i lata to czas no-
wych inwestycji pro srodowiskowych
w elektrocieptowniach w Gdansku
i Gdyni. Koszt modernizacji IMOS
w gdanskiej i gdynskiej elektrocie-
ptowni to 18,3 min zt. W elektrocie-
ptowni w Rzeszowie natomiast prze-
glady przeszty Blok Gazowo-Parowy
i Blok Gazowo-Silnikowy. Ponad-
to sprawdzane i modernizowane sg
podstawowe urzadzenia elektrocie-
ptowni. Intensywny okres remontowy
odbyt sie takze w Lublinie Wrotkow.
W lubelskiej elektrocieptowni energia
elektryczna i ciepto wytwarzane sg
jednoczesnie w procesie kogeneraciji
z wykorzystaniem paliwa gazowego.
Jest to mozliwe dzigki uruchomieniu
w 2002 r. bloku gazowo-parowego
(BGP), ktéry prawie catkowicie prze-
jat produkcje z czterech kottow wod-
nych, wytwarzajgcych wczesniej ciepto
z wykorzystaniem wegla kamienne-
go. Blok gazowo-parowy zostat kom-
pleksowo wyremontowany w ostatnich
latach. Tegoroczny harmonogram re-
montow obejmowat wykonanie az 200
zadan niezbednych do zapewnienia
prawidtowe;j i bezpiecznej pracy bloku
przez nastepny rok.

- Aby mowic o efektywnosci cie-
ptownictwa sieciowego, powinno
ono spetnic trzy najwazniejsze kry-
teria: by¢ czyste, zapewniac nisko-
emisyjnosc i minimalizowac naktad

nieodnawialnej energii pierwotnej. Za-
pewnimy to poprzez wspofprace sieci
z nowymi blokami gazowymi, a tak-
ze poprzez wykorzystanie ener-
gii ze zrodet odnawialnych i nowych
technologii wykorzystujgcych cie-
pto odpadowe, np. ze Sciekow. Dba-
my o nasze jednostki, aby w spo-
sOb nieprzerwany produkowaty
ciepto i energie elektryczng gwaran-
tujgc bezpieczeristwo energetycz-
ne - mowi Przemystaw Kotodziejak.
PGE Energia Ciepta, zarbwno dzigki
nowym przytgczeniom do sieci cie-
ptowniczych, jak i rozwojowym inwe-
stycjom i modernizacjom, aktywnie
wigcza sie w poprawe jakosci powie-
trza w miastach i podnosi komfort zy-
cia mieszkancow.
Fot. PGE Energia Ciepta
O
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Usrednione koszty
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energii elektrycznej dla
technologii klasycznych

Rozwaianio na temat perspektyw rozwoju energetyki powinny opiera¢ sie
na pewnych przestankach, dotyczqcych m. in. kosztéw wytwarzania energii

elektrycznej. W czasach monopoli, gdy o rozwoju decydowat centralny planista,
koszty byty najwazniejszym czynnikiem. Obecnie, w sytuacji rynku energii o doborze
technologii powinny decydowa¢ kryteria biznesowe, ale wobec zasad polityki
klimatycznej, stajq sie kryterium drugorzednym. Podstawowym jest wybor technologii
o niskich lub zerowych emisjach dwutlenku wegla. Niemniej koszty technologii,
zwlaszcza perspektywicznych sg jednym z wazniejszych czynnikéw branych pod
uwage przy wskazywaniu kierunkéw rozwoju energetyki'.

Porobwnywanie kosztoéw réznych
technologii wytwarzania wymaga sto-
sowania pewnych miar obiektywnych,
ktére dadzg wyniki wiarygodne i po-
zwalajgce okresli¢ przewagi jednych
nad drugimi. Miary takie nie sg jednak
jednoznaczne, czyli w petni obiektywne.
Wyniki sg zalezne od przyjetych zato-
zen, danych, czy zasad obliczania. Takg
miarg sg m. in. usrednione jednostko-
we koszty energii elektrycznej?. Jest to
Sredni jednostkowy koszt wytwarzania
energii elektrycznej za caty okres funk-
cjonowania instalacji, od rozpoczecia

budowy do jej likwidacji po zakonczeniu
eksploatacji. Koszt ten odpowiada ce-
nie energii elektrycznej, jaka pozwala na
uzyskanie przychoddw gwarantujgcych
efektywnos¢ inwestycji na poziomie ze-
rowych zyskow nadzwyczajnych, ale
z zyskami pokrywajgcymi koszt kapita-
tu. Cena taka to $rednia, przy ktorej Net
Present Value bedzie rowne zero. Ana-
liza $redniego kosztu pozwala unikngé
problemdw porownywania technologii
o réznych paliwach, proporcjach kosz-
tow statych i zmiennych, a wreszcie réz-
nych czasach zycia instalaciji.

Poréwnanie usrednionych kosztow
jednostkowych jest pomocne przy oce-
nie ekonomiki wytwarzania i generalnie
przy podejmowaniu decyzji inwestycyj-
nych, czy rozwojowych dla catego sys-
temu paliwowo-energetycznego, cho¢
nie sg to wskazniki majgce decyduja-
ce znacznie.

[ Metoda obliczania
kosztow usrednionych

Koszt usredniony jest obliczany ja-
ko zdyskontowana suma sktadnikéw

" Artykut bazuje na opracowaniu [1]

2 Koszty te w literaturze angielskojezycznej sg nazywane: Levelised Costs Of Electricity (LCOE), Levelized Unit Electricity Cost ( LUEC), Levelized Energy Cost (LEC)

 DCF - discounted cash flow




kosztow?® podzielona przez zdyskon-

towang wielko$¢ produkeiji. Uwzgled-

niane skfadniki to najczesciej:

m nakfady inwestycyjne, zazwyczaj
szacowane na podstawie wskaz-
nikow, np. USD/KW jako tzw. over-
night investment (construction)
costs,

m koszty operacyjne i utrzymania
produkcji (O&M operational and
maintenance costs), jesli dostep-
ne sg odpowiednie dane, z po-
dziatem na state i zmienne,

m  koszty paliwa,

m koszty nabycia uprawnien do emi-
sji CO,, czasem innych optat emi-
syjnych,

m Kkoszty likwidacji wyeksploatowa-
nej instalacji (decomissioning),

m  wartos¢ koncowa, tzn. przycho-
dy uzyskane ze sprzedazy wy-
eksploatowanej jednostki (salvage
value).

Jak wida¢ w sktadnikach tych nie
uwzgledniono kosztow kapitatu, jed-
nak dyskontowanie jest pewng formg
uwzgledniania tego kosztu. Zastoso-
wana tutaj formuta obliczania $rednie-
go jednostkowego kosztu ma postac:

poniesione w roku f,

OM, - catkowite koszty operacyjne
i utrzymania produkcji poniesione w ro-
ku t,

F, - catkowite koszty paliwa ponie-
sione w roku t,

CO,, - catkowite koszty nabycia
uprawnien do emisji dwutlenku wegla
w roku t,

L, - catkowite koszty likwidacji ponie-
sione w roku t,

SV .- warto$¢ koncowa instalacji po
zakonczeniu jej funkcjonowania, w roku T,

P, - poziom produkgji energii elek-
trycznej w roku t.

Stopa dyskonta r to realna (nie biezg-
ca, 1j. bez inflacji) stopa zwrotu z inwesty-
cji w gospodarce. Czesto zaktadana na
poziomie tzw. WACC Weighted Costs of
Capital, ktory jest wazong srednig kosz-
tow pozyskania funduszy na inwestycje z
kapitatu wtasnego oraz kredytow. Stopa
dyskonta, a takze WACC, zalezg przede
wszystkim od ryzyka inwestowania.

Dla ujednolicenia obliczen przyjeto
dane wskazywane przez EURELECTRIC
na podstawie publikacji Projected Costs
of Generating Electricity, 2010 Edition,
|EA OECD, Paris, 2010 [2].

LUEC =

S0 (N« (L+ 1) + X5 (OM + Fy+ €02+ L) (14 1) ™ = SV * (1+ 7)™ "%

K Z
Yioro Pex (1)

gdzie:

LUEC - usredniony jednostkowy
koszt energii elektryczne;j,

t - indeks czasu, najczesciej roku,
t=0 to moment (rok) rozpoczecia inwe-
styciji,

TO - moment, rok zakonczenia bu-
dowy i rozpoczecia produkcii, numer ko-
lejny =0,

TP - moment, numer Kkolejny roku
rozpoczecia procesu inwestycyjnego,
liczony wstecz od momentu TO,

rt - stopa dyskonta dla roku t,

TK - moment, numer kolejny roku za-
konczenia eksploatacji instalaciji liczony
od momentu TO,

N, - catkowite naktady inwestycyjne

Zatozono, ze wszystkie elektrownie
zostang uruchomione w 2025 1., a koszt
uzyskania pozwolenia na emisje CO,
w cafym okresie wyniesie 25 USD/t CO,,

Wybrano typowe, reprezentatywne
klasyczne technologie wytwarzania ener-
gii elektrycznej, ktére w przysztosci mo-
ga stanowi¢ baze dla generacji w pod-
stawie (tab.1).

Koszty $rednie
wytwarzania energii
elektrycznej

Przeprowadzone obliczenia dajg
wyniki przedstawione w tab. 2.
Najnizszy usredniony koszt wytwa-

Kod Usredniony kpszt

elektrowni wytwarzania
USD/MWh

SMR6005k 62,80

SMR6003K 47,80

NUC1000 65,42

Coal1000 77,60

Lig1000 66,48

CCGT300 127,67

Coal1000_CCS 89,83

Tab. 2 . Usrednione koszty energii
elektrycznej dla analizowanych technologii
USD/MWh

Kod elektrowni

Opis

SMR6005k kWh

mate reaktory modularne o tgcznej mocy 600 MW i koszcie inwestycyjnym 5k USD/

mate reaktory modularne o tacznej mocy 600 MW i koszcie inwestycyjnym 3k USD/

SMR6003k kWh (bardzo niski, ale wskazywany jako mozliwy do osiggniecia [3])
NUC1000 klasyczna elektrownia jgdrowa o mocy 1000 MW

Coal1000 elektrownia na wegiel kamienny 0 mocy 1000 MW

Lig1000 elektrownia na wegiel brunatny o mocy 1000 MW

CCGT300 elektrocieptownia z turbing gazowa 0 mocy 300 MW

Coal1000_CCS

elektrownia na wegiel kamienny 0 mocy 1000 MW z instalacjg wychwytu i magazyno-

wania CO,

Tab. 1.

Wybrane reprezentatywne technologie wytwarzania energii elektrycznej




rzania majg mate reaktory jgdrowe o na-
ktadach inwestycyjnych 3k USD/kWe,
jednakze nalezy zaznaczy¢, ze osiggnie-
cie az tak niskiego kosztu jest niereal-
ne w ciggu najblizszych dekad. Tanig
technologig jest maty reaktor o nakta-
dach inwestycyjnych 5k USD/kWe, ktore
optymistycznie bedg osiggalne komer-
cyjnie po 2030 r. Przy zatozonej cenie
uprawnien do emisji CO,, elektrownia
opalana weglem brunatnym ma koszty
poréwnywalne z duzg elektrownig jgdro-
wa, a elektrownia na wegiel kamienny
ma koszty wyzsze niz elektrownie jgdro-
we 0 okoto 20%. W warunkach rygory-
stycznej polityki klimatycznej technolo-
gie weglowe stajg sie niekonkurencyjne
w stosunku do technologii jgdrowych.
Najwyzsze koszty ma elektrownia na
gaz ziemny, co jest wynikiem zatozo-
nych wysokich cen tego paliwa, jednak
w warunkach 2020 r. nalezy zauwazy¢
wzrost skali jednostkowej blokdw gazo-
wych do 700 MW, a takze nizszy koszt
paliwa gazowego, co moze zwiekszy¢
atrakcyjno$c¢ tych inwestycji.

Nakfady inwestycyjne i inne koszty
podawane w literaturze, jak i przyjmo-
wane w niniejszej pracy sg obarczone
pewnym stopniem niepewnosci, dlatego
przeprowadzono obliczenia symulujgce
ksztaftowania sie kosztow usrednionych
dla rozktadu normalnego uwzglednia-
nych kosztow o wartosci sredniej tu
przyjetej oraz odchyleniu standardo-
wych oszacowanym w Projected Co-
sts of Generating...

Wyniki przedstawiono na rys.1.
Mozna zauwazy¢ zasadnicze zmia-
ny w stosunku do wartosci podanych
uprzednio. Zmniejsza sie roznica miedzy
technologiami nuklearnymi (SMR6005k
i NUC1000), ktére ponadto majg koszty
praktycznie takie same jak elektrownie

opalane weglem brunatnym. Powigk-
szyfa sie takze roznica miedzy tg grupg,
a elektrowniami wykorzystujgcymi we-
giel kamienny. Wysoko$¢ krzywych jest
miarg czestosci wystepowania konkret-
nej wartosci kosztu.

Whioski

Przeprowadzone obliczenia i symu-
lacje wykazaty, ze koszty technologii
energetycznych, jesli uwzgledni¢ nie-
pewnos¢ szacowania poszczegolnych
sktadnikow kosztéw, sg najnizsze i po-
rownywalne dla technologii nuklearnych,
zarbwno obecnych, jak i perspektywicz-
nych (SMR). Przy stosunkowo niskich
cenach uprawnien do emisji CO,, na
podobnym poziomie sg koszty energii

z wegla brunatnego, ktdre cechuje takze
niski stopien niepewnoéci. Wyzsze kosz-
ty ma energia z wegla kamiennego oraz
gazu ziemnego. W wielu rozwazaniach
poswieconych polityce energetycznej
wskazuije sie wtasnie technologie jadro-
we jako przejsciowe, do czasu opraco-
wania technologii umozliwiajgcych ge-
neracje energii elektrycznej wytgcznie
na bazie zrédet odnawialnych. Chociaz
wskaznik LCOE jest czesto wykorzy-
stywany do oceny ekonomiki wytwa-
rzania jedng z jego wad jest pominiecie
kosztow systemowych, np. utrzymania
rezerw mocy koniecznych do zbilanso-
wania systemu w przypadku jednostek
niesterowalnych, np. wykorzystujgcych
odnawialne zrodta energi.

O

Rys. 1. Rozktady czegstosci kosztdéw usrednionych dla badanych rozktadéw normalnych

kosztow
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Czy uwaza Pan, ze

20 lat dziatalnosci to
wystarczajaco dtugi okres
czasu na zbudowanie
pozyciji, osiagniecie
sukcesu?

Ostatnie 20 lat dla polskiej gospo-
darki to czas reformacii, uwalniania ryn-
kow, tworzenia sie struktury rynkowe;j,
pojawienia sie regulacji europejskich,
ktérym nie tylko Polska, ale takze in-
ne kraje musiaty sprostac. Na fali tych
przemian powstata Gietda Energii, ja-
ko wazny element liberalizacji rynku,
szczegoblnie w zakresie gazu ziem-
nego. Przez dwie dekady podejmo-
walismy wiele dziatan, majgcych na
celu stworzenie hurtowej platformy
obrotu produktami energetycznymi
na miare standardéw miedzynarodo-
wych. Dzigki temu obecnie jestesmy
rozpoznawalni, TGE stata sie jedng
Z najbardziej ptynnych gietd w Euro-
pie Srodkowo-Wschodniej. Obecnie
wychodzimy w nowy wymiar handlu,

Wywiad z Piotrem Listwoniem,

Wiceprezesem Zarzqdu ds. Operacyjnych Towarowej Gietdy Energii S.A.

zaczynamy bowiem coraz szerzej i in-
tensywnigj dziata¢ na wspolnym rynku
energii. W mojej opinii gietda wyko-
rzystata w odpowiedni sposoéb i czas
i SWojg szanse, wywigzata sig ze swo-
jej roli.

Wspomniat Pan o wsp6inym
rynku energii. Jak

z perspektywy toczacych
sie projektéw postrzega Pan
poziom integracji rynkéw

w Europie?

Integracja rynkdw energii jest pro-
cesem wielowymiarowym. Toczy sie
ona na poziomie infrastrukturalnym,
regulacyjnym i handlowym. Rozpo-
rzadzenie CACM narzucito na NE-
MO (red. TGE posiada status Nomi-
nowanego Operatora Rynku Energii
dla polskiego obszaru cenowego od
2015 r.) obowigzek wspotpracy, nie
okresla jednak w jaki sposéb ma ona
przebiega¢. NEMO i operatorzy sys-
temow przesytowych nadal ,docie-

rajg sie” w tej kwestii - szczegdlnie
w zakresie lokalnych projektéw. Ry-
nek spot w ostatnich latach bardzo sie
rozwingt, a jego dalszy rozwdéj bedzie
wymagat nie tylko wysitku ze strony
NEMO, ale wtasnie operatoréw oraz or-
gandw regulacyjnych, w tym takze KE.
Warto wspomniec, ze ubiegty rok upty-
nat pod znakiem Rynku Dnia Biezgce-
go, ktéry uruchomilismy w listopadzie
w modelu XBID. Obecnie priorytetem
dla TGE sg projekty zwigzane z Ryn-
kiem Dnia Nastepnego, mam na my-
§li CORE i Interim Coupling, a takze
wdrozenie w Polsce MNA. Bedzie to
oznacza¢ konkurencje trzech NEMO
na krajowym rynku, na ktérg jesteSmy
przygotowani. Oferta produktowa TGE
jest kompleksowa. Oferujemy naszym
klientom mozliwo$¢ zawierania trans-
akcji juz w oparciu o trzy platformy: ry-
nek towarowy, rynek finansowy oraz ry-
nek terminowy, przeksztatcony w maju
br. w zorganizowang platforme obro-
tu - OTF, na mocy dyrektywy MiFID2.



W ubiegtym roku gietda
uruchomita Rynek Dnia
Biezacego w modelu XBID.
Jak z perspektywy czasu
ocenia Pan funkcjonowanie
tego rynku?

Niewatpliwie prace nad projektem
XBID byty jednymi z najwigkszych wy-
zwan, przed ktérymi staneta w ostatnim
czasie nie tylko TGE, ale takze nasza
izba rozliczeniowa (red. IRGIT). Po po-
nad dziewigciu miesigcach funkcjonowa-
nia Rynku Dnia Biezacego w tej formule
z catg pewnoscig mozemy ogtosi¢ suk-
ces, co potwierdzajg dane dotyczgce
obrotu na tym rynku. Skupiajgc sie cho-
ciazby wytgcznie na tym roku, obroty na
nim byty rekordowe. Przez pierwsze sie-
dem miesiecy 2020 r. wolumen wzrost
na RDB 32-krotnie w stosunku do roku
poprzedniego. Jest to zarazem prawie
6 razy wiecej niz wolumen RDB w ca-
tym 2019 r. Oznacza to, ze uczestni-
cy polskiego rynku energii szybko do-
stosowali swoje strategie handlowe do
nowych realibw wyznaczonych przez
europejski proces integracji rynkéw.
W tym migjscu warto przypomnie¢ istote
funkcjonowania handlu na Rynku Dnia
Biezacego, mianowicie jego charakter
ma szczegodine znaczenie dla absorp-
cji nieprzewidywalnych zmian zaréwno
po stronie produkgji, jak i popytu energii
elektrycznej. W rezultacie minimalizuje
sie koniecznos¢ wykorzystania ustug
regulujgcych moc i czestotliwos¢ dzieki
mechanizmom rynkowym. Dlatego tez
biorac pod uwage strukture innych euro-
pejskich rynkéw, RDB posiada ogromny
potencjat rozwoju.

Jak ocenia Pan
implementacje pakietu
»,Czysta energia dla
wszystkich Europejczykow”
i jakie to rodzi skutki dla
TGE?

Implementacja pakietu ,Czysta
energia”’, obejmujgcego zagadnienia
zwigzane ze strukturg rynku energii
elektrycznej, w tym kwestie OZE, bez-

pieczenstwa dostaw energii oraz efek-
tywnosci energetycznej, spowodowa-
ta koniecznos¢ wprowadzenia zmian
w funkcjonowaniu rynku krajowego. Dla
gietdy bedzie to oznaczato dostosowa-
nie dziatan w projektach integracji ryn-
kéw spot do specyfiki lokalnej poprzez
chociazby dostosowanie RDB do zapro-
ponowanego ksztattu rynku bilansujgce-
go. Oczekujemy szerokiej wspotpracy
w tym zakresie z uczestnikami rynku, co
byto tez przedmiotem dyskusiji na posie-
dzeniach Rady Rynku, powotanej wraz
z poczgtkiem roku na TGE. Mamy $wia-
domos¢, ze z jednej strony nalezy wta-
Sciwie w czasie implementowac pakiet
,Czysta energia” na rynku polskim, z dru-
giej natomiast utrzymac lokalne uwarun-
kowania naszego rynku. W tym aspekcie
istotna jest rowniez postepujgca decen-
tralizacja rynku i wynikajgce z tego nowe
wyzwania, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem zwigekszonego udziatu w OZE
w polskim miksie na rynku hurtowym,
jak i dla Klienta korncowego.

W jaki sposob swiadczone
przez gietde ustugi moga
wspiera¢ dynamicznie
rozwijajacy sie sektor OZE?

Wspomniany przeze mnie wczesniej
pakiet ,Czysta energia dla wszystkich
Europejczykow” wprowadza zmiany dy-
rektywg dotyczacg odnawialnych zrodet
energii (red. dyrektywa UE 2018/2001).
Okreslono w niej bowiem mechanizmy,
ktore panstwa cztonkowskie mogg sto-
sowac, by osiggng¢ wyznaczone cele
OZE, co wspiera¢ moze rowniez funk-
cjonujgcy na TGE Rejestr Gwaranciji
Pochodzenia jako miejsca, podstawy,
do oznaczania energii ograniczajgcej
lub nie posiadajgcej sladu weglowego,
np. w umowach PPA. Nalezy wspo-
mnie¢, ze w ciggu pieciu lat swojego
funkcjonowania, RGP wzrastat na zna-
czeniu. Udato nam sig nie tylko rozwi-
na¢ krajowy rynek tych instrumentow,
ale takze wypracowac ugruntowang
pozycje polskich gwarancji pochodze-
nia na arenie miedzynarodowej, ktére

sg coraz powszechniej honorowane
w krajach Europy. Obecnie prowadzimy
prace nad rozszerzeniem go o kolejne
technologie. Warto podkreslic, ze gietda
czynnie uczestniczy w pracach zwigza-
nych z rozwojem gwarancji pochodze-
nia na rynku krajowym (we wsotpracy
z Ministerstwem Klimatu, a takze organi-
zacjami branzowymi), a we wspotpracy
z URE planowane jest rozpoczecie
procesu uczestnictwa w AlB, {j. sto-
warzyszenia zrzeszajagcego europej-
skich wystawcdw gwarancji pochodze-
nia. Cztonkostwo w AIB umozliwitoby
swobodny obrot miedzy krajami czton-
kowskimi stowarzyszenia, co bytoby
kolejnym pozytywnym impulsem dla
polskiego systemu gwarancji pocho-
dzenia oraz producentow energii z OZE.

Obecnie promowane sg na
rynku PPA, czy tutaj TGE
widzi dla siebie jakas role?

Obecnie funkcjonujg na rynku OTC
roznego rodzaju kontrakty cPPA (red.
corporate Power Purchase Agreeme-
net), gtbwnie zwigzane z sektorem
OZE, gdzie na znaczeniu rosng kon-
trakty finansowe. TGE analizuje obec-
nie jakie mechanizmy gietdowe oraz
rozliczeniowe mogg by¢ atrakcyjne
dla tego sektora. Klasyczne instru-
menty finansowe na rynku regulowa-
nym mogg by¢ zbyt kapitatochtonnym
rozwigzaniem, szczegolnie dla stro-
ny inwestujgcej i sprzedajgcej energie
z OZE. Na pewno mozna powiedzie¢, ze
ten obszar transakcji, gtéwnie bilateral-
nych, potrzebuje obecnie, wiarygodnego
indeksu cenowego, ale i rdwniez pewnie
w jakim$ stopniu dodatkowego ograni-
czenia szeregu ryzyk zwigzanych z ich
zawieraniem na dtugi okres czasu. Dla-
tego nalezy przeanalizowa¢ wszystkie
aspekty formalno-prawne takiego mo-
delu rynku, zapewne przy wspotudziale
instytucji finansujgcych rozwoj sektora
OZE, jak i samego regulatora. Mam na-
dzieje, ze juz wkrétce TGE bedzie mo-
gta pochwalic sie rozszerzeniem swojej
oferty o indeks cenowy dla PPA.

www.tge.pl
O
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SPETOGRAF® GUS® 140

GRAFITOWE USZCZELNIENIE
NOWEJ GENERACJI
DO APLIKACJI WYSOKOTEMPERATUROWYCH

» Najwyizsza odpornosé

na vtlenianie, ponizej
1% w 670°C

» Na najwyisze obcigzenia
mechaniczne i termiczne

> Idealne rozwigzanie
na parametry
nadkrytyczne pary

» Dobra odpornos¢
chemiczna

Jestesmy ekspertami w obszarze wysokojakosciowych uszczelnien przemystowych. Od ponad 30
lat dostarczamy rozwigzania dla firm z sektora energetyki, petrochemii i chemii, spozywczego,
gazowniczego, zaktadéw celulozowo-papierniczych, maszynowych i wielu innych.

Dla naszych klientéw, poza produkcjq specjalistycznych uszczelnien (metalowych, miekkomate-
riatowych) i kompensatoréw, $wiadczymy ustugi w zakresie doradztwa, szkoleh oraz nadzoru
montazowo-eksploatacyjnego. Nasze produkty sprzedajemy do ponad 100 krajéw na $wiecie.

Centrum Specjalistycznych Ustug Technicznych SPETECH Sp. z o.0.
ul. Szypréw 17, 43-382 Bielsko-Biata, tel. + 48 33 818 41 33, www.spetech.com.pl



PKP Energetyka S.A. I

PKP Energetyka czescig polskiej
delegacji na United Nations Glohal
Compact Leaders Summit 2020

00 ekspertéw z catego $wiata obradowato nad tym, jak znalez¢ wspod

ne rozwiqzanie

dla problemu nieréwnosci, kryzysu klimatycznego oraz pandemii COVID-19
podczas wydarzenia United Nations Global Compact Leaders Summit 2020.
Szczyt to 26 godzin nieprzerwanej transmisji on-line, w tym 61 paneli dyskusyjnych.
Z ramienia polskiej delegacjiw wydarzeniu uczestniczyt prezes PKP Energetyka - Wojciech
Orzech, ktéry mowit o roli partnerstwa w budowaniu transportu kolejowego opartego

o odnawialne Zrodta energii.

Wirtualny szczyt odbywajgcy sie
w dniach 15-16 czerwca byt jednym
z najwiekszych spotkan swiatowych li-
deréw dziatajgcych w ramach UN Glo-
bal Compact - agendy ONZ, ktéra od
20 lat pracuje na rzecz bardziej odpo-
wiedzialnego i zrbwnowazonego roz-
woju. W tym roku Szczyt odbywat sie
pod hastami odbudowy i partnerstwa:
,Recover better, recover stronger, reco-
ver together”. Wydarzenie zgromadzito
ponad 20 tys. uczestnikow.

- Sytuacja z Covid-19 nauczyta
nas abysmy polegali na nauce, wie-
azy i technologii. Wirus jest ziawiskiem

krotkoterminowym, natomiast zmiany
klimatyczne - dfugoterminowym. Dia-
tego w walce z ociepleniem klimatu
musimy by¢ bardziej zdeterminowani
i szybsi. Kraje muszg rozwingc¢ indy-
widualne podejscie do technologii. To
wymaga bardzo mocnego zaangazo-
wania sektora prywatnego i stworze-
nia systemu zachet dla firm do inwe-
stowania w odnawialne zrodfa energii
i efektywnosc energetyczng - mowita
w czasie konferencji Irena Vojackova-
-Sollorano, Dyrektor UN Develop-
ment Coordination Office Regional.

W szczycie braty udziat delegacje

krajowe, sktadajgce sie z reprezentan-
téw rzgdodw oraz wybranych przedsta-
wicieli biznesu, wdrazajgcych projekty
w zakresie zrbwnowazonego rozwoju.
Szefowg polskiej delegacji na szczyt
byta Minister Funduszy i Polityki Regio-
nalnej Matgorzata Jarosinska-Jedy-
nak, a w jej sktadzie znaleZli sie takze
Jerzy Kwiecinski (PGNiG), Wojciech
Orzech (PKP Energetyka), Katarzyna
Zawodna-Bijoch (SKANSKA C.D. Eu-
rope) oraz Piotr Michatowski (Euro-
pejski Bank Inwestycyjny).

- Biznes ma do odegrania kluczowg
role w osiggnieciu celow Porozumienia




Paryskiego i COP 24. Konstruktywny
dialog i partnerstwo w ramach orga-
nizacji miedzynarodowych, biznesu,
nauki i samorzgdu terytorialnego ma
ogromne znaczenie. Wspdlna praca
na rzecz zmian Klimatycznych musi by¢
uczciwa i oparta na zrozumieniu tych
wielkich wyzwan, ktore stojg przed na-
mi wszystkimi - powiedziata w trakcie
debaty Minister Matgorzata Jarosin-
ska-Jedynak.

O wyzwaniach zwigzanych z pan-
demig koronawirusa i ich wptywie na
strategie dziatania biznesu rozmawia-
li uczestnicy panelu ,The Power of
Partnerships in a Time of Crisis and
Recovery”. Wszyscy podkreslali ro-
le wigczania, wspodtpracy i podziela-
nych, wspoélnych celéw w wychodze-
niu z biezacego kryzysu. W dyskusji
bardzo czesto pojawiat sie problem
pogtebiajgcych sie zmian klimatycz-
nych. Rozwigzaniem powinny by¢ no-
we technologie i modele, ktére pozwolg
poszczegdlnym sektorom gospodarki
ogranicza¢ emisje CO,,. Konkretnym

Projekt przejscia
polskiej kolei na
OZE, prezentowany
na UN Global
Compact Leaders
Summit, zaktada
transformacje na
energie ze stonca

i wiatru w 85% do
2030r.

przyktadem, ktory wyrdznit sie podczas
panelu, byta polska branza kolejowa
i jej dgzenie do zeroemisyjnosci. Jak
zaznaczyt Wojciech Orzech, Prezes
PKP Energetyka, projekt nad ktorym
pracujg polskie firmy kolejowe jest w
pemi aplikowalny i moze by¢ stosowa-
ny na innych rynkach.

- Istotna czesc naszej strategii jest
zZwigzana z odpowiedzig na zmiany kli-
matyczne. COVID nie zmienit naszych

planow w tym zakresie. Kolej stano-
wi szkielet elektromobilnosci i ma po-
tencjat, by stac sie liderem zmian w
transformaciji catego sektora transpor-
tu. Kolej juz obecnie jest najbardziej
energooszczednym i ekologicznym
srodkiem transportu, teraz nadszedt
czas, aby oprzec jego zasilanie o od-
nawialne zrodfa energii, co pozytywnie
wplynie na Srodowisko i pozwoli zwigk-
szy¢ konkurencyjnosc catej branzy -
podkreslit Wojciech Orzech.
Obecnie energia dla kolei w Polsce
to 2% catosci energii elektrycznej po-
bieranej z sieci. Projekt przejscia pol-
skiej kolei na OZE, prezentowany na
UN Global Compact Leaders Summit,
zaktada transformacje na energie ze
stonca i wiatru w 85% do 2030 r. Inicja-
tywa spotkata sie z bardzo duzym za-
interesowaniem, jako case study, ktore
ma realng szanse stac sie elementem
odbudowy gospodarki w sposoéb przy-
jazny dla srodowiska.
O
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GAZ-SYSTEM jest spdtkg o strategicznym znaczeniu dla polskiej gospo-
darki i bezpieczenstwa energetycznego panstwa. Odpowiadamy za
transport gazu ziemnego i zarzqgdzanie krajowq siecig gazociggdéw
przesytowych wysokiego cisnienia. Aktywnie wspottworzymy tez zinte-
growany system przesytowy w Europie.
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V Konferencja

,Niezawodnos¢ i Cyberbezpieczenstwo
infrastruktury krytycznej i przemystowej - IT/OT”

Temat przewodni: Cyberbezpieczenstwo w czasach kryzysu

6-8 pazdziernika 2020 r.
Bukowina Tatrzanska
(Centrum Rekreacji i Biznesu Grand Stasinda)

Szczegoty na: https://konferencje.nowa-energia.com.pl/cyber/2020/
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Pierwsza firma pomiarowo-badawcza w Polsce

Zaktady Pomiarowo-Badawcze Energetyki

»,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0.
ul. gen. J. Sowinskiego 3, 44-100 Gliwice



wiedza i doswiadczenie

METODYKA SPRZET
sprawdzone metody doskonale wyposazone
badawcze, akredytacje laboratoria stacjonarne i mobilne

www.energopomiar.com.pl
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MARKA
tradycje inzynierskie,
wiarygodnos¢ i stabilno$¢

@energopomiar

ZESPOL
specjalisci roznych dziedzin
o wysokich kompetencjach
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Analiza zmiennosci generacji energii
elekirycznej w 2019 r. ze szczegolnym
uwzglednieniem generacji energii

ze zrodet wiatrowych

I potowa roku i okres pandemii w 2020 jako czynnik

nieprzewidywalny

War’rykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z szeroko pojetym rozwojem
energetyki wiatrowej. Omdwiono stan rozwoju energetyki wiatrowej na $wiecie.
Na podstawie dostepnych badan przyblizono takze zagadnienia zwigzane z czynnikami
wplywajgcymi na rozwdj odnawialnych zrédet energii oraz ich oddziatywania na
$rodowisko naturalne. Gtéwny nacisk potozono jednakze na analize zjawisk w pracy
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) w okresie od 1 stycznia 2019 r. do

dnia 31 grudnia 2019 r.

Analiza ta byta zogniskowana przede
wszystkim na uchwyceniu korelacji po-
miedzy zapotrzebowaniem na moc KSE,
a mocg generowang przez farmy wia-
trowe. W ramach analizy przedstawiono
charakterystyczne stany pracy dla KSE,
w szczegoélnosci z punktu widzenia ge-
neracji energii przez zrodta wiatrowe. Do-
datkowo porownano kwiecien w 2019
i w 2020 r. i okreslono $rednig réznice
na poziomie -1 825,8 MWe. Nalezy przy
tym zwréci¢ uwage, ze nawet najbardziej
wnikliwe analizy nie przewidujg zdarzen

katastrofalnych o wymiarze globalnym,
a na pewno takim zdarzeniem jest pan-
demia SARS-CoV-2.

Praca ma na celu ukazanie zmien-
nosci zapotrzebowania na energie elek-
tryczng w systemie elektroenergetycz-
nym na przestrzeni jednego roku jego
funkcjonowania. Analizy takie, jak ponizej
zaprezentowana, pozwalajg na obserwa-
cje zmian wynikajgcych z megatrendow?,
ktdre przeobrazajg Swiatowg energety-
ke, zarbwno w wymiarze sektorowym,
jak tez w zakresie ksztattowania postaw

klientow, ktorzy sg coraz czesciej prosu-
mentami. Analiza zmienno$ci zapotrze-
bowania systemu elektroenergetycznego
na energie elekiryczng jest szczegdlnie
istotna w obliczu niezwykle duzych wy-
zwan, jak np. wdrozenie zasad i celow
Europejskiego Zielonego tadu?, ktéry
uksztattuje europejskg energetyke na na-
stepne 10-lecia, a wczesniej przeobrazi
jej obecng strukture. Doboér odpowied-
nich narzedzi i rozwigzan technicznych
w celu wdrozenia zatozen tej koniecznej
strategii powinien by¢ adekwatny do cha-

"Megatrendy. Fala zmieniajgca przyszto$¢. Analiza rynkowa, Alcatel-Lucent, 2012 ., s. 8.

?EUROPEAN COUNCIL, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS The European Green Deal.
COM/2019/640 final, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1588580774040&amp;uri=CELEX:52019DC0640, [12] (online, 07.07.2020).



rakterystyki pracy kazdego z narodowych
systemow elektroenergetycznych do cza-
su, gdy istniejg fizyczne ograniczenia
w zakresie przeptywu mocy i energii po-
miedzy tymi systemami (narodowymi).
W tym kontekscie analiza, jak ponizej
zaprezentowana, wnosi wartos¢ doda-
nag do zagadnien zwigzanych z ksztatto-
waniem sie europejskiej energetyki jutra.
W aspekcie wskazanych celéw warto
wspomnie¢ o Miedzyrzgdowym Panelu
ds. Zmian Klimatu (z ang. The Intergo-
vernmental Panel on Climate Change,
IPCC) [1], ktory jest miedzynarodowym
organem nakierowanym na dostarcza-
nie rzgdom rzetelnej, opartej na bada-
niach naukowych, wiedzy o zmianach
klimatu, przyczynach tych zmian, oce-
ny ryzyk bedacych nastepstwem zmian
klimatycznych oraz wskazywaniem (re-
komendowaniem) dziatan, ktdre nalezy
podja¢, by unikng¢ nieuchronnych skut-
kéw zmian klimatycznych [2].

Warto jednoczesnie przypomniec,
ze Unia Europejska w ramach polityki
w zakresie klimatu i energii do 2030 r.
zdefiniowata nam trzy podstawowe cele:

1) ograniczenie o co najmniej 40%
emisji catkowitej gazdéw cieplarnianych
(w stosunku do poziomu z 1990 1),

2) zapewnienie co najmniej 27%
udziatu energii ze zrédet odnawialnych
w catkowitym zuzyciu energii,

3) zwiekszenie o co najmniej 27%
efektywnosci energetyczne.

Zostaty one przyjete przez podczas
posiedzenia Rady Europejskiej, ktore
miafo miejsce w dniach 23-24 pazdzier-
nika 2014 r. [3].

W tym miejscu warto przypomnie¢
informacje z wczesniejszego artykutu
autoréw?®, a mianowicie w 2017 r. na
Swiecie wyprodukowano 25 551,3 TWh
(20 046,5 TWh w 2007 r.) energii elek-
trycznej, a w Unii Europejskiej 3 286,6
TWh (3 384,3 TWh w 2007 r.). W tymze
2017 r. w bilansie $wiatowym 6 211,4
TWh pochodzito ze zrédet odnawialnych
(24,31%), natomiast w Unii Europejskiej

Rys. 1. Rozwdj energetyki wiatrowej na swiecie. Roczny przyrost mocy

zainstalowanej w zrodtach wiatrowych [GW]

Zrédto: Global Wind Energy Council. Global Wind Report 2018 [7]

1 009,0 TWh pochodzito ze zrodet odna-
wialnych (30,7%“). W 2007 r. na Swiecie
wyprodukowano za$ 3 409 TWh energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych, co
stanowito 18,3% catkowitej produkciji,
natomiast w Unii Europejskiej 544,9 TWh
energii ze zrodet odnawialnych, co z ko-
lei stanowito 16,1% [4], [5], [6]. Wzrost
udziatu produkcji energii ze zrodet odna-
wialnych jest na tyle istotny, ze nie wy-
maga szerszego komentarza. Jednym
z motorow rozwoju energetyki odnawial-
nej jest energetyka wiatrowa. Dynamika
inwestycji w obszarze energetyki wia-
trowej na Swiecie zostata zobrazowa-
na narys. 1., gdzie wyszczegdlniono
udziaty przyrostu mocy zainstalowanej
na lgdzie i na morzu. Na podstawie ni-
niejszego wykresu nalezy stwierdzi¢, ze
w najblizszych latach dynamicznemu
rozwojowi (w szczegdlnosci) bedzie pod-
legac energetyka wiatrowa na morzu.
Tak szybki rozwdj zrodet trudno pro-
gnozowanych nie pozostaje bez wpty-
wu na pozostate zrodta wchodzgce
w sktad systemu elektroenergetyczne-
go. W szczegdlnosci istotnej modyfika-
cji ulegty wymagania stawiane zrodtom
konwencjonalnym, na ktérych wymu-
Szana jest zmiana charakteru ich pracy:
z pracy w podstawie obcigzenia do pra-
cy podszczytowej i szczytowej. Zostanie

to przedyskutowane w kolejnych dwoch
punktach. Praca z kolei nie podejmuije za-
gadnien zwigzanych z bezpieczenstwem
pracy systemu elektroenergetycznego.
Jednoczesnie niniejsza praca jest kon-
tynuacjg zagadnien podjetych w artyku-
le: J. Badur, R. Hyrzynski, B. Kraszewski,
P. Ziétkowski, W. Dudda: Analiza zmien-
nosci generacji energii elektrycznej
w okresie pierwszych pieciu miesiecy
2019r. ze szczegblnym uwzglednieniem
generacji energii ze zrodet wiatrowych,
,Nowa Energia” nr 3 (68)/2019.

Krajowy System
Elektroenergetyczny.
Zapotrzebowanie na
moc

Krajowy System Elektroenergetyczny
(KSE) opiera sie gtownie na elektrowniach
cieplnych opalanych weglem kamiennym
i brunatnym. Zrédta te stanowig w sumie
69,6% mocy zainstalowanej. Zrddta te
sg uzupetniane przez elektrownie opa-
lane gazem ziemnym, odnawialne zré-
dta energii (gtownie elektrownie wiatrowe
i elektrownie wodne) i elektrownie prze-
mystowe. Szczegodtowg strukture mocy
zainstalowanej zestawiono w tabeli 1,
gdzie wyszczegolniono jednostki wytwor-
cze centralnie dysponowane (JWCD).

3J. Badur, R. Hyrzynski, B. Kraszewski, P. Ziotkowski, W. Dudda: Analiza zmienno$ci generacji energii elektrycznej w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 r. ze szczegdinym
uwzglednieniem generaciji energii ze Zrodet wiatrowych, ,Nowa Energia” nr 3 (68)/2019 [13].

“Udziat energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych w zuzyciu energii elektrycznej brutto.




Typ 2rocha/stan na dzien 31.12.2016 31.12.2017t 31.12.2018 S”“kt“r[";g;%‘])emowa
Elektrownie zawodowe 32318 34 268 36 638 79,8%
Elektrownie zawodowe wodne 2292 2328 2341 51%
Elektrownie zawodowe cieplne, w tym: 30025 31939 34 296 747%
na weglu kamiennym 19083 20 247 23215 50,5%
na weglu brunatnym 9332 9352 8752 19,1%
gazowe 1610 2341 2330 51%
Elektr. wiatrowe i inne odnawialne 5706 6341 6621 14,4%
Elektrownie przemystowe 2828 2813 2680 5,8%
JWCD 25097 26 952 29128 63,4%
nJWCD 15755 16 470 16811 36,6%
Ogotem 40 852 43 421 45939 100,0%

Krajowa produkcja
i zuzycie energii
elektrycznej

Krajowe zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczng pokrywane jest gtownie
przez elektrownie cieplne zawodowe,
w ktorych energia chemiczna zawarta
w weglu kamiennym i brunatnym prze-
twarzana jest docelowo na energie elek-
tryczng. W 2018 r. w elektrowniach tych
wyprodukowano tgcznie 141 037 GWh
energii elektryczne;.

W zwigzku z wdrazanymi politykami
dotyczacymi wsparcia odnawialnych zro-
det energii (OZE) odgrywajg one coraz
bardziej istotng role w KSE. W 2018 .
w zrodtach tych wyprodukowano tgcznie
14 155 GWh energii elektrycznej (tacz-
nie; w tym w elektrowniach wiatrowych
i wodnych). Trzecig grupg zrodet wy-
tworczych sg elektrownie przemystowe,
w ktérych wyprodukowano 10 022 GWh
energii elektryczne;.

Zrédfo: PSE SA

Tab. 1. Struktura mocy zainstalowanej w KSE [MW]®

Krétka charakterystyka najwazniej-
szych informaciji dotyczacych pracy KSE
za 2018 r.:

m suma mocy zainstalowanej w Pol-
skim Systemie Elektroenergetycz-
nym na dzien 31 grudnia 2018
r. wynosita 45 939 MW i istotnie
wzrosta w stosunku do ub. ., tj.
02518 MW,

® suma mocy osiggalnej w Polskim
Systemie Elektroenergetycznym na
dzien 31 grudnia 2018 r. wynosita
45 650 MW i wzrosta proporcjonal-
nie do wzrostu mocy zainstalowa-
nej w stosunku do ub. r., tj. 0 2 318
MW,

m nakoniec 2018 r. faczna moc osig-
galna cieplnych elektrowni zawo-
dowych wyniosta 34 296 MW
i stanowita 74,7% ogotu mocy osig-
galnej w systemie elektroenerge-
tycznym,

m  maksymalne krajowe zapotrzebo-
wanie na moc w szczytach wie-

czornych dni roboczych w 2018 r.
wystgpito 28 lutego o godz. 18.15
i wyniosto 26 448 MW. Natomiast
minimalne krajowe zapotrzebowa-
nie na moc w dolinie nocnej wy-
stgpito 24 czerwca o godz. 4.45
i wyniosto 12 211 MW. Rdznica po-
miedzy zapotrzebowaniem maksy-
malnym i minimalnym wyniosta 14
237 MW (53,8% zapotrzebowania
szCzytowego),

m $rednia roczna wielkos¢ rezerwy
w elektrowniach krajowych z do-
bowych szczytéw obcigzenia dni
roboczych dostepna dla Operato-
ra Systemu Przesytowego (OSP) 6
w 2018 r. wyniosta 6 498 MW,

= w2018 r. nie byto ograniczen w po-
borze mocy ani wytgczen odbior-
cow, spowodowanych brakiem
mocy w systemie elektroenerge-
tycznym,

m produkcja energii elektrycznej
w 2018 r. wyniosta 165 214 GWh

5Zestawienie danych ilosciowych dotyczacych funkcjonowania KSE w 2018 . [14]

SFunkcje OSP w Polsce petni spotka Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA.



i byta nizsza 0 0,39% w stosunku i byto nizsze od zuzycia w 2017 r. mi w 2018 r. wyniosto 5 718 GWh

do roku poprzedniego, o ponad 1,6%, (przewaga eksportu nad impor-
m krajowe zuzycie energii elektrycznej  m  saldo wymiany energii elektrycznej tem), a dynamika w stosunku do
w 2018 r. wyniosto 170 932 GWh miedzy Polskg, a sasiednimi kraja- 2017 r. wyniosta 150,05%.
ztego:
Rok Krajovgsrr;idukcja Elektrownie Flektronni zavodore Elelktrownie Elektrownie Krajowe zuzycie energii
zawodowe Elektrownie Elektrownie ~ Wiatrowe przemystowe
wodne cieplne i inne odnawialne
1990 136 336 128199 3300 124 899 0 8137 135275
1991 134 610 126 783 3388 123395 0 7827 131922
1992 132 835 124 557 3564 120 993 0 8278 128 803
1993 133747 125264 3563 121711 0 8483 131336
1994 134890 126 422 3744 122678 0 8468 132211
1995 138 701 130176 3814 126 362 0 8525 135900
1996 142717 134 352 3839 130513 0 8365 139 693
1997 142 414 134 380 3739 130 641 0 8034 140228
1998 142 244 134 554 4243 130 311 0 7690 138770
1999 141 286 133692 4157 129 635 0 7593 136 351
2000 144 417 136 762 3984 132778 0 7655 138 043
2001 144 574 136 412 4057 132355 0 8159 137 843
2002 143 233 135123 3722 131401 0 8110 136 165
2003 150 751 142 494 3146 139 348 0 8257 140 590
2004 153 362 144 821 3525 141 296 0 8 541 144 069
2005 156 024 147 616 3587 144 029 0 8407 144 838
2006 160 848 152 498 2822 149 676 69 8280 149 847
2007 159 5628 150 865 3908 146 957 446 8216 154170
2008 155 567 146 845 2515 144330 678 8044 154 980
2009 150923 141872 2751 139121 846 8203 148718
2010 156 342 146107 3268 142 839 1312 8923 154 987
201 163 153 151319 2529 148 790 2833 9000 157 909
2012 159 853 146 833 2264 144 569 4025 8991 157013
2013 162 501 147 435 2762 144673 5895 9171 157 980
2014 156 567 140 290 2520 137770 7256 9020 168 734
2015 161772 141 901 2261 139 640 10114 9757 161438
2016 162 626 140 727 2399 138 328 11769 10130 164 625
2017 165 852 141790 21767 139023 14005 10 057 168 139
2018 165214 143234 2197 141 037 11958 10 022 170932
§O|1 8-1990 28878 15035 -1103 16 138 11958 1885 35657
%ﬁ;‘;& o | 069% 040% 1,44% 043% 53,66% 0.75% 0,84%

Zrédto: PSE SA

Tab. 2 . Krajowa produkcja i zuzycie energii elektrycznej w latach 1990+2018 [GWh] 7




Charakterystyka
generacji energii
elektrycznej

Dla zobrazowania zmiennej charak-
terystyki generacji energii elektrycznej ze
zrddet wiatrowych, autorzy przeanalizo-
wali profil generacji energii elektryczne;
z farm wiatrowych poczgwszy od dnia
1 stycznia 2019 r. do dnia 31 grudnia
2019r. (rys. 2). Dla rysunkdw 2-4 pionowa
0$ wartosci po lewej stronie odnosi sie do
,Rzeczywistego zapotrzebowania KSE”
oraz ,Zapotrzebowania pokrywanego bez
FW”, natomiast pionowa 0$ po prawej
stronie odnosi sie do ,Sumarycznej ge-
neracji FW”. O$ wartosci po lewej stronie
(6 000-26 000 MW) tyczy sie innego za-
kresu niz po prawej stronie (0-25 000 MW).
Nalezy wspomnieg, ze ilos¢ watéw (W)
w danej godzinie () jest watogodzing (Wh).

Jak mozemy zaobserwowac narys.
2 polski system elektroenergetyczny wy-
kazuje charakterystyczng zmiennosc,
zalezng od harmonogramu pracy od-
biornikow, w szczegdlnosci odbiornikow
przemystowych, warunkéw pogodo-
wych, pér roku, wydarzen kulturalnych,
spotecznych, itp. [9]. Mozemy wyrdzni¢
okresy szczytowego zapotrzebowania
na moc (szczyty poranne i wieczorne)
oraz okresy obcigzenia minimalnego,
ktore przypadajg na doline nocng, co
zostato zobrazowane na rysunkach 3-5.

Maksymalne krajowe zapotrzebo-
wanie na moc wystgpito w czwartek 24
stycznia i wyniosto 26 135,58 MW, na-
tomiast obcigzenie minimalne w dolinie
nocnej miato miejsce w poniedziatek
wielkanocny, tj. 22 kwietnia i wyniosto
11 399,64 MW. Analiza danych zamiesz-
czonych na powyzszych wykresach
wskazuje, ze w okresie objetym analizg
(pomiedzy 1 stycznia 2019, a 31 grud-
nia 2019 r.) zrodta wiatrowe pracowaty
z maksymalng mocg w pigtek 8 marca
2019r, tj. zmoca 5 222,08 MW (FLEOH
% 89,0%). Te charakterystyczne dni wraz
z rysunkami i ich interpretacjg zostaty zo-

Rys. 2. Pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng w okresie
od 1 stycznia 2019 r. do 31 grudnia 2019 r. [MW]

brazowane w artykule [14]: J. Badur, R.
Hyrzynski, B. Kraszewski, P. Ziétkowski,
W. Dudda: Analiza zmiennosci genera-
cji energii elektrycznej w okresie pierw-
szych pieciu miesiecy 2019 r. ze szcze-

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [8]

g6lnym uwzglednieniem generacji energii
ze zrodet wiatrowych, ,Nowa Energia” nr
3 (68)/2019. Jednak w niniejszym artyku-
le warto zwrdci¢ uwage na czwartek 25
lipca 2019 r., w ktdrym wystgpita minimal-

Rys. 3. Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniu, w ktérym wystgpita minimalna
generacja z farm wiatrowych (FW) (25 lipca 2019 r.) [MW]

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [8]

Rys. 4. Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniu, w ktérym wystapita maksymalna
godzinna zmienno$¢ mocy generacji z farm wiatrowych (FW) (954 MW; 10 marca 2019 .

pomigdzy godz. 151 16) [MW]

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [8]

7 Zestawienie danych ilo$ciowych dotyczacych funkcjonowania KSE w 2018 r. [14].

8 Model CAGR (z ang. Compound Annual Growth Rate) stuzy do obliczania $redniej rocznej stopy zwrotu z inwestycji oraz wyznaczania $redniego rocznego wzrostu danej wielko$ci
jak np. ,O ile $rednio rocznie rosng zyski przedsiebiorstwa” lub ,0 ile % $rednio w roku rosnie majatek spotki” [15].



Rys. 5. Porobwnanie zapotrzebowania na energie elektryczng wraz z okresleniem réznic
mocy w okresie od 1 kwietnia do 30 kwietnia w 2019 r. i w 2020 r. [MW]

na generacja ze zrodet wiatrowych (rys.
3). Zrodkta te pracowaty wowczas z moca
8,18 MW (FLEOH % 0,14%).

Na szczegoOtowg analize i powto-
rzenie wyniku z poprzedniego artykutu
zastuguije przebieg generacji energii ze
zrodet wiatrowych w niedziele 10 mar-
ca 2019r. (rys. 4). W tym dniu wystapita
bowiem maksymalna godzinna zmien-
no$¢ mocy generacii z farm wiatrowych.
Sytuacja ta miata miejsce pomiedzy go-
dzing 15, a godzing 16. W ciggu godzi-
ny zmiana mocy farm wiatrowych (FW)
wyniosta - 954 MW. Zmiana zapotrze-
bowania na moc samego Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego wynio-
sta w tym czasie -376 MW. Oznacza to,
ze ta nagtfa redukcja mocy generowane;
przez farmy wiatrowe wymusita wzrost
mocy generowanej w pozostatych zro-
dtach wehodzaeych w sktad Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego o 578
MW. To moc bliska mocy zainstalowanej
w trzech blokach w ostroteckiej elekirowni
(690 MW), co wiecej konieczna do uru-
chomienia w czasie krotszym niz 60 min.

Ten jednostkowy przypadek redukdii
mocy farm wiatrowych nie jest oczywi-
Scie zbyt duzym wyzwaniem dla Opera-
tora Systemu Przesytowego (przy braku
sytuacji nadzwyczajnych, np. nagtej awa-
rii duzego bloku w systemie lub awarii
kilku blokow). Taki ubytek mocy (spadek
czestotliwosci w systemie) mozna szyb-

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [8]

ko uzupetni¢ poprzez uruchomienie kilku
hydrozespotéw w elektrowniach szczyto-
wo-pompowych do pracy generatorowsj,
wykorzystanie mozliwosci zwigkszenia
mocy na potgczeniach transgranicznych
w kierunku importu, jak rowniez poprzez
wymuszenie zmiany otwarcia zaworow
regulacyjnych w poszczegdlnych kon-
wencjonalnych zespotach wytworczych,
co spowoduje zmiane mocy wytwarzanej
w systemie w kierunku zrownania bilan-
su mocy [10].

Wptyw pandemii na
zapotrzebowanie
na moc niezbedna
do generacji energii
elektrycznej

Uwidacznia sie wptyw pandemii
SARS-CoV-2 w zapotrzebowaniu na
moc niezbedng do generacji energii
elektrycznej. Warto wspomnie¢, ze Wiel-
kanoc zarowno w 2019 r. jak i w 2020
r. przypadata w kwietniu. Widoczne to
jest na rys. 5, gdzie wystepuje znacz-
ne zmniejszenie zapotrzebowania na
energie elektryczng: 21 i 22 kwietnia
2019 r. oraz 12 i 13 kwietnia 2020 r.
Zapotrzebowanie na energie elektryczng
w 2020 byto wigksze jedynie w 6 do-
bach w stosunku do kwietnia 2019 .
(7,14, 20, 21 22 i 28 kwietnia). Jed-
nak najwieksza roznica pojawita sie dla
dwaoch dni, to jest niedzieli i poniedziat-

ku wielkanocnego, kiedy sredniodobo-
wa roznica zapotrzebowania miedzy
2020, a 2019 wyniosta odpowiednio:
-8 013,21 MWe (niedziela) i -5 781,12
MWe (poniedziatek). Z kolei, jezeli prze-
Sledzimy o ile spadto zapotrzebowanie
na energie elektryczng dla catego kwiet-
nia 2020 r. w poréwnaniu do kwietnia
2019 to $rednio wynosi ono -1 825.8
MWe dla kazdej godziny z 30 analizo-
wanych dni, co przektada sie na spadek
o ok. 1,3 TWh. Najwigksza roznica mig-
dzy 2020, a 2019 wyniosta -10 296.45
MWe i przypadta na Wielkanoc 2020 r.
(poniedziatek, 12 kwietnia o godz. 13).
Warto wspomnie¢, ze w analizach nie
uwzgledniono energii elektrycznej wy-
twarzanej w fotowoltaice, ktdra jest co-
raz bardziej widoczna w wartosciach
mocy zainstalowanej (ok. 2,1 GWep).
Polskie bazy danych nie umozliwiajg jed-
nak takiej analizy, gdyz dane godzino-
we pracy urzgdzen wytwoérczych przy-
tgczonych do sieci Operatora Systemu
Dystrybucyjnego (OSD) nie sg dostepne
w zadnej otwartej bazie danych. Swojg
drogg nalezy skomentowac ten fakt ja-
ko powdd do zastanowienia dla OSD,
ktore wydajgc rokrocznie blisko 7 mid
zt na inwestycje, w tym przeznaczajac
istotne érodki na systemy informatyczne
i bazy danych, nie publikujg w zasadzie
zadnych danych, ktére mozna by wy-
korzysta¢ w badaniach naukowych, czy
tez wykorzystywac je komercyjnie, np.
opracowujgc réznego rodzaju aplikacje.
Wyjatkiem jest tutaj operator systemu
przesytowego (PSE SA), ktory od wielu
lat konsekwentnie i regularnie publikuje
dane dot. parametrow pracy KSE.

Charakterystyke mocy zainstalowa-
nej w instalacjach PV przedstawiono
w tabeli nr 3.

Whioski

Zwigkszenie mocy zainstalowanej
w zrodtach trudno prognozowanych be-
dzie wymagato od OSP bardziej wysubli-
mowanych srodkéw zaradczych (w sy-
tuacjach nagtej redukciji lub tez wzrostu
mocy generowanej w tych zrodtach). Na




Rodzaj instalacji Zakres mocy System wsparcia Moc [MW]
Mikroinstalacje do 50 kW prosumencki 1294
cena gwarantowana ($rednia cena
Mate instalacje od 50 kW do 500 KW [sprzedazy energii elektrycznej na rynku 50
konkurencyjnym)

nstalacie PV [powyzej 500 KW SWiadng’:fﬁggg‘ng?? (do 30 75

Instalacje PV powyzej 500 kW system aukcyjny 400
RAZEM 1819

Zréalto: IFO, Rynek fotowoltaiki w Polsce, edycja VI, czerwiec 2020

Tab. 3 Moc zainstalowana w instalacjach PV w Polsce. Stan na 1Q2020 r.

operatorach zrodet konwencjonalnych
z kolei wzrost mocy trudno prognozo-
wanych zrédet OZE wymusi moderniza-
cje jednostek wytwoérczych w kierunku
ich elastycznosci rozumianej jako [11]:
zdolnosci do bezpiecznej pracy bloku

w planowanych stanach nieustalonych,
podczas podejmowania dziatan stero-
wania jednostkg wytwoércza. Pojecie to
dotyczy zarbwno zmian obcigzenia blo-
ku, jak i jego odstawienia do rezerwy
lub ponownego uruchomienia. Nalezy

przy tym zwréci¢ uwage, ze nawet naj-
bardziej wnikliwe analizy nie przewidu-
ja zdarzen o wymiarze globalnym, a na
pewno takim zdarzeniem jest pandemia
SARS-CoV-2. O skali ograniczania kon-
sumpcji, posrednio $wiadczy wykres za-
potrzebowania na moc potrzebng do wy-
tworzenia niezbednej energii elektrycznej
w kwietniu 2019 (przed pandemig)
i 2020 r. (w trakcie pandemii po wpro-
wadzeniu przez rzad tzw. lockdownu),
przedstawiony na rys 5.

O
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Imieniajacy sie rynek

lobalny rynek LNG podlega dynamicznej i gtebokiej transformaciji. Kontrakty
dtugoterminowe, cho¢ nadal stanowiq wiekszo$¢, to systematycznie roénie ilog¢
LNG sprzedawanego w ramach kontraktow krotkoterminowych i spotowych.

Polska poprzez oddany do uzytku
w 2016 r. terminal w Swinoujéciu, sta-
ta sie aktywnym cztonkiem tego rynku.
PGNIG podejmuje dziatania poszerza-
jace portfel kontraktow, tj. dywersyfika-
cji zarbwno geograficznej, jak i handlo-
wej. Najlepszym tego przyktadem jest
podpisany kontrakt dtugoterminowy

z Cheniere.

Kierunek, w ktorym rynek LNG
zmierza, pozwala postawi¢ pytanie: czy
Polska powinna przyja¢ aktywng posta-
we we wspotksztattowaniu | wspétdecy-
dowaniu 0 nowym ksztatcie tego rynku?

Polska, dzieki stale rosngcemu
potencjatowi rynku wewnetrznego,

a takze wzrastajgcej roli eksportu do
krajow sasiednich, moze i powinna
odgrywac¢ w tym zmieniajgcym sie
otoczeniu role regionalnego anima-
tora tego rynku.

.(...) Poprawa bezpieczeristwa
energetycznego i integracja rynkow
wymaga takze realizacji potgczen

Zrédto: Shell LNG outlook 2018

Zrédto: Shell LNG outlook 2020




miedzysystemowych takich jak: Pol-
Ska - Dania, Polska - Stowacja, Polska
- Czechy, Polska - Ukraina oraz Polska
- Litwa (GIPL). Realizacja tych projek-
tow zwigkszy liczbe moZzliwych kierun-
kow dostaw gazu oraz wplynie na inte-
gracje i konkurencyjnosc rynkow gazu
w krajach tej czesci Europy.(...)

(...) Zwiekszenie stopnia integracji
krajowego systemu przesyfowego z sys-
temem UE, a takze rozbudowa magistral
przemystowych wewngtrz kraju daje Pol-
sce mozliwos¢ stworzenia realnego hubu
w regionie Europy Srodkowo-Wschod-
nigj. Jest to wraz z uwolnieniem cen gazu
Jjednym z elementow majgcych wspierac
budowe Zliberalizowanego wewnetrzne-
go rynku gazu w UE. Juz dzis dostrze-
galnym jest usytuowanie Polski jako kraju
tranzytowego na osiach wschaod - zachod
i potnoc - potudnie.(...)” (zrodfo: Spra-
wozdanie z dziatalnosci Prezesa URE
w2017r, s. 183 i nast.).

Znaczenie LNG w regionie base-
nu Morza Battyckiego i CEE bedzie
systematycznie rosto. Przede wszyst-
kim bedzie to zwigzane ze wzrostem
zainteresowania alternatywnymi do
lgdowych, kierunkdéw dostaw gazu
w regionie. Dominacja kierunku
wschodniego i dostaw gazociggowych
maleje. Ptynny rynek LNG, na ktorym
wystepuje konkurencja po stronie pro-
ducentéw (jak to ma miejsce w USA
i Kanadzie), zmusza tradycyjnych do-
stawcow gazu do zmiany swoich stra-
tegii i polityk, wptywajgc na zwigksza-
nie konkurencyjnosci catosci branzy, jak
i na bezpieczenstwo dostaw.

LJesli chodzi o ceny to (...) - kupu-
jemy LNG ze Stanow Zjednoczonych
od roznych dostawcow (...), to miedzy
20, a 30% lepsze warunki cenowe, niz
mamy w tej chwili w kontrakcie z na-
szym wschodnim dostawcg” (zrodfo:
Piotr Wozniak, Prezes Zarzadu PGNIG
SA, wypowiedz z dnia 8.11.2018 ).

Konsekwentna budowa regional-
nych potaczen miedzysystemowych
zwiekszy potencjat rynku CEE, dzie-
ki czemu wptynie na pozycje nego-
cjacyjng firm z naszej czesci Europy.

Przedsiewzigcia takie jak wirtualny re-
wers do Ukrainy, czy tez uruchomio-
ny z poczagtkiem lipca 2020 r. wirtu-
alny punkt dostaw pomiedzy Polska,
a Ukraing, przy aktywnym wsparciu ze
strony USA transformacji energetycz-
nej Ukrainy, bedg sprzyjaty rozwojowi
rynku LNG w Polsce.

Prognoza dla takiego stanu rzeczy,
tj. konkurencyjnosci cen, jest raczej sta-
bilna, a to przede wszystkim ze wzgle-
du na utrzymujgcy sie dyferencjat cen
LNG pomigdzy rynkiem potnocnoame-
rykanskim i europejskim.

Konkurencja po stronie producen-
tow w Ameryce Pétnocnej pozwala
przyjac jako bezpieczne zatozenie, ze
w poréwnaniu z rynkiem Europejskim,
ten pierwszy jest immanentnie bardzie;
konkurencyjny.

Dodatkowym elementem przema-
wiajgcym za przyjeciem scenariusza
cenowego korzystnego dla rynku eu-
ropejskiego jest zmiana w miksie ener-
getycznym w Azji.

Korelacja pomiedzy spadkiem zapo-
trzebowania w Azji i gwattownm wzro-
stem dostaw w Europie jest jednoznacz-
na. Presja po stronie podazowej, bedzie
musiata mie¢ swoje odzwierciedlenie
w cenach (bgdz w pozostatych kosz-
towych elementach kontraktow, jak np.
elastycznosg).

Korzystnie dla ptynnosci rynku -
rozumianego jako skrocenie diugo-
Sci kontraktow, wzrost liczby podmio-
téw aktywnie dokonujgcych transakciji,
zmiany dominujgcej formuty kontrakto-

Zrédio: Shell LNG outlook 2020

wej na FOB oraz spadkiem cen frach-
tu - przedstawia sie sytuacja na rynku
stoczniowym i frachtowym. W szczegol-
nosci sytuacja na rynku stoczniowym,
w zakresie nowych zamowien, pozwala
sgdzi¢, ze ceny frachtu bedg spadac,
a jego dostepnosc i elastycznose ro-
snac.

Mozna przyjgc jako realistyczne za-
tozenie, ze polityka zmniejszania emisji,
w szczegolnosci w energetyce, bedzie
powodowac utrzymywanie sie trendu
wzrostowego, cen uprwanien do emi-
sji CO,,

Wyzwania

Kluczowym dla rozwoju rynku
LNG, jest dostep do infrastruktu-

LNG Outlook 2020)

Zrédto: Shell interpretation of IHS Markit, Japan
Ministry of Economy, Trade and Industry, Korea
Energy Economics Institute 2019 data (w: Shell

Zrédito: Shell interpretation of
IHS Markit, US Departament of
Energy 2019 data (w: Shell LNG
Outlook 2020)




. ) Average LNG Spot Charter Rates versus Vessel
ry eksportowej i importowej. Pod Deliveries, 2012 - December 2016

tym wzgledem regulacje europej-
skie sg korzystne dla potencjalnego
rozwoju rynku spotowego. Koniecz-
ne jest wspotdziatanie regulatorow,
skutecznie uniemozliwiajgce pasyw-
ne blokowanie mocy instalacji, przy
uwzglednieniu rzecz jasna intereséw
podmiotow inwestujgcych w budo-
we instalaciji.

W Europie, nie jest to powaz-
nym problemem, gdyz poziom wy-
korzystania istniejgcych instalacji
- w wigkszosci przypadkéw - nie
zbliza sie do 50%. Dodatkowo, pre-
ferowanym kierunkiem ewentual-
nych inwestycji infrastrukturalnych,
po stronie importowej, sg raczej
FSRU. Niezaleznie od przyjetej ska-
li inwestycji, konieczne wydaje sie
zaangazowanie przysztych uczestni-
kéw w proces inwestycji. Celem ta-
kiego dziatania jest uelastycznienie
warunkéw korzystania z instalacji.
Nieco odmiennie sytuacja prezen-
tuje sie po stronie eksporterow na
wschodnim wybrzezu Ameryki Pot-
nocnej (USA/ Kanada). Tam poziom
koniecznych inwestycji jest znaczacy
i sposoéb ich finansowania wymaga Zrédho: Bloomberg
dalszych analiz.

Zrédio: Shell LNG outlook 2018 Zrédio: IGU 2017 World LNG Rreport

Whioski

Podsumowujgc, zaistniata unikal-
na sytuacja na globalnym rynku ener-
gii / LNG, stwarza mozliwos¢ przyje-
cia roli regionalnego lidera rysujgcych
sie zmian. Z punktu widzenia poten-
cjatu handlowego, jak i strategiczno-
-geopolitycznego, Polska ma szanse
wystartowac w tym wyscigu. W tym
wypadku, tak jak ma to miejsce w
branzy nowych technologii, pionier
dostanie poteznag rente, ktéra z pew-
noscig zagwarantuje przewage nad
ewentualng konkurencjg.

O
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Inwestycje i akwizycje to
odpowiedz PGNiG TERMIKA na
zielony tad w cieptownictwie

Znoczno redukcja emisji zanieczyszczen $rodowiska i poprawa jakosci powietrza,
to gtéwny cel prowadzonych od wielu lat przez PGNIG TERMIKA SA programéw
modernizacji zaktadéw produkcyjnych, a takze realizacji nowych inwestycji. Spétka ma

tez w planach dziatania akwizycyjne, ktére umocniq jej ogod

¥ Modernizacje zaktadow
produkcyjnych

Aktualnie PGNIG TERMIKA reali-
zuje program modernizacji Elektrocie-
pfowni Zeran polegajacy na budowie
bloku gazowo-parowego o mocy elek-
trycznej 497 MWe i mocy cieplnej 326
MW oraz dwdch kottowni gazowych
o tgcznej mocy cieplnej 650 MW,
Whptynie to na dalszg redukcje emisji
pytu, dwutlenku siarki i tlenkéw azotu.
Jednostki weglowe zostang zastgpione
nowymi wysokosprawnymi jednostka-
mi gazowymi.

- Zielony zwrot Spotki w cieptownic-
twie wymaga inwestycji w technologie
przyjazne dla srodowiska. Przeprowa-
azilismy juz szereg proekologicznych
inwestycji i planujemy kolejne, co
przede wszystkim wptynie na popra-
we jakosci powietrza atmosferyczne-
go - informuje Pawet Stanczyk, Prezes
PGNIG TERMIKA SA.

W trakcie przygotowania i analiz
jest robwniez budowa drugiego bloku

gazowo-parowego w Elektrocieptow-
ni Siekierki o mocy elektrycznej, co
najmniej 500 MWe oraz projekt nowe;j
jednostki wielopaliwowej, ktéra obok
istniejgcej juz w EC Siekierki jednostki
biomasowej, zwigkszy potencjat pro-
dukcji zielonej energii, co pozwoli na
przygotowanie sie do realizacji wyma-
gan Dyrektywy RED II.

- Dzieki znajdujgcej sie w Elektro-
cieptowni Siekierki kottowi na bioma-
se zwiekszamy rowniez efektywnosc
energetyczng. Produkujemy tam okofo
1,5 min GJ zielonego ciepta i 160 ty-
siecy MWh zielonej energii elektrycznej
- zaznacza Prezes PGNIG TERMIKA.

PGNiIG TERMIKA eksploatuje od
ponad 10 lat najwiekszy w Polsce
akumulator ciepta w Elektrocieptow-
ni Siekierki, zwigkszajgc tym samym
produkcije ciepta i energii elektrycznej
w kogeneracji. Obecnie trwajg przy-
gotowania realizacji projektu budowy
drugiego akumulatora ciepta w Elek-
trocieptowni Zeran o ponad dwukrot-
nie wiekszej pojemnosci.

nopolski zasieg.

I Nowe inwestycje Spotki

Spdtka, 31 lipca br., oficjalnie rozpo-
czetaw Przemyslu (woj. podkarpackie)
budowe gazowego uktadu kogenera-
cyjnego, nowe;j elektrocieptowni gazo-
wej produkujgcej ciepto na potrzeby
miejskiego systemu cieptowniczego.
Zwiekszy ona bezpieczenstwo ener-
getyczne miasta oraz poprawi jakos¢
powietrza, dajac wiekszy komfort zycia
mieszkancom.

- To bardzo wazna inwestycja za-
rowno dla Przemysla, jak i Grupy Ka-
pitatowej PGNIG. Dzigki niej miasto
uzyska nowoczesne, efektywne zro-
dfo wytwarzania energii, ktore nie tylko
zwigkszy bezpieczenstwo energetycz-
ne Przemysla, ale takze przyczyni sie
do poprawy jakosci powietrza i kom-
fortu zycia mieszkaricow. Dila Grupy
Kapitatowej PGNIG to krok w strone
realizacji naszych planow zwigzanych
zZ rozwojem rynku cieptowniczego.
Chcemy byc¢ integratorem tego rynku,
ktorego przysztoscig sg wtasnie jed-



nostki zasilane gazem ziemnym - pod-
kreslit podczas uroczystego otwarcia
budowy Jerzy Kwiecinski, Prezes Za-
rzgdu PGNIG SA.

Nowa elektrocieptownia zasila-
na gazem bedzie produkowac ciepto
na potrzeby miejskiego systemu cie-
ptowniczego i jednoczesnie wytwarzac
energie elektryczng. Moc jednostki wy-
niesie 11,05 MW energii cieplnej i 5,19
MW energii elektrycznej.

Wazng zaletg elektrocieptowni bu-
dowanej przez PGNiG TERMIKA be-
dzie ograniczenie emisji dwutlenku we-
gla 0 4300 ton rocznie. Dzieki temu
przemyski system energetyczny bedzie
mogt sprosta¢ coraz bardziej restryk-
cyjnym wymogom ochrony $rodowiska.

- Projekt jest wspotfinansowany
z Programu Operacyjnego Infrastruk-
tura i Srodowisko. Dofinansowanie po-
zwoli nam ograniczy¢ wtasne srodki
finansowe i wykonac realizacje projek-
tow, pomimo trudnej sytuacji wywota-
nej epidemiag, w zatozonym terminie.
Zbudujemy elektrocieptownie, ktora
zapewni bezpieczeristwo energetycz-
ne mieszkaricom Przemysla i okolic.
PGNIG TERMIKA w swojej dziatalnosci
uwzglednia nowe Kierunki rozwoju cie-
ptownictwa i kogeneracji przy zachowa-
niu nadrzednego celu, jakim jest ,czyste
powietrze" - zaznaczyt Pawet Stanczyk,
Prezes Zarzgdu PGNiIG TERMIKA SA.

www.termika.pgnig.pl

C PGNIG | TERMIKA

ELEKTROCIEPLOWNIA
PRZEMYSL

Fundusze
Europejskie
Infrastruktura i Srodowisko

Wykonawcg elektrocieptowni
w Przemyslu jest Konsorcjum firm Me-
trolog i Ferox Energy Systems, z kt6-
rym umowe podpisano w marcu 2020
r. Inzynierem Kontraktu podczas bu-
dowy jest Firma SWECO Consulting.
Zakonczenie inwestycji planowane jest
w Il kwartale 2021 r.

Rzeczpospolita

Unia Europejska
Polska Fundusz Spojnosci

Dziatania akwizycyjne

PGNIG TERMIKA aktywnie poszu-
kuje nie tylko okazji inwestycyjnych, ale
takze akwizycyjnych na terenie kraju.
Prowadzi szereg projektow na roznym
stopniu zaawansowania, pozwalajg-
cych w przysztosci zrealizowac cele
Zwigzane z rozwojem Spétki, zaktadajac
przy okazji modernizacje, unowocze-
Snienie i rozwoj systemow cieptowni-
czych w Polsce. Obecnie prowadzo-
nych jest co najmniej kilka projektow
akwizycyjnych o skali od matych ukta-
déw cieptowniczych do znaczacych
w skali kraju. Najlepszym przyktadem
projektu akwizycyjnego jest udziat
PGNIG TERMIKA w procesie przejecia
aktywow Tauron Ciepto. PGNIG TER-
MIKA jest tu aktywnym konsultantem
po stronie technicznej i sSrodowiskowej,
za$ sam projekt prowadzi PGNIG SA,
ktory uzyskat wytgcznos¢ na negocija-
cje w sprawie przejecia spotki cieptow-
niczej, nalezacej do Taurona.

O
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Ireneusz Piecuch,
Starszy Partner, DGTL Kibil Piecuch i Partnerzy S.K.A.

Cyberbezpieczenstwo
w czasach kryzysu

Raport Cost of A Data Breach
2020 opublikowany wtasnie przez IBM,
nie pozostawia ztudzen. Prawie 80%
badanych przedsiebiorstw jest prze-
konana, ze pandemia wptynie na po-
gorszenie mozliwosci sprawnego re-
agowania na ataki. Wsrdd ponad 500
badanych przedsiebiorstw z kilkunastu
krajow na swiecie, ktore padty ofiarg
hackerow, $rednie szkody wyrzadzo-
ne tymi atakami wynoszg prawie 3.9
min dolarow. Aczkolwiek raport publi-
kowany jest za okres tylko czesciowo
obejmujgcy czas pandemii, to jego au-
torzy obliczajg, ze sama praca zdalna
spowodowata wzrost wysokosci sred-
niej szkody o 137 tysiecy dolaroéw. Co
jeszcze bardziej niepokojgce, Sredni
czas niezbedny do odkrycia podatno-
Sci i podjecia skutecznych dziatan to
280 dni - ponad 9 miesiecy!

Sytuacja wywotana wystgpieniem
wirusa Covid-19 zmusita wiele przed-
siebiorstw do przejscia na zarzgdza-
nie kryzysowe i niejednokrotnie prze-
stawienia sie na prace zdalng. Praca
zdalna nie jest oczywiscie niczym no-
wym, jednakze skala niezbednych

do podijecia dziatan zaskoczyta wiele
z nich. Pierwszym problemem okaza-
ta sie dostepnos¢ sprzetu nadajgce-
go sie do pracy. Okazato sie tez, ze
procesy i procedury obowigzujgce
w niektorych firmach, nie byty wtasci-
wie przystosowane do nowych warun-
kdw. Zarzadzanie zespotami w nowych
warunkach stanowi kolejng przeszko-
de. Jednak elementem, ktory jest jed-
nym z wigkszych wyzwan nowej rze-
czywistosci jest cyberbezpieczenstwo.
Niski poziom swiadomosci zagrozen z
tym zwigzanych sprzed czasow epide-
mii, wykazywany w wielu badaniach, w
potgczeniu ze wzrostem atakéw typu
phishing i ransomware, sprawit, ze wie-
le przedsiebiorstw stafo sie podatnych
na ataki jak nigdy dotad. Korzystanie
z domowych routeréw wi-fi, bardzo
czesto z niezmienionymi fabrycznymi
ustawieniami, wykonywanie na jednym
komputerze zadan stuzbowych i pry-
watnych, wysoka podatnos¢ na dzia-
tania socjotechniczne spowodowane
obawami przez narastajgca falg zaka-
zen - to tylko niektore elementy sprzy-
jajgce tym wszystkim, ktorzy postano-

wili zwigkszy¢ czestotliwos¢ atakdw
hackerskich wyczuwajgc w pandemii
nadarzajacy sie okazje.

Wyniki raportu IBM pokazujg, ze
ztosliwe oprogramowanie odpowiada
za 52% wszystkich badanych przy-
padkow. Z tych 52% az 14% mozna
przypisa¢ atakom typu phishing, a 19%
przypadkom przejecia danych upo-
wazniajgcych do dostepu do danych.
Szczegdlnie ta pierwsza kategoria oka-
zata sie bardzo uzyteczna w czasach,
w ktorych stres powodowany obawg
przed zakazeniem, duzym chaosem in-
formacyjnym w pierwszych miesigcach
pandemii i wydaje sie, ze petne skutki
tych atakdéw poznamy dopiero za kilka,
czy moze nawet kilkanascie miesiecy.

Cyberbezpieczenstwo nie nalezato
na ogot do priorytetéw dziatan podej-
mowanych przez firmy dotkniete ogra-
niczeniami zwigzanymi z pandemig.
Dla wiekszosci zarzgdzajgcych, zmiany
wywotane przez Covid-19, stanowity
przede wszystkim zagrozenie dla sta-
bilnosci finansowej firm - ryzyko gwat-
townej utraty przychododw przy jedno-
czesnej koniecznosci utrzymywania



niezmienionego poziomu kosztow. Nic
wiec dziwnego, ze wiekszos¢ dziatan
podejmowanych w trybie zarzadzania
kryzysowego dotyczyta tych dwdch
wiadnie elementdw. Tam, gdzie wydatki
byty absolutnie niezbedne (przyktado-
wo zakup nowych komputeréw), po-
dejmowano je z ciezkim sercem. Tam
jednak, gdzie ryzyko wydawato sie by¢
odlegte i kiepsko zdefiniowane (a tak
w duzej mierze postrzegane sg w dal-
Szym ciggu cyberzagrozenia), podjecie
decyzji odktadano na poznie;.

Warto zaznaczy¢, ze zdaniem au-
toréw raportu IBM, ponad 40% szkdd
wynikajgcych z atakéw hackerskich to
wiasdnie zwigzane z nimi utracone przy-
chody przedsiebiorstwa. Czy zatem
w czasach gwattownie zachodzgcych
zmian, a w takim $wiecie przychodzi
nam wtasnie funkcjonowac, wtasciwie
ustawiamy priorytety naszych przed-
siebiorstw?

Wydaje sie, ze wielu zarzgdzaja-
cych nie do konca docenia stopien
uzaleznienia swoich firm od popraw-
nego dziatania systemaow informatycz-
nych. To dos¢ powazny problem, bo
w obecnych czasach nawet przedsie-
biorstwa, ktére trudno zakwalifikowac
jako dziatajace w obszarze gospodar-
ki cyfrowej, w coraz wiekszym stopniu
uzalezniajg swojg ciggtos¢ dziatania od
technologii cyfrowych. Wystarczy spoj-
rze¢ na zestawienie wysokosci strat
poniesionych na skutek cyberatakow
wedtug branz. Otéz branza technolo-
giczna zajmuje dopiero pigte migjsce,
podczas gdy na czele znajduje sie sek-
tor zdrowia, sektor energetyczny, sek-
tor finansowy i sektor farmaceutyczny.

Nalezy pamietac, ze atak typu ran-
somaware jest w stanie pozbawi¢ firme
przestawiong na prace zdalng mozli-
wosci dziatania. Przy ograniczeniach
dotyczgeych mozliwosci wykorzystania
przestrzeni biurowych (potgczonych ze
zwigkszonym ryzykiem infekcji) moze
sie okazac, ze jedynym mozliwym wyj-
Sciem bedzie zaptata okupu. Ostatnio
jeden z portali zajmujgcych sie cyber-
bezpieczenstwem opublikowat zapis

negocjacji z hackerami w tym zakresie.
Skonczyto sie na 4.5 min dolaréw i wy-
mianie grzecznosci. A co jesli przedsie-
biorstwo nie dysponuje takimi srodka-
mi? Okup nie jest zresztg najgorszym
co moze sie zdarzy¢. Firmy takie jak
Mersk czy Aramko odmowity zaptaty
i wydaty setki min dolaréw na ponow-
ne przywrdcenie operacji w swoich fir-
mach, cho¢ ich ustabilizowanie zajeto
miesigce. To jednak nie wszystko. Equ-
ifax po ataku hackerskim, nie tylko wy-
dat setki min dolaréw na infrastrukture
techniczng, ale musiat takze zaptaci¢
kwote dochodzacg niemalze jedne-
go mid dolaréw nalezng w formie kar
i ugdd urzedom regulacyjnym oraz 0so-
bom pokrzywdzonym. Jak zatem wida¢
pytanie czy przetrwanie, w przypadku
cyberzagrozen nie musi by¢ postrze-
gane jako dylemat. W istocie bowiem,
wiekszos¢ skutecznych atakow hacker-
skich w pierwszej mierze odbije sie na
wynikach finansowych firmy, a niektore
z nich mogg doprowadzi¢ do jej upad-
ku. Naktady na cyberbezpieczenstwo,
sg zatem nie tyle kosztem, co inwe-
stycjg w zabezpieczenie przychodow
i przetrwania firmy.

Co wigcej, zmiana stopnia podat-
nosci firmy na cyberataki, nie zawsze
sprowadza sie do inwestycji w infra-
strukture informatyczng. Zgodnie z
badaniami, olbrzymia cze$¢ skutecz-
nych atakoéw hackerskich zwigzana jest
z wystgpieniem bfedu ludzkiego. Cza-
sami, sg to btedy zwigzane z utrzyma-
niem infrastruktury (przyktadowo tolero-
wanie znanej juz podatnosci systemu,
ktorej mozna bytoby zapobiec i odsu-
wanie w czasie jej usuniecia - Equifax).
Duzo czesciej jednak jest to brak ele-
mentarnej wiedzy o istocie ryzyka oraz
nieznajomos¢ sposobow radzenia so-
bie w sytuaciji, w ktorej ryzyko takie sie
realizuje. Wszyscy znamy ¢wiczenia
przeciwpozarowe majgce na celu we-
ryfikacje przygotowania osob pracujg-
cych w danym budynku do jego opusz-
czenia. A jak czesto przedsiebiorstwa
organizujg takie ¢wiczenia, pozorujac
atak hackerski? Jak czesto zatrudnia-

ja firmy majgce regularnie atakowac
infrastrukture IT, aby tym sposobem
pozyska¢ wiedze o stabosciach tych
systemow?

Autorzy raportu IBM jednoznacznie
wskazujg, ze utworzenie specjalnych
struktur zajmujgcych sie reagowaniem
na incydenty, czy regularnie przeprowa-
dzane testy skutecznosci systemu za-
rzadzania bezpieczenstwem informa-
cji przyczyniajg sie do tego, ze poziom
strat pomiedzy przedsiebiorstwem, kté-
re wdrozyto takie dziatania, a przedsie-
biorstwem, ktére nie zdecydowato sie
na ich wprowadzenie wynosi Srednio
2 min dolarow.

Nawet pobiezna lektura raportu
IBM pokazuje, ze cyberbezpieczen-
stwo jest jednym z elementow krytycz-
nych pozwalajgcych na zachowanie
ciggtosci dziatania przedsiebiorstwa,
jego zdolnosci do generowania przy-
chodow, a nigjednokrotnie takze utrzy-
manie poziomu jego konkurencyjnosci
na rynku (np. na rynku finansowym).
Raport ten (a w zasadzie jeden jego
maty fragment), pokazuje jednak takze
dlaczego w wielu przypadkach cyber-
bezpieczenstwo ma problem z przebi-
ciem sie do puli gtbwnych priorytetow
dziatalnoéci firmy. Ot6z, zgodnie z tym
raportem w 30% przypadkow, zaatako-
wane firmy nie byty w stanie wskaza¢
jednej konkretnej funkciji, do ktorej przy-
pisana bytaby kwestia odpowiedzialno-
Sci za wystgpienie incydentow. Az w
46% przypadkdéw odpowiedzialnose
takg przypisywano CISO, w 25% na
CIO/CTO, a jedynie w 12% na CEQ/
COO (w badaniu dopuszczano mozli-
wosC¢ wskazania kilku funkciji). Problem
polega na tym, ze to nie CISO decydu-
je w firmie o wielkosci naktadow, srod-
kow i zasobdw na cyberbezpieczen-
stwo. Wydaje sie, ze dopdki ten stan
nie ulegnie zmianie, cyberbezpieczen-
stwo moze dla wielu przedsigbiorstw,
okazac¢ sie prawdziwg pietg achilleso-
wg, szczegolnie w czasach zawirowan
i turbulencji na rynku.
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