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WSTEP

Jarostaw Wielopolski
prezes zarzadu Multiconsult Polska

Paliwa kopalne sie koncza. To jest fakt. Obecnie trwa wy-
$cig z czasem, aby zastapic je synteza termojadrowa, dla
ktorej niewyczerpane zrodto paliwa mogtaby stanowic
woda morska. Jesli to sie uda, ludzkos¢ bedzie mogta
raz na zawsze rozwiazac¢ problem dostepnosci energii.
Wstepnie ocenia sie, ze od sukcesu na tym polu dziela
nas jeszcze trzy dekady. Tymczasem musimy jednak dalej
funkcjonowaé, zasilajac nasze gospodarki paliwami tra-
dycyjnymi, stopniowo przechodzac w kierunku odnawial-
nych zrddet energii.

Dotychczasowy plan transformacji energetycznej, forsowa-
ny przede wszystkim przez Niemcy, zaktadat korzystanie
z taniego rosyjskiego gazu, jako paliwa przejsciowego, kto-
re umozliwi ptynne przejscie na zrédta w petni odnawialne.
Przy okazji, tani surowiec miat zapewnic naszym zachodnim
sasiadom dominacje w obszarze energii w Europie. Cele te
wspieraty takze wysitki na rzecz blokowania nowych inwe-
stycji w elektrownie jadrowe, wycofywanie sie z energetyki
opartej na weglu, a takze decyzja Europejskiego Banku In-
westycyjnego o zaprzestaniu finansowania paliw kopalnych
po roku 2021.

Wybuch wojny na Ukrainie mocno zachwiat catym tym
planem. Dla Rosji, surowce zawsze stanowity znakomite,
niezbrojne narzedzie podporzadkowywania sobie innych.
Whbrew zapewnieniom kolejnych rzadéw, my réwniez dali-
Smy sie wciagnac¢ w putapke zaleznosci od tanich surow-

cow, tak z Rosji, jak i z Niemiec.

Zgodnie z obowiazujacym w Europie scenariuszem trans-

formacji energetycznej i zawartymi porozumieniami, Polska

n

Polski sektor energetyczny stoi
przed licznymi wyzwaniami.

Z niektorymi, jak zastapienie
rosyjskiego surowca gazem z innych
zrodet, radzimy sobie catkiem

niezle, inne dopiero przed nami.

zaczeta ogranicza¢ wydobycie wegla, rozpoczynajac proces
stopniowego wygaszania kopalni. Zarzucono w zwiazku
z tym rowniez inwestycje w nowe ztoza czy $ciany wydobyw-
cze. Przy ogromnych stratach wstrzymano budowe ostat-
niej weglowej elektrowni w Ostrotece, podejmujac decyzje

o zmianie technologii jej zasilania na gazowa.

Wciaz jednak blisko 80 proc. energii w polskim miksie po-
chodzi ze spalania wegla, ktdrego krajowe kopalnie nie sa
w stanie dostarczy¢ wilosci pokrywajacej potrzeby. Znaczna
czes¢ zapotrzebowania musimy zatem importowac. Do tej
pory naszym gtéwnym dostawca byta Rosja, jednak obecnie
trwaja goraczkowe proby zastapienia rosyjskiego surowca
weglem pochodzacym z Australii, RPA, Kolumbii, USA czy
Indonezji. Problemem okazuje sie jednak przepustowosé
portow, ktore nie nadazaja z przetadunkiem naptywajacego

surowca.

Lepiej, cho¢ nie idealnie, wyglada sytuacja na rynku gazu
ziemnego. Trwa rozbudowa terminalu LNG w Swinoujéciu,
ktérej zakonczenie planuje sie na koniec przysztego roku.
Powstaty juz dwa zbiorniki, w po$piechu postepuja prace
nad ukonczeniem trzeciego. Pospiech jest w tym przypad-
ku wskazany - rozbudowany terminal magtby pokrywac
prawie potowe szacowanego na ok. 20 mld m?® rocznie za-
potrzebowania na gaz w Polsce. Druga potowe magtby za-
pewni¢ rownie pospiesznie konczony rurociag Baltic Pipe,
dostarczajacy gaz z Norwegii. Do rozstrzygniecia pozosta-
je jednak kwestia kontraktéw na dostawy gazu do nowego
rurociagu, a nalezy pamietac, ze w obecnej sytuacji popyt

na swiatowych rynkach moze przewyzszac podaz.



Sytuacje kryzysowe nierzadko otwieraja przed nami nowe
mozliwosci. W lutym tego roku catkowita moc zainstalowa-
na wszystkich Zzrédet energii w Polsce wynosita nieco po-
nad 57 GW, z czego az 18 GW pochodzito z odnawialnych
zrodet energii. Okazuje sie wiec, ze juz dzisiaj 0ZE mogtyby
teoretycznie odpowiadac za jedna trzecia produkcji energii
elektrycznej w Polsce. Najwiekszy wktad maja w tej chwili
zrédta oparte na energii stofica (48 proc.) oraz wiatru (40
proc.). Obie technologie notuja tez bardzo duza dynamike
przyrostu mocy wytworzonej. O potencjale obu i wyzwa-
niach zwiazanych z ich szerszym zastosowaniem piszemy

w tym raporcie.

Znaczace ograniczenie dla dalszego dynamicznego rozwoju
OZE w Polsce stanowi brak inteligentnych sieci przesyto-
wych, zdolnych odbierac i dystrybuowac energie z poszcze-
golnych farm wiatrowych czy fotowoltaicznych oraz z milio-
na pojedynczych instalacji prosumenckich. Wielu z naszych
ekspertow wskazuje, ze niezbedne beda znaczace inwe-
stycje w infrastrukture przesytowa, ktore z kolei wiaza sie
z licznymi wyzwaniami natury prawno-organizacyjnej. Waz-
nym aspektem w kontekscie stabilnosci odnawialnych zro-
det energii staje sie koniecznos$¢ rozwoju magazynéw ener-
gii zdolnych niwelowa¢ problemy jakie generuja okresowe
niedobory i nadwyzki produkowanej energii.

Miks energetyczny to takze energia cieplna. W tym obsza-
rze istotna role moze odgrywac wciaz niedoceniana w Pol-
sce energia geotermalna. Jak pokazemy, zrédta termalne
mogtyby teoretycznie zaspokoi¢ nawet potowe polskiego
zapotrzebowania na energie cieplna.
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Ponadto, rozpedu wydaja sie nabiera¢ przygotowania do bu-
dowy polskich elektrowni jadrowych. W planach sa bowiem
nie tylko tradycyjne sitownie, ale tez elektrownie modutowe
(SMR], ktére z uwagi na mniejsza skale inwestycji oraz za-
angazowanie w ich przygotowanie firm prywatnych, wydaja
sie mie¢ spore szanse powodzenia. Co prawda Polska nigdy
nie rozwazata wykorzystania technologii Rosatomu, jednak
samo limitowanie mozliwosci kontraktowych tego podmio-
tu moze spowodowac ograniczenie konkurencji, a co za tym
idzie zwiekszenie kosztow catego przedsiewziecia. Zainte-
resowanie polskim atomem zgtosili Francuzi, Koreafczycy
i Amerykanie, a sama decyzja, poza aspektami biznesowy-
mi, ma takze istotny komponent geopolityczny. Przy wie-
loletnich inwestycjach o znaczeniu strategicznym musimy
mie¢ pewnosc, ze zostana one ukonczone w ksztatcie ko-
rzystnym dla Polski.

Polski sektor energetyczny stoi przed licznymi wyzwaniami.
Z niektorymi, jak zastapienie rosyjskiego surowca gazem
z innych zrédet, radzimy sobie catkiem niezle, inne dopiero
przed nami. W sytuacji dominacji wegla jako surowca nape-
dzajacego duza czesé polskiej energetyki i ogrzewajacego
nasze domy, zastapienie go stanowi jedno z najpilniejszych
wyzwan. Jesli pilnie nie znajdziemy odpowiednich rozwia-
zan, juz tej zimy czes$¢ obywateli stanie w obliczu problemu:
czym pali¢? Musimy wiec mocno zastanowi¢ sie nad strate-
gia rozwoju zrdédet odnawialnych, atomu czy gazu, z korzy-
$cia dla ludzi, Srodowiska i naszej przysztosci, jako kraju

uprzemystowionego.

ZAPRASZAM DO LEKTURY!



GABRIEL LIGESKA

FARMY
WIATROWE
NA LADZIE

- CZY LIBERALIZACJA
ZASADY 10H WYSTARCZY?

Wprowadzona Ustawa o inwestycjach w zakresie elek-
trowni wiatrowych (Dz. U. 2016 poz. 961) zasada 10H wpty-
neta na ograniczenie mozliwosci realizacji tego typu inwe-
stycji w Polsce. Zgodnie z przyjeta w 2016 r. reguta, nowe
sitownie wiatrowe moga powstawac wytacznie w okreslo-
nej odlegtosci od zabudowan mieszkalnych. Odlegtos¢ ta
nie moze by¢ zas mniejsza niz dziesieciokrotnosc catko-
witej wysokosci samej elektrowni wiatrowej, co przy wy-
sokosci wiekszosci zainstalowanych w Polsce turbin na
poziomie 90-100 m oznacza blisko kilometr wymaganej
strefy buforowej. Zasada ta dotyczy nie tylko zabudowy
mieszkalnej, ale rowniez form ochrony przyrody, takich
jak parki narodowe, rezerwaty czy obszary Natura 2000.
Zgodnie z szacunkami Polskiego Stowarzyszenia Energe-
tyki Wiatrowej, tak okreslone przepisy lokalizacyjne eli-
minowaty 99 proc. terenow inwestycyjnych, jakie mogtyby
zostac zabudowane biorac pod uwage sprzyjajace warunki
techniczne i parametry wietrznosci.

JAKIE BYLY POWODY WPROWADZENIA
TYCH PRZEPISOW?

Fala protestow spotecznych dotyczaca inwestycji w sitow-
nie wiatrowe w Polsce narastata od roku 2010. Mieszkan-
cy ponad 500 gmin w catym kraju protestowali w zwiazku
z brakiem reakcji lokalnych wtadz na zgtaszane przez nich
nieprawidtowosci, dotyczace lokalizacji i budowy tego ro-
dzaju elektrowni. Dodatkowym powodem niezadowolenia
spotecznego staty sie doniesienia o potencjalnie negatyw-
nym wptywie turbin wiatrowych na zdrowie i samopoczucie
okolicznych mieszkancow.

Ponadto, w swoim raporcie pokontrolnym z kwietnia 2016 r.,
Najwyzsza Izba Kontroli negatywnie ocenita proces plano-
wania lokalizacji ladowych farm wiatrowych w Polsce. W 30
proc. skontrolowanych gmin wykryto naduzycia w zakresie
zabezpieczenia interesow lokalnych spotecznosci przy pla-
nowaniu lokalizacji nowych inwestycji. Ostatecznie, wraz
z nadejsciem ustawy z 2016 r., majacej w zatozeniu chronic
mieszkancow przed potencjalnie szkodliwym oddziatywa-
niem wiatrakdw, inwestycje w nowe sitownie wiatrowe zo-

staty niemal catkowicie zamrozone na co najmniej kilka lat.

CZY ZIELONY tAD ROZRUSZA POLSKIE
WIATRAKI?

Probe zmiany legislacji podjeto w lipcu br., kiedy Rada Mi-
nistrow przyjeta projekt nowelizacji ustawy o inwestycjach
w zakresie elektrowni wiatrowych. Ruch ten wiaze sie m.in.
z koniecznoscia realizacji krajowej deklaracji osiagniecia 23
proc. udziatu OZE w koncowym zuzyciu energii brutto w roku
2030. Najwazniejsza zmiana, jaka przynosi nowa ustawa
w proponowanym ksztatcie jest ta, wprowadzajaca mozLli-
wosc¢ odejscia od zasady 10H na podstawie ustalen Miejsco-
wego Planu Zagospodarowania Przestrzennego. Odlegtos¢
ta, nie mniejsza niz 500 m, ma byc¢ okreslana na podstawie
wynikéw strategicznej oceny oddziatywania na $rodowisko
(S00S) i analizy wptywu emitowanego hatasu na otoczenie
i zdrowie mieszkancow. W planowanej nowelizacji ustawy
branza upatruje szansy na ztagodzenie warunkéw dla no-
wych inwestycji w elektrownie wiatrowe na ladzie, jednak
w obecnym ksztatcie stawia ona przed inwestorami réwniez
pewne wyzwania. Problemem pozostaje np. niewielka licz-

ba gmin w Polsce, posiadajacych zatwierdzony MPZP. We-



dtug danych Polskiej Akademii Nauk, na koniec 2021 r. byto
to niespetna 32 proc., z czego dwie trzecie obowiazujacych
plandw sporzadzono na podstawie ustawy sprzed 20 lat, co
moze zwiastowa¢ koniecznos¢ ich aktualizacji. Ponadto,
najwiecej uchwalonych MPZP dotyczy gesto zaludnionych
obszaréw aglomeracji miejskich, z przewaga potudniowych
rejondéw kraju. Najmniej z kolei na pétnocy, w rejonach naj-
bardziej perspektywicznych z punktu widzenia potencjal-

nych inwestycji w sitownie wiatrowe.

Osobnym pytaniem pozostaje, ile gmin posiada zatwier-
dzony Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego,
w ktorym juz weczesniej ujeto lokalizacje wiatrakow.

Znaczna czes¢ gmin bedzie zatem musiata uchwalic pla-
ny miejscowe wraz z obowigzkowym procesem szeroko
zakrojonych konsultacji spotecznych. Badania ankietowe
przeprowadzone przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
w 2020 r." pokazuja, ze 85 proc. ankietowanych popiera roz-
woj ladowych farm wiatrowych w Polsce (83 proc. dla farm
morskich). Jest to znaczaca baza, na ktérej nalezy budowac
Swiadomos¢ w kontekscie wyzwan klimatycznych.

Nowe inwestycje moga natrafi¢ na bariery administracyj-
ne - uchwalenie nowych lub aktualizacja istniejacych MPZP
przypuszczalnie zajmie gminom kilka lat. W gre wchodza
przeciez zwiekszone obciazenie administracyjne urzeddw,
koniecznos$¢ zlecenia i wykonania niezbednych analiz czy
negocjacje z lokalnymi spotecznosciami.

CZEGO JESZCZE POTRZEBA DO
SKUTECZNEGO ROZWOJU FARM
WIATROWYCH NA LADZIE?

Poza kwestiami proceduralnymi, dla sprawnej realizacji

inwestycji wiatrowych, istotne beda takze kwestie czysto

techniczne. Niezbedne beda m.in. dalsze inwestycje w mo-
dernizacje i rozbudowe infrastruktury przesytowej, zwtasz-
cza w atrakcyjnych z punktu widzenia energetyki wiatrowej,
pétnocnych regionach kraju. W tym zakresie realizowanych
jest obecnie kilka duzych projektéw, rowniez przy udziale
Multiconsult Polska. Aktualnie jesteSmy zaangazowani
w duzy projekt, obejmujacy wykonanie raportéw dotycza-
cych oddziatywania na srodowisko oraz kart informacyjnych
przedsiewziecia wraz z uzyskaniem decyzji o $rodowisko-
wych uwarunkowaniach dla budowy obiektéw 400 kV na
Pomorzu.

PODSUMOWANIE

Wedtug danych Agencji Rynku Energii, energetyka wiatrowa
od lat stanowi jedno z najwazniejszych odnawialnych Zro-
det energii w Polsce, a w najblizszych latach, spodziewany
jest dalszy wzrost jej udziatu w miksie. W 2021 r. 16,9 proc.
energii w Polsce wyprodukowaty zrédta odnawialne, z cze-
go za blisko potowe (49 proc.) odpowiadaty farmy wiatrowe.
Jeszcze w 2010 r. byto to zaledwie 6,9 proc. W tym samym
czasie, udziat wegla w produkcji energii spadt z 86,6 do 70,8

proc.

Tempo redukcji udziatu wegla w krajowym miksie energe-
tycznym jest obecnie duzo wyzsze niz jeszcze 10 lat temu,
a prognozy na kolejne lata sa optymistyczne. Bedzie ono
jednak zalezne od skutecznej realizacji nowych inwestycji
zarowno w zielone zrodta energii, jak i w cata infrastruktu-
re, w tym sieci przesytowe i instalacje magazynujace. Obec-
nie, w Polsce nie ma jeszcze mozliwosci magazynowania
energii na duza skale, dlatego krajowe zapotrzebowanie
musi by¢ na biezaco bilansowane przez system, na ktéry
sktadaja sie zrédta oparte o paliwa kopalne, zrédta odna-
wialne oraz energie importowana.

Udziat poszczegolnych grup wytworczych w krajowej produkcji energii elektrycznej
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1 Wyniki raportu z jednotematycznego badania $wiadomosci i zachowan ekologicznych mieszkancow Polski: Energetyka wiatrowa - ladowa i morska,
przeprowadzonego dla Ministerstwa Klimatu i Srodowiska w listopadzie 2020 roku
2 Miesieczne raporty z funkcjonowania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego i Rynku Bilansujacego Procentowy udziat w krajowej produkcji energii

elektrycznej poszczegélnych grup wytwdérczych w miesiacu.
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Rok Xl 2021 XX 2022 Xl 2023 XIl 2024 Xl 2025

Sumaryczna moc osiagalna nJWCD [MW]
(z elektrowniami przemystowymi, bez wiatrowych) 10 687 11068 11708 11083 11552

Moc zainstalowana elektrowni wiatrowych 8212 9 745 10 003 10 199 12726

Zrédto: https://www.pse.pl/dokumenty?safeargs=666f6c64657249643d3333393139#

Struktura mocy zainstalowanej w Polsce
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Zrédto: https://www.are.waw.pl/o-are/aktualnosci/w-2021-udzial-mocy-weglowych-w-krajowym-miksie-spadl-do-58-5

Produkcja energii elektrycznej wedtug rodzaju zrédta w lipcu 2022 r, pokazuje dynamike wzrostu elektrowni wiatrowych

Lipiec Narastajaco od stycznia do lipca
2021 r. 2022 r. Dynamika 2021 r. 2022 r. Dynamika
Wyszczegélnione [GWh] [GWh] [(b-a)/a*100] [GWh] [GWh] [(e-d)/d*100]
(%] [%]
[al [b] [c] [d] [e] [f]
Produkcja ogotem 14 412 13802 -4,23 97 504 102 919 5,55
Elektrownie zawodowe 13102 11194 -14,56 87 256 85 256 -2,05
El. zawodowe wodne 177 173 -2,25 1775 1770 -0,24
El. zawodowe cieplne 12 925 11021 -14,73 85 267 83 486 -2,09
na weglu kamiennym 7 831 6608 -15,61 52526 49 784 -5,22
na weglu brunatnym 3972 3778 -4,87 25182 27 445 8,99
gazowe 1123 635 -43,48 7 559 6256 -17,24
El. inne odnawialne 697 1323 89,73 3088 5929 92,03
ELl. wiatrowe 612 1285 109,95 77374 11734 59,12
Saldo wymiany zagranicznej 34 129 283,94 3306 -1579 -
Krajowe zuzycie energii 14445 13931 -3,56 100810 101340 0,53

elektrycznej

Zrédto: PSE
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POTENCJAL
BALTYKU
A ROZWOJ

MORSKICH FARM

WIATROWYCH

Dzieki potozeniu nad Morzem Battyckim, Polska dysponu-
je znaczacym potencjatem do przeprowadzenia transfor-
macji energetycznej. Battyk nalezy bowiem do akwendow
o sprzyjajacych dla budowy morskich farm wiatrowych
(MFW) warunkach. Po pierwsze mamy tu do czynienia
z wysokim potencjatem energii wiatru. Dla polskiej cze-
$ci administracyjnej szacowany jest on na 27,90 GW', co
stanowi niemal potowe obecnej mocy krajowego systemu
elektroenergetycznego.

O potencjale Morza Battyckiego $wiadczy réwniez stosun-
kowo niski poziom zasolenia wod. Niskie zasolenie zas daje
mozliwosé zastosowania w konstrukcjach stali nierdzewnej
0 nizszych parametrach, a co za tym idzie, tanszej. Na po-
ziom skomplikowania inwestycji w morskie farmy wiatro-
we wptywa takze stosunkowo niewielka $rednia gtebokos$¢
akwenu, wynoszaca 53 m. Pozwala to na dalsza optyma-
lizacje kosztow stosowanych rozwiazan posadowien wiez
wiatrowych. Wreszcie, mozliwos¢ posadowienia turbin
w niewielkich odlegtosciach od brzegu utatwia utrzymanie
w ruchu i biezace serwisowanie farm wiatrowych. Jesli do-
dac do tego stabe prady i niewielkie fale ptywowe, przy sto-
sunkowo stabilnych warunkach wietrznosci, okazuje sie, ze
omawiany akwen oferuje znaczne mozliwosci dla polskiegj

transformacji energetyczne;.

W poréwnaniu z odpowiednikami budowanymi w gtebi
ladu, morskie farmy wiatrowe sa konstrukcjami wyzszymi,
o wiekszej srednicy topat wirnikow, co przektada sie na ich
lepsza wydajnosc. Bardziej stabilna wietrzno$¢ oraz brak
przeszkod terenowych na morzu pozwalaja takze na pra-
ce MFW przez wieksza czes¢ roku - Srednio 3,5 tys. godzin

w poréwnaniu z 2 tys. godzin dla farm na ladzie?.

Z drugiej strony, wyzwanie stanowi¢ moga same koszty
budowy, ktdre o kilkadziesiat procent przewyzszaja kosz-
ty farm ladowych. Bardziej wymagajace staja sie aspekty
zwiazane z transportem oraz montazem poszczegélnych
elementéw. Inwestycje te musza réwniez bra¢ pod uwa-
ge szereg czynnikéw Srodowiskowych, a ich lokalizacja
uwzgledniad trasy zeglugowe i rybackie.

CO POWSTRZYMUJE WIATRAKI NA MORZU?

Pomimo sprzyjajacych warunkow technicznych, na drodze
do dynamicznego rozwoju energetyki wiatrowej na Battyku
przez wiele lat staty kwestie legislacyjne. Najnowsza wer-
sja dokumentu ,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.”
zaktada, ze do konca biezacej dekady moc zainstalowana
MFW wyniesie 5,9 GW, a do konca kolejnej - juz 11 GW°. Sa
to wartosci zblizone do tacznej mocy dwdch najwiekszych,
dziatajacych obecnie w Polsce elektrowni weglowych - Bet-
chatowa o mocy 5,1 GW oraz Kozienic o mocy 4 GW. Tylko te

1 Wg raportu: Wizja dla Battyku, wizja dla Polski. Rozwoj morskiej energetyki wiatrowej w basenie morza Battyckiego, PSEW wrzesien 2020
2 Analiza techniczno-ekonomiczna budowy morskiej farmy wiatrowej w warunkach Polski. Arkadiusz DOBRZYCKI, Grzegorz WODNICKI, Politechnika

Poznanska
3 PEP 2040 - Polityka Energetyczna Polski do 2040, Warszawa 2021
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dwie sitownie kazdego roku spalaja ponad 45 mln ton we-
gla, emitujac do atmosfery niemal tyle samo CO %%,

Ustawa o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej
w morskich farmach wiatrowych z dn. 17 grudnia 2021 r.
wprowadza dwustopniowy system wsparcia, okresla zasady
i warunki przygotowania oraz realizacji inwestycji, definiu-
je wymagania w zakresie budowy, eksploatacji i likwidacji
morskich farm wiatrowych. Od jej wejscia w zycie w lutym
2022 r. mineto jeszcze zbyt mato czasu, aby nowe inwesty-
cje zdazyty nabrac ksztattow. Wiekszos¢ przedsiewzied jest
dopiero w fazie opracowywania projektéw budowlanych,
wyboru dostawcéw turbin czy okablowania.

Jedna z najwiekszych barier w rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej stanowi jednak dostepnosc floty, zdolnej przepro-
wadzic¢ prace montazowe. Wedtug danych firmy analityczne;j
Rystad Energy, popyt na statki do instalacji turbin wiatro-
wych wzrosnie z 11 sztuk w 2021 r. do blisko 79 statkdw do
roku 20307. Ponadto, w ostatnich latach znacznie wzrosta
Srednia moc instalowanych turbin. W roku 2010 r. byty to
srednio 3 MW, w 2020 r. juz 6,5 MW. Obecnie notujemy za-
potrzebowanie na turbiny o mocy 10 MW, 14 MW i wiecej.

Tymczasem, wiekszos¢ dotychczas wykorzystywanych stat-
kow montazowych nie dysponuje odpowiednimi parame-
trami w zakresie sity udzwigu (ok. 1500 ton) czy wysokosci
podnoszenia (co najmniej 150 m).

Pierwsza w Europie komercyjna turbina o mocy 10 MW zo-
stata zainstalowana w grudniu 2021 r. na szkockiej morskiej
farmie wiatrowej Seagreen. Aktualnie na montaz czeka po-
nad 114 kolejnych.

W ostatnim czasie umowe rezerwacyjna na transport i in-
stalacje ok. 70 turbin dla swojej morskiej farmy wiatrowe;j
zawarta spotka Baltic Power z Grupy Orlen, ktérej dostaw-
ca w tym zakresie bedzie dunska firma Cadeler. Realizacje

inwestycji o mocy 1,2 GW zaplanowano na lata 2024-2026.

Najwieksza obecnie funkcjonujaca MFW jest brytyjska far-
ma Hornsea 2. Sktadajaca sie ze 165 turbin inwestycja zo-
stata zlokalizowana 89 km od wybrzeza Yorkshire i zasila
blisko 1,5 miliona domdéw w Wielkiej Brytanii. Obok sio-
strzanej farmy Hornsea 1 (1,2 GW), stanowi ona cze$¢ mor-

skiej strefy wiatrowej o planowanej tacznej mocy 7,5 GW,

Zrédto: dane ze strony elektrowni Kozienice za 2018 rok
Zrédto: https://elbelchatow.pgegiek.pl/0-oddziale

Zrédto: https://www.pse.pl/inwestycje/interaktywna-mapa-inwestycji
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zdolnej zasili¢ nawet 5 mln brytyjskich gospodarstw domo-

wych.

JAKIE JESZCZE PRZESZKODY MUSIMY
POKONAC?

Przede wszystkim, aby skutecznie wtaczy¢ energie wiatru
do miksu energetycznego niezbedne beda inwestycje w in-
frastrukture towarzyszaca, w tym réwniez ladowa.

Wérdd najistotniejszych jej elementéw wymieni¢ trzeba
instalacje zdolne do magazynowania energii wytworzonej
nie tylko w farmach wiatrowych, ale tez tej pozyskiwanej
z elektrowni fotowoltaicznych. Niezbedna bedzie takze roz-
budowa infrastruktury instalacyjnej i serwisowej, mogacej
obstugiwac caty tancuch dostaw na etapie budowy oraz
pézniejszej eksploatacji MFW.

Kluczowe znaczenie dla sprawnego wtaczenia nowych, od-
nawialnych Zrédet energii do systemu bedzie jednak miata
rozbudowa sieci przesytowych i dystrybucyjnych na tere-
nie catego kraju, w szczegélnosci w regionie Pomorza. To
sieci przesytowe odgrywaja dzis kluczowa role w systemie,
odpowiadajac nie tylko za przesytanie wytworzonej energii
na znaczne odlegtosci, ale tez - w sytuacji braku magazy-
noéw energii - za bilansowanie zapotrzebowania na energie.
Obecnie, jedno z zasadniczych wyzwan stanowi niewielka
gestosc sieci w niektorych czesciach kraju, w tym zwtasz-
cza w rejonie Pomorza, gdzie wieksze inwestycje znajduja
sie dopiero w fazie przygotowania®.

Na stabilnos¢ krajowego bilansu mocy coraz wiekszy
wptyw maja takze postepujace zmiany klimatu. Wysokie
temperatury powoduja powazne problemy z utrzymaniem
efektywnosci chtodzenia konwencjonalnych jednostek wy-
tworczych. Dodatkowo, w trakcie upatéow, znacznemu ob-
nizeniu ulegaja rowniez dopuszczalne obciazenia samych
sieci przesytowych. W potaczeniu z rosnacym zapotrzebo-
waniem zaréwno ze strony rozwijajacego sie przemystu, jak
i odbiorcow indywidualnych, coraz czesciej tworzy to sytu-

acje niedoboréw mocy.

Jak dotad historycznie najwiekszy w Polsce ubytek mocy
nastapit 22 czerwca 2020 r. Przyczyna destabilizacji syste-
mu okazat sie splot kilku niezaleznych czynnikéw, z jednej
strony zalanie jednej z przesypowni naweglania w Elek-
trowni Betchatdéw, a z drugiej - serii jednoczesnych awarii

Zrédto: https://elbelchatow.pgegiek.pl/Ochrona-srodowiska/Ograniczenie-emisji-dwutlenku-wegla
Zrédto: https://gcaptain.com/offshore-wind-sector-could-face-bottlenecks-as-size-of-turbines-outpace-installation-ships/

Zrédto: Ubytki mocy - PSE (https://www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse/raporty-dobowe-z-pracy-kse/ubytki-mocy), oraz Wymiana Trans-

graniczna energii elektrycznej - najwazniejsze uwarunkowania - PSE 07.09.2020.



w elektrowniach Kozienice, Dolna Odra, Jaworzno, tagisza
i Wtoctawek. Negatywne skutki udato sie zazegnac poprzez
interwencyjny import energii.

Piec¢ lat wczesniej sytuacja byta nieco gorsza. W dniu 10
sierpnia 2015 r."® upaty wymusity koniecznos¢ wprowadze-
nia ograniczen w dostawie energii do odbiorcow koncowych,
po raz pierwszy od stanu wojennego wprowadzono wtedy
20. stopien zasilania.

Ostatnia powazna awaria systemu elektroenergetycznego
nastapita 17 maja 2021r. Zdarzenie losowe spowodowane
czynnikiem ludzkim wymusito wytaczenie 10 z 11 blokéw
energetycznych w Elektrowni Betchatow, najwiekszej w Eu-

ropie elektrowni zasilanej weglem brunatnym. Niedobory
energii zostaty zrekompensowane interwencyjnym impor-
tem ze Szwecji, Niemiec, Czech i Stowacji.

W kontekscie rozbudowy infrastruktury przesytowej, istot-
ne staje sie wiec takze wzmocnienie mozliwosci transgra-
nicznego przesytu energii, w celu stabilizacji systemu, ale
tez kontroli kosztow, szczegodlnie przy zakupach interwen-
cyjnych. Wzmocnienie systemu moze odby¢ sie m.in. po-
przez dywersyfikacje potaczen transgranicznych, réwniez
przy wykorzystaniu strategicznego potozenia geograficz-
nego nad Battykiem, dzieki dodatkowym potaczeniom ze
Szwecja, Litwa czy Dania.

WADY MFW
X Utrugini.ony dostep do n?iejsca instalacji, koniecznos¢ wykorzystania
specjalistycznych statkow
X Wyzsze koszty budowy, potaczenia z siecia i serwisowania
X Koniecznosc¢ wspotistnienia portowej infrastruktury serwisowej
ZALETY MFW

v Wiekszy uzysk wyprodukowanej energii

v Mniejsza uciazliwosc dla srodowiska

v Mozliwos¢ budowy duzo wiekszych farm wiatrowych niz na ladzie

10 Zrodto: Ubytki mocy - PSE (https://www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse/raporty-dobowe-z-pracy-kse/ubytki-mocy), oraz Wymiana Trans-
graniczna energii elektrycznej - najwazniejsze uwarunkowania - PSE 07.09.2020.
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Obecnie realizowane inwestycje

budowy morskich farm wiatrowych

w polskiej strefie ekonomicznej"

Decyzja o przyznaniu prawa do
pokrycia ujemnego salda dla
energii elektrycznej wytworzonej
w MFW i wprowadzonej do sieci

W Tak
B Nie

Nazwa

Baltica 1

Baltica 2

Baltica 3t

Baltic Power

Energa OZE

MFW Battyk |

MFW Battyk Il

MFW Battyk IlI

Baltic Il

B-Wind

C-Wind

~— Energa OZE

KOLOBRZEG

Inwestor

Elektrownia Wiatrowa Baltica - 1 sp. z 0.0.

Elektrownia Wiatrowa Baltica - 2 sp. z 0.0.

Elektrownia Wiatrowa Baltica - 3 sp. z 0.0.

Baltic Powers sp. z 0.0.

Energa OZE S.A.

Baltex-Power S.A. (MFW Battyk i S.A.J*

Baltex Srodkowy Il sp. z 0.0. (MFW Battyk Il
Sp.zo.0.)

Baltex Srodkowy I1 sp. z 0.0. (MFW Battyk IlI
Sp.zo0.0.)

Baltic Trade and Invest sp. z 0.0.

B-Wind Polska sp. z 0.0. (C-Wind Polska sp.
z0.0.

C-Wind Polska sp. z 0.0.

DARLOWO

Baltica 1

MFW Battyk |

7

MFW Battyk Il ‘
Baltica 2
Baltica 3
Baltic Il
Baltic Power
k IF B - Wind
MFW Battyk III

C-Wind

WLADYSEtAWOWO @

GDYNIA @
GDANSK @

Zaangazowane podmioty

PGE Polska Grupa Energetyczna S.A. (spétka z udziatem Skarbu Panstwal)

po 50 % - PGE Polska Grupa Energetyczna S.A. (spétka z udziatem Skarbu
Panstwa) i podmiot zalezny od Orsted Wind Power NS (Dania)

51%- PKN Orlen S.A. (spétka z udziatem Skarbu Panstwal, 49% - NP

BALTIC WIND B.V. (Northland Power Inc. (Kanada))

100% Energa S.A. [PKN Orlen S.A. (spétka z udziatem Skarbu Pafstwa))

po 50% - Wind Power AS (Norwegia) i Polenergia S.A. (Polska). Ponadto
Equinor Polska Sp. z 0.0. [Equinor ASA (Norwegia))

RWE Renewables International Participations B.V. (Holandia)

OW Offshore, Sociedad Limitada (po 50% EDP Renewables S.A.
(Portugalia) i ENGIE S.A. (Francja))

11 Zrodto: https://www.gov.pl/web/morska-energetyka-wiatrowa/program-rozwoju-morskich-farm-wiatrowych
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1,5GW
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1,2 GW

0,16W

1,6 GW

0,7GW

0,7GW

0,4 GW

0,4 GW

0,4 GW
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JAK

WYKORZYSTAC

POTENCJAL
ENERGII

GEOTERMALNEJ

W POLSCE?

Czy w obliczu coraz wiekszej nieprzewidywalnosci do-
stepnosci i cen paliw kopalnych, energia geotermalna
moze stanowic¢ alternatywe dla ich spalania? Jako stabil-
ne, dostepne i niezalezne od warunkow pogodowych zro-
dto energii, wydaje sie miec¢ ku temu znaczacy potencjat.
Dostepne badania geologiczne wskazuja ponadto, ze na-
wet jedna czwarta powierzchni Polski stanowi obszar per-
spektywiczny pod katem wykorzystania wod termalnych
w cieptownictwie.

TECHNICZNE ASPEKTY WYKORZYSTANIA
CIEPLA WNETRZA ZIEMI

Moéwiac o geotermii klasycznej mamy na mysli gteboki
otwor, z ktérego pompujemy wode termalna, stanowiaca
naturalny nosnik ciepta geotermalnego. W zaleznosci od
stopnia mineralizacji (suchej pozostatosci po odparowaniu
litra wody) wydobywanej wody termalnej mozemy ja eks-
ploatowa¢ albo za pomoca jednego otworu geotermalnego
tzw. wydobywczego, albo za pomoca tzw. dubletu geoter-
malnego, czyli otworu wydobywczego i otworu chtonnego,
ktéorym woda, po oddaniu ciepta, jest zattaczana z powro-
tem w gtab ziemi. Ten rodzaj geotermii pozwala na gene-
rowanie znaczacych, mierzonych w MW, ilosci ciepta, co
sprawia, ze doskonale nadaje sie do zasilania miejskich
systemdw cieptowniczych.

W systemie jednootworowym, woda termalna po wydobyciu
jest przettaczana przez wymienniki ciepta, gdzie nastepuje
odbior ciepta. Po schtodzeniu, woda moze zostac skierowa-
na do wodociagéw lub ciekéw powierzchniowych. Wariant

RAPORT MULTICONSULT POLSKA

jednootworowy mozna jednak stosowac tylko przypadku,
gdy wykorzystywana jest w nim woda o mineralizacji nie-
przekraczajacej 0,5 g/dm?®. Powyze] tej wartosci, do celdow
cieptowniczych musi by¢ ona eksploatowana za pomoca du-
bletu geotermalnego.

W wariancie dwuotworowym, woda pompowana z otworu
wydobywczego, po przekazaniu ciepta jest przekazywana
do otworu chtonnego, gdzie nastepuje jej ponowne zatto-
czenie do wnetrza Ziemi. W tym wariancie pojawiaja sie
specyficzne wyzwania. Przede wszystkim, wydajnos¢ cate-
go systemu pozostaje ograniczona mozliwoscia zattaczania
schtodzonej wody z powrotem pod ziemie. Z do$wiadcze-
nia wynika, ze zattoczy¢ mozna jedynie ok. dwéch trzecich
mozliwej do wydobycia wody. Co wiecej, otwory te z czasem
traca swoje wtasciwosci chtonne. W miare uptywu czasu za
ich pomoca mozna zattoczy¢ coraz mniej wody, co w oczy-
wisty sposdb przektada sie na efektywnos¢ eksploatacji
tego odnawialnego zrddta energii. Aktualnie prowadzone sa
badania nowych metod wspomagajacych zattaczanie schto-
dzonych wdd termalnych. Réwniez eksperci Multiconsult
Polska maja swoje zastugi w opracowaniu rozwiazan po-
zwalajacych utrzymac wysoka sprawnos¢ otworow chton-
nych w dtuzszym okresie. Cztonkowie naszego zespotu sa
wspotwtascicielami dwoch patentdw, ktorych efektem jest
wydtuzenie zywotnosci otworow chtonnych. Nasze badania
pozwolity na wydtuzenie okresu eksploatacji otworu, bez
koniecznosci jego czyszczenia, z trzech miesiecy do ponad
trzech lat.
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MOZLIWOSCI POZYSKIWANIA CIEPLA
GEOTERMALNEGO

Na ilo$¢ pozyskanego ze zrodta geotermalnego ciepta, zna-
czacy wptyw ma ilos¢ eksploatowanej wody. Przyjmujac, ze
woda o temperaturze 60°C (mozliwa do pozyskania na ok.
25 proc. powierzchni Polski), bedzie eksploatowana w iloSci
200 m®/h, przy jej schtodzeniu do temperatury 20°C mozna
bedzie pozyskac¢ okoto 9,31 MW strumienia ciepta geoter-
malnego. Jesli woda termalna zostanie schtodzona do 30°C
uzyskana moc cieplna bedzie na poziomie 6,98 MW. Jesli
system cieptowniczy pozwoli na schtodzenie eksploatowa-
nej wody termalnej tylko o 10°C, czyli do temperatury 50°C,
wtedy mozemy liczy¢ na jedynie 2,33 MW mocy cieplne;j.

Jak wida¢ na sasiednim wykresie, (rys. 1) ilos¢ pozyskanej
mocy cieplnej uzalezniona jest gtownie od ilosci wydobywa-
nej wody termalnej oraz od mozliwosci jej maksymalnego
schtodzenia. O ile nie mamy wptywu na temperature i ilos¢
wydobywanej wody termalnej - one zaleza od warunkow
geologicznych - o tyle mamy wptyw na mozliwosci schto-
dzenia wody termalnej. Geotermia bedzie coraz bardziej
efektywna w miare obnizania parametrow sieci cieptow-
niczych. Obnizenie temperatury wody termalnej bedzie
réwniez mozliwe w wyniku zastosowania réznego rodzaju
urzadzen pomocniczych takich, jak np. absorpcyjne pom-
py ciepta. To urzadzenie z jednej strony odbiera ciepto od
wody termalnej, a z drugiej strony podnosi temperature
wody obiegowej. Absorpcyjna pompa ciepta pozwala na
obnizenie temperatury wody termalnej do okoto 20°C oraz
ogrzanie wody obiegowej do temperatury 85°C, oczywiscie
przy spetnieniu wszystkich warunkéw wynikajacych z praw
termodynamiki.

WLASCIWOSCI GEOTERMII JAKO
ALTERNATYWNEGO ZRODLA ENERGI

Zrédta geotermalne sa niezalezne od warunkéw pogodo-
wych, pér dnia, pér roku czy uksztattowania terenu. Sa jednak
uzaleznione od warunkoéw geologicznych panujacych w danej
lokalizacji. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze nie w kazdej
lokalizacji naszego kraju zrédta wod termalnych moga by¢
efektywnie eksploatowane w celach cieptowniczych.

W Polsce wody termalne eksploatowane sa gtéwnie z utwo-
row kredy dolnej oraz jury dolnej. Na Podhalu eksploatowane

sa wody termalne gtéwnie z utwordéw triasu. Na wiekszosci

obszaru naszego kraju woda termalna wystepuje gtéwnie
w utworach porowych, przede wszystkim w piaskowcach. Na
terenach gorskich z kolei, wystepuje ona réwniez w szczeli-

nach i spekaniach skalnych.

Najkorzystniejsze warunki do rozwoju geotermii w Polsce
znajduja sie w niecce mogilensko-tddzkiej, niecce szczecin-
skiej oraz na Podhalu. Dobre warunki do rozwoju geotermii

panuja rowniez na terenie niecki warszawskiej.

Inwestycje geotermalne pociagaja za soba spore naktady
inwestycyjne. Dlatego tez inwestycje geotermalne musza
by¢ rozwazane indywidualnie zaréwno co do lokalizacji, jak
i mozliwosci zagospodarowania pozyskiwanego ciepta geo-
termalnego. Jak wiadomo ciepta nie da sie transportowac na
zbyt duze odlegtosci. Ciepto powinno wiec by¢ zagospodaro-

wane w miejscu jego wytworzenia.

W Polsce nie brakuje jednak przyktadow cieptowni, ktore
od lat korzystaja z wod termalnych. W ten sposoéb kilkuna-
stu tysiacom mieszkancéw ciepto zapewnia Geotermia Py-
rzyce w woj. zachodniopomorskim. Uruchomiona w 1997
r. cieptownia miejska w Pyrzycach jest jedna z pierwszych
w Europie, ktora na skale przemystowa wykorzystuje ciepto
geotermalne.

Wydaje sie, ze w obecnej sytuacji geopolitycznej, energia
geotermalna stanowi doskonate uzupetnienie miksu energe-
tycznego, pozwalajac zastapi¢ gwattownie drozejace paliwa
kopalne. Wzrasta rowniez dostepnos¢ finansowania otworéw
geotermalnych dla jednostek samorzadu terytorialnego. Na-
wet 100 proc. Srodkéw na pierwszy otwér geotermalny moga
one pozyska¢ z programow priorytetowych uruchamianych
przez NFOSIGW. W ramach tych dziata na terenie Polski
w ciagu najblizszych kilku lat zostanie wykonanych 17 no-
wych otworéw geotermalnych.

Badania geologiczne wskazuja, ze nawet jedna czwarta po-
wierzchni Polski stanowi obszar perspektywiczny pod katem
wykorzystania wdd termalnych w cieptownictwie. Wyglada
wiec na to, ze dysponujemy odpowiednimi zasobami, aby
przynajmniej czesc spalanych paliw kopalnych zastapic ze-
roemisyjnym zrédtem energii o niemal niewyczerpanym po-
tencjale.



Rys. 1. Mozliwosci pozyskiwania ciepta w zaleznosci od wydajnosci i temperatury schtodzenia wody termalnej
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Stan wykorzystania wody termalnej do celow cieptowniczych na ternie Polski

Nazwa otworu

Pyrzyce GT-1
Pyrzyce GT-2
Pyrzyce GT-3
Pyrzyce GT-4
Pyrzyce GT-1 BIS

Mszczonoéw 1G-1

Banska PGP-1

Biaty Dunajec PGP-2
Banska PGP-3

Biaty Dunajec PGP-5
Uniejow PIG/AGH-2
Uniejow PIG/AGH-1
Uniejow IGH-1

Stargard Szczecinski GT-1
Stargard Szczecinski GT-2
Stargard GT-3

Stargard GT-4

Stargard GT-5

Stargard GT-6

Stargard GT-7

Poddebice GT-2

Kleszczéw GT-1
Kleszczéw GT-1
Torun TG-1
Torun TG-2

Jachranka GT-1
Jachranka GT-2K

Gtebokosc
otworu

1637
1640
1630

1620
1645
1793

3242
2450
3400
3564
2031
2065
2254
2670
3080
2665
2659
2640
2699
2691

2101

1620
1725
2329
2362

1780
1800
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Rok
udokumentowania
zasobow

1995

2017

1997

1998

2014

2021

2001

2002

2016

2022

20M1

2012

2012

2020

Wiek skat
ujetego
poziomu
wodonosnego

Jura dolna

Kreda dolna

Trias

Kreda dolna

Jura dolna

Kreda dolna

Jura dolna

Jura dolna

Jura dolna

40

Eksploatacja wody termalnej w ilosci 150m?/h

B Eksploatacja wody termalnej w ilosci 25m®/h

Mineralizacja
ogolna ujetej
wody [g/dm3]

120

0,5

6,7

130

0,5

6,1

116

68

50

Eksploatacja wody termalnej w ilosci 100m?/h

Temperatura
wody na
wyptywie
[°C]

62

41

87

68

87

72

52

61

42

Zasoby
eksploatacyjne
ujecia [m3/h]

340

60

800

120

200

320

252

150

320

201

Struktura
geologiczna

niecka
szczecinska

niecka
warszawska

Podhale

niecka
mogilensko -
tédzka

niecka
szczecinska

niecka
mogilensko -
tédzka

niecka

mogilensko -
tédzka

niecka
warszawska

niecka
warszawska

60
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FARMY
F O0TOWO LTAICZNE

JACEK MSZYCA

Ostatnie lata to czas bardzo dynamicznego rozwoju ryn-
ku instalacji fotowoltaicznych w Polsce, w tym rowniez
mikroinstalacji prosumenckich. Rzeczywistos¢ przerosta
zatozenia Krajowego Planu Dziatan w zakresie energii
ze zrodet odnawialnych, zgodnie z ktdrym moc zainsta-
lowana na rok 2030 r. miata wynies¢ 10 GW. Tymczasem,
wartos¢ ta zostata osiagnieta juz w roku 2022, po blisko
dwukrotnym wzroscie w stosunku do 2021 r.

Pod wzgledem mocy zainstalowanej, fotowoltaika stata sie
w Polsce wiodaca technologia w kategorii OZE. Jak wska-
zuja dane Agencji Rynku Energii (ARE] za czerwiec 2022 r.
moc zainstalowana fotowoltaiki stanowita prawie 10,4 GW,
podczas gdy np. moc zainstalowana elektrowni wiatrowych
wyniosta niecate 7,5 GW.

Ten dynamiczny rozwéj zawdzieczamy wprowadzonym kilka
lat temu mechanizmom wsparcia budowy nowych instala-
cji, ale tez znaczacemu uproszczeniu zasad przytaczania
mikroinstalacji OZE oraz korzystnym rozwiazaniom w za-

kresie rozliczania wyprodukowanej w nich energii.

Na sytuacje na rynku fotowoltaiki wptywa jednak szereg
czynnikow, w tym otoczenie prawne i ekonomiczne, dostep-
nosc oraz efektywnosc¢ samych urzadzen, jak réwniez infra-
struktury przesytowe;.

NOWE ROZWIAZANIA PRAWNE, A ROZWOJ
FOTOWOLTAIKI W POLSCE

Sytuacje prawna rynku nalezy rozpatrywac z dwdch per-
spektyw. Pierwsza dotyczy duzych farm fotowoltaicznych

o mocy powyzej 50 kW. Tu sytuacja prawna nie zmienita sie
znaczaco od wejscia w zycie Ustawy o odnawialnych zro-
dtach energii z 20 lutego 2015 r. Zmiany z roku 2016 wpro-
wadzity system aukcyjny oraz systemy doptat FIP/FIP. Co
roku odbywaja sie wiec kolejne aukcje, do ktdrych przysta-
pi¢ moga potencjalni wytwdrcy energii z OZE. Mechanizm

ten ma dziata¢ do 2027 roku.

Biorac pod uwage wzgledna stabilnosé regulacji prawnych,
ogolna sytuacje rynku duzych farm fotowoltaicznych nalezy
ocenia¢ pozytywnie. Co wiecej, kryzys energetyczny, powo-
dujacy wzrost cen energii elektrycznej, wydaje sie sprzyjac

rozwojowi tej technologii na wieksza skale.

Wiekszy wptyw na aktualna sytuacje rynkowa maja tego-
roczne zmiany przepisow dotyczacych mikroinstalacji fo-
towoltaicznych, w ramach ktdrych zarzucono prosumencki
system rozliczania energii elektrycznej, wytworzonej w in-
stalacjach fotowoltaicznych i oddanej do sieci elektroener-
getycznej. Dotychczas obowiazywata zasada ,to, co oddasz
do sieci, mozesz pobra¢ w dowolnym momencie”. Atrakcyj-
nosci tego rozwiazania nie zagrazat nawet fakt, ze w prakty-
ce, w zaleznosci od mocy mikroinstalacji, 20 do 30 % energii
oddane do sieci pozostawato do dyspozycji operatora syste-
mu elektroenergetycznego.

Nowy system rozliczen prosumentéw opiera sie na rozli-
czeniu handlowym, w ktéorym za energie oddana do sieci
elektroenergetycznej dostaje sie zaptate, ale tez za cata
energie z niej pobrana ptaci sie na zasadach rynkowych.



Wprowadzenie powyzszych zmian mozna réznie oceniac.
Z jednej strony dowodzi¢ mozna pogorszenia optacalnosci
budowy mikroinstalacji OZE z uwagi na wydtuzenie czasu
zwrotu z inwestycji. Z drugiej, nalezy wzia¢ pod uwage, ze
w ciagu ostatnich 10 lat ceny takich instalacji spadty o ok.
potowe, co poprawia ich rentownos¢. Wysokie ceny energii
elektrycznej i paliw, z jakimi obecnie mamy do czynienia,
takze przektadaja sie na rosnaca optacalnosc tego typu in-
westycji.

Jednym z zasadniczych argumentéw za wprowadzeniem
nowych regulacji dla mikroinstalacji miato by¢ zachecanie
do zwiekszenia wtasnej konsumpcji energii w miejscu jej
wytwarzania oraz rozwoj technologii magazynowania ener-
gii elektryczne;.

Bez watpienia, optymalnym bytoby wytwarzanie energii
elektrycznej w takich ilosciach i takim czasie, jakie w sa
w danym momencie potrzebne. Rozwiazaniem problemu
bilansu energii wytwarzanej w danym momencie, a jej kon-
sumpcja miatyby by¢é magazyny energii. Jednak obecnie
wydaje sie, ze jeszcze dtugo beda luksusem. Koszty zakupu
magazynu energii, ktéry miatby techniczny sens dla $red-
niej wielkosci domu jednorodzinnego wynosza aktualnie ok.
40 tys. zt. Przy czym mowa tu o pojemnosci rzedu 10 kWh,
ktéra pozwoli na zasilanie najwazniejszych urzadzen, takich
jak pompy obiegowe ogrzewania, o$wietlenie czy kociot ga-
zowy, przez kilka godzin. Przy obecnych cenach i dostep-
nych technologiach, magazyny o wiekszych pojemnosciach,
pozwalajacych na dziatanie poza siecia przez kilka dni, sa
poza zasiegiem przecietnego gospodarstwa domowego.

Pojawienie sie taniej i efektywnej technologii magazyno-
wania energii elektrycznej, uczynitoby fotowoltaike jedna
z najbardziej konkurencyjnych technologii OZE.

INFRASTRUKTURA PRZESYLOWA -
WASKIE GARDLO POLSKIEJ ENERGETYKI

Jedna z najpowazniejszych barier w rozwoju energii sto-
necznej w Polsce wydaje sie jednak stanowic infrastruktura
przesytowa. Jak wynika z danych Urzedu Regulacji Energe-
tyki, liczba odmoéw przytaczenia do sieci elektroenergetycz-
nej jednostek wytwérczych w 2021 r. wzrosta niemal trzy-
krotnie w poréwnaniu do 2020 r., siegajac 3751 przypadkdw.

Dane publikowane przez Urzad Regulacji Energetyki wska-
zuja, ze tylko w 2021 roku odmowa dotyczyta tacznej mocy
az 15 GW. Biorac pod uwage, ze obecnie budowane nowe
moce wytworcze dotycza gtéwnie odnawialnych zrédet
energii, prawdopodobnie znaczna czes¢ odmow dotyczyta

wtasnie tych technologii.

RAPORT MULTICONSULT POLSKA

Zeby zrozumie¢ skale zjawiska, trzeba przypomnieé, ze
w czerwcu tego roku taczna moc zainstalowana odnawial-
nych zrédet energii elektrycznej wynosita prawie 20 GW.

Jest to powazna bariera nie tyko dla rozwoju fotowoltaiki,
ale ogdlnie dla efektywnosci i wydajnosci polskiej energety-
ki. Modernizacja i rozwoj elektroenergetycznej infrastruk-
tury przesytowej powinny by¢ jednym z gtéwnych prioryte-

tow w planach rozwoju energetyki odnawialnej.

Czesciowym rozwiazaniem mogtoby by¢ umozliwienie bu-
dowy linii bezposrednich np. z farm fotowoltaicznych do
odbiorcow energii. Przyktadowo, inwestor, ktory ma srodki
finansowe na budowe odnawialnego Zrodta energii, mogtby
czes¢ lub catos¢ energii sprzedawac odbiorcy zlokalizowa-
nemu w poblizu farmy fotowoltaicznej za pomoca linii bez-

posredniej z pominieciem sieci dystrybucyjne;j.

Obecnie budowa takiej linii wymaga jednak zgody Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki w drodze decyzji administra-
cyjnej. Nie jest tajemnica, ze takie zgody nie sa powszech-
nie wydawane.

0d kilku miesiecy trwaja prace, ktére maja poprawic te sy-
tuacje. Nic jednak nie wskazuje na to, by doszto do szybkiej
regulacji w formie aktu prawnego.

CO PRZEMAWIA ZA FOTOWOLTAIKA?

Ogniwa fotowoltaiczne jako zrédto energii maja wiele zalet.
Przede wszystkim, umozliwiaja bezposrednie wytwarzanie
energii. Ich eksploatacja nie wptywa negatywie na $rodo-
wisko zewnetrzne - nie emituja hatasu ani zanieczyszczen.
Do istotnych zalet nalezy tez mozliwos¢ zintegrowania ich
zabudowy z istniejacymi budynkami, np. na dachach czy
elewacjach, co ogranicza koniecznosc¢ znalezienia dodatko-
wych lokalizacji pod tego typu inwestycje.

Fotowoltaika sprawdza sie najlepiej tam, gdzie aktywnos¢
cztowieka naktada sie na aktywnos¢ stonca, a wiec w bu-
dynkach biurowych, uzytecznosci publicznej czy zaktadach
przemystowych.

Obecnie najszerzej stosowana technologia wykorzystuje
ogniwa krzemowe mono- i polikrystaliczne, jednak mowiac
o fotowoltaice nie mozna nie wspomnie¢ o ogniwach perow-
skitowych. Perowskity to mineraty o krystalicznej struktu-
rze. Oferuja one zupetnie nowe mozliwosci wykorzystania
energii stonca do produkcji energii elektrycznej. Mate-
riat ten mozna nanosic¢ praktycznie na kazda powierzch-
nie o niemal dowolnym ksztatcie. Montuje sie go nawet
w oknach, ktére przy zachowaniu tradycyjnych wtasciwo-
sci, jednoczesnie petnia funkcje paneli fotowoltaicznych.
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Wszystko wskazuje na to, ze beda one stanowi¢ mocna kon-
kurencje dla tradycyjnych paneli.

Zastosowanie fotowoltaiki nie ogranicza sie juz wytacznie
do wytwarzania energii na potrzeby urzadzen elektrycznych.
Coraz czesciej powstaja tez projekty wykorzystujace foto-
woltaike np. w systemach cieptowniczych, w hybrydowych
odnawialnych zrodtach ciepta. Coraz powszechniejsze sa tez

zastosowania paneli PV przy wspdétpracy z pompami ciepta.

Fotowoltaika juz dzi$ stanowi jedno z najwazniejszych odna-
wialnych zrédet energii w Polsce, odpowiadajac za nieco po-
nad potowe mocy osiagalnejz OZE'. Rosnace ceny surowcow,
dalszy postep technologiczny, a co za tym idzie skrdcenie cza-
su zwrotu z inwestycji w instalacje sprawiaja, ze rozwdj tego
segmentu rynku wydaje sie niezagrozony. Ponadto, na po-
ziomie Unii Europejskiej trwaja prace majace na celu dalsza
intensyfikacje wykorzystania potencjatu energii stonecznej,
co przetozy sie z czasem takze na polskie ustawodawstwo.

1 Zrodto: https://www.are.waw.pl/wydawnictwa#informacja-statystyczna-o-energii-elektrycznej



ARTUR SZCZELINA

CZY WODOR

RZECZYWISCIE

MOZE STAC
SIE PALIWEM

PRZYSZLOSCI?

Wodor jest unikalnym pierwiastkiem, ktory ze wzgledu na
duza aktywnos¢ chemiczna i fizyczna, nie wystepuje na
Ziemi samodzielnie. Tworzy za to trwate zwiazki, a te naj-
bardziej rozpowszechnione w przyrodzie to woda oraz we-
glowodory - ropa czy gaz ziemny. Wyjatkowe wtasciwosci
fizyczne wodoru sprawiaja jednak, ze wykorzystanie tego

pierwiastka w roli paliwa wiaze sie z szeregiem wyzwan.

Wodor jest bezwonny i pali sie niewidocznym ptomieniem.
Pozaru wywotanego zaptonem wodoru nie nalezy gasic,
a jedynie odciac jego doptyw i poczekad az gaz sie wypa-
li. Szczegolnie niebezpieczne moga byé pozary zbiornikow
z ciektym wodorem, np. w samochodach osobowych. Uga-
szenie ognia w takim przypadku spowoduje wtérna eksplo-

zje, bardziej niebezpieczna niz sam pozar.

Pordéwnanie wartosci energetycznych paliw gazowych
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Wodor Tlenek wegla
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Kolejne wyzwania wiaza sie z niewielka gestoscia wodoru
zaréwno w stanie lotnym, jak i w postaci cieczy. Metr sze-
scienny gazowego wodoru wazy zaledwie 84 g - dwunasto-
krotnie mniej niz ta sama objeto$¢ powietrza. W postaci
ciektej, pojemnik o pojemnosci jednego litra zmiesci z kolei
zaledwie 71 g wodoru. Ponadto, wodér skrapla sie dopie-
ro w temperaturze -255°C. Bardzo niska gestos¢ wodoru
sprawia, ze jego transport rurociagami jest mniej efektyw-

ny, a przez to znaczaco drozszy.

Wododr jest rowniez w stanie przeniknac przez kazdy rodzaj
materiatu. Jest zatem tylko kwestia czasu, kiedy zbiornik
wodoru stanie sie pusty. Gaz ten z tatwoscia przenika row-

niez przez gumowe uszczelki. Do jego transportu nie nadaja

sie rowniez rury z tworzyw sztucznych.

123,81

99,09

35,88

Metan Propan Butan
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Porownanie wartosci energetycznych paliw ciektych
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Z powyzszych wykreséw wynika, ze wodor jest najstabszym
paliwem gazowym i ciektym, a wynika to z braku wegla
w czasteczce i bardzo niskiej gestosci.

Wodor jest gazem palnym, niebezpiecznym, poniewaz ma
szeroki zakres stezenia, w ktérym sie zapala (od 4 - 75%
w powietrzu). Do poréwnania, metan zapala sie w przedzia-
le 5.3 - 15%. Wodor jest niebezpieczny takze ze wzgledu na
bardzo mata energie zaptonu 0.02 mJ (metan 0.29 mJ). Tak
niska energia moze spowodowaé wybuch juz podczas wy-
ptywu z nieszczelnego zbiornika przy uderzeniu czasteczek
wodoru o przeszkode lub ziemie. tadunek elektrostatyczny
na ciele cztowieka moze by¢ nawet tysiackrotnie wiekszy od
energii zaptonu, co stwarza ogromne zagrozenie przy ob-

studze urzadzen wodorowych.

Mimo iz wodor jest powszechnie dostepny w catym wszech-
Swiecie, na Ziemi nie wystepuje w postaci wolnej, a wy-
tacznie w zwiazkach. Nie jest wiec, jak wegiel, gaz ziem-
nym lub ropa naftowa, pierwotnym zrédtem energii. Musi
by¢ wytworzony z innych zrédet, co wymaga zuzycia energii
pierwotnej. Na Ziemi wodor jest najbardziej rozpowszech-
niony w wodzie (stanowi 11 proc. jej masy), gazie ziemnym
(25 proc. masy gazu) oraz w ropie naftowej (12 proc. masy])
i biomasie (6 proc.].

Aktualny roczny poziom produkcji wodoru na Swiecie wy-
nosi ok. 80 mln ton. Wieksza czesc tego wodoru zuzywa sie
w miejscu wytworzenia, na potrzeby przemystu chemiczne-
go do produkcji nawozow. Trzeba zatem mieé na uwadze, ze

wzrost popytu na wodér do potrzeb transportu, produkgc;ji

31,15 31,44

23,49

LPG Benzyna ON

energii i ogrzewania, spowoduje wzrost cen nawozéw, a tym
samym wzrost cen zywnosci. Rynek nawozéw moze zare-
agowac zwiekszeniem wykorzystania wegla w produkcji na-
woz6w, co z kolei niesie za sobag wzrost emisji CO,. W takim
przypadku moze sie okazac, ze dtugofalowo, globalna emi-
sja CO, nie ulegnie zmianie.

ZASTAPIENIE PALIW KOPALNYCH |
WODOREM - CZY TO SIE DA ZROBIC?

Obecnie najtansza metoda produkcji wodoru jest Paro-
wy Reforming Metanu (SMR), polegajacy na katalitycznym
rozktadzie gazu ziemnego w obecnosci pary wodnej. Pro-
duktem rozktadu jest wodér i CO, (lub COJ. Docelowo, ze
wzgledu na wyczerpanie sie zrodet gazu ziemnego, metoda
ta ma zostac zastapiona elektroliza wody.

Chcac w catosci zastapi¢ paliwa kopalne wodorem produ-
kowanym w procesie Reformingu Parowego, Polska musia-

taby zwiekszy¢ zuzycie gazu ziemnego dziewieciokrotnie.

Dodatkowo spetnienie wymogéw ..zero” emisji CO, wyma-
gatoby zattoczenia 300 mln ton CO, pod ziemie. Odpowiada
to zawrdceniu pod ziemie 80 mln ton wegla. Obecnie rocz-
nie wydobywa sie w Polsce okoto 60 mln ton tego surowca.
Zattaczanie wymagatoby takze zuzycia znacznej ilosci do-
datkowej energii. Koszt zattaczania tony CO, jest szacowany
na ok. 65 USD.

W przypadku przejscia na zasilanie wodorem wytacznie sa-
mochodow osobowych, Polska musiataby zwiekszy¢ zuzy-
cie gazu 0 51%.



Produkcja wodoru w oparciu o gaz ziemny w Polsce rodzi-

taby takze dodatkowe wyzwania.

- Polskie zasoby gazu wystarcza na okoto 18 lat’, europej-
skie na 7, a Swiatowe na 50 lat. Inwestycje w produkcje
i dystrybucje wodoru nie zwrdca sie w okresie 7 - 18 lat.
Po wyczerpaniu sie zasobéw Europa bedzie skazana na
import gazu ziemnego w 100% z krajow, ktdore nie zagwa-
rantuja bezpieczenstwa ciagtosci dostaw. Juz obecnie
mamy sytuacje niestabilnego rynku gazu i wzrostu cen
o kilkaset procent w ciagu kilku miesiecy.

- Przejscie na wodor spowoduje zwiekszenie zuzycia gazu
ziemnego nie tylko w Polsce, ale w innych (bogatszych
i posiadajacych zasoby) krajach, co oznacza wzrost cen
wodoru i ograniczone mozliwosci zakupow.

- Gaz ziemny jest cennym surowcem do produkcji nawo-
zow sztucznych, a Polska jest krajem o duzym znaczeniu
rolnictwa. Mate zasoby wtasne wodoru oraz import rodza
pytanie o priorytety jego zuzycia. Czy zasoby te powinny
w pierwszej kolejnosci zaspokaja¢ potrzeby rolnictwa
i produkcji zywnosci, czy energetyczne? Zapotrzebowanie
energetyczne Polska bilansuje obecnie weglem, bioma-
sa, biopaliwem i energia odnawialna.

Podobne wyzwania rodzi potencjalna préba zastapienia pa-
liw kopalnych wodorem produkowanym z elektrolizy. W tym
celu niezbedne bytoby wytworzenie siedmiokrotnie wiek-
szej ilosci energii elektrycznej, niz wynosita cata produk-
cjaw 2019 r. W przypadku Polski energia ta musiatby by¢

pozyskana w wiekszosci z wegla, co powoduje koniecznos¢

zattaczania CO,,.

Jezeli oprzec¢ produkcje wodoru o zrédta odnawialne
(w przypadku Polski gtéwnie elektrownie wiatrowe), to ich

ilos¢ musiataby wzrosnac ponad 66 razy.

Na dzi$ najbardziej realne wydaje sie zastapienie wodorem
benzyny oraz oleju opatowego. Obecnie moc zainstalowa-
na energii wiatrowej (250 PJ) odpowiada iloéci energii nie-
zbednej do napedu czesci pojazdow osobowych w Polsce.
Zastosowanie wodorowych ogniw paliwowych w gospodar-
stwach domowych pozwolitoby na wytwarzanie pradu i cie-
pta w systemie kogeneracji, w wyniku ktdrej ogniwo pali-
wowe dostarczatoby 60% energii elektrycznej i okoto 30%
ciepta ze spalanego w nim wodoru. System ten sprawdzitby
sie jeszcze lepiej w duzych jednostkach mieszkalnych (wie-
zowce, osiedla) w oparciu o ogniwo wysokotemperaturowe.

Obecnie takie rozwigzania sa stosowane w duzych hotelach.

Wodér zdecydowanie przegrywa jednak w kosztach napedu
samochoddéw osobowych w stosunku do energii elektrycz-
nej. Brak jest zardéwno sieci produkcji wodoru, magazy-
nowania i dystrybucji. Sprezony woddr gazowy stosuje sie
co prawda w napedzie autobuséw (np. w Koninie), jest tez
testowany jako naped pociagow (w Austrii i Niemczech),
jednak jest zdecydowanie odrzucany przez firmy transportu
samochodowego (Volkswagen, Scanial).

Koszt wyprodukowania 1kg wodoru w ciagu 12 miesiecy wg. cen rynkowych gazu

w Europie i USA oraz cen pradu w Europie

PLN/kg wodoru

6 7 7 5 5 I3

07.09.21 07.10.21 07.11.21 07.12.21 07.01.22 07.02.22

1kgH2-gaz Europa B 1kgH2-gaz USA B 1kgH2-gaz prad Europa
1 BP Statistical Reviev of World Energy 2021/70th edition
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Niekorzystnym czynnikiem, ktéry bedzie miat wptyw na
stosowanie wodoru jest dostepnos$¢ wody jako surowca.
Do wspomnianego powyzej sposobu pozyskiwania wodoru
w drodze elektrolizy jest stosowana woda zdemineralizowa-
na ([demi). Obecnie jej koszt jest ponad 10-krotnie wyzszy od
wody kranowej, a ilos$¢ zuzywanej wody nie pozostanie tez
bez znaczenia dla gospodarki wodno-$ciekowej, zwtaszcza
w rejonach ubogich w wode.

Wykres kosztéw wytwarzania wodoru (bez sprezania, skra-
plania, magazynowania, dystrybucji, etc.) pokazuje duze
réznice w kosztach wytworzenia wodoru w zaleznosci od lo-
kalnych cen rynku gazu ziemnego. Koszty wytworzenia wo-
doru w USA sa 3 - 7 krotnie nizsze niz w Europie, co wynika

z nizszej ceny gazu.

Znajduje to odzwierciedlenie na rynku transportowym.
W kontrakcie na dostawy wodoru do autobuséw miejskich
w Koninie cena za kg oscyluje wokoét 86 PLN. Francuskie
Montpellier wycofato sie z projektu autobuséw miejskich
napedzanych wodorem ze wzgledu na zbyt wysokie koszty
operacyjne - zastosowanie wodoru byto 6-krotnie drozsze
niz koszt energii przy napedzie elektrycznym.

JAK MOZNA WYKORZYSTAC WODOR
Z KORZYSCIA DLA POLSKIEJ GOSPODARKI?

Jak wskazano powyzej, zadna z wykorzystywanych obecnie
metod pozyskiwania wodoru nie jest doskonata. W polskich
warunkach, najwiekszy potencjat wydaje sie obecnie miec
elektrolityczna metoda produkcji wodoru, traktowana jako
uzupetniajaca forma wykorzystania nadwyzek energii elek-
trycznej, bilansowania mocy elektrycznej i redukcji wahan
poboru mocy. Uzyskany w ten sposéb wodér nalezatoby
zattacza¢ do rurociagéw, wzbogacajac ptynacy nimi gaz
ziemny. Metode te mozna zastosowac przy bardzo niskich

naktadach inwestycyjnych.

Woda wydaje sie dobrym zrédtem wodoru, jednak jest
zwigzkiem bardzo trwatym, a tym samym wymagajacym
duzej energii, aby odzyskac¢ z niej wodor. Elektroliza 1 kg
wody wymaga dostarczenia 16 MJ i dostarcza 111 g wodo-
ru. Uzyskany wodor stanowi tylko 12,5 MJ, z czego okoto 50
proc. udaje sie przeksztatci¢ w energie elektryczna. Spraw-
nos¢ cyklu wytworzenia wodoru i jego ponowna zamiane na

energie wynosi ok. 30 proc.

Wodor nie moze wiec stanowi¢ masowego paliwa - obecnie
wciaz potrzebujemy wiecej energii do jego wytworzenia niz

mozemy z niego otrzymac.

Mozna przypuszczaé, ze obecny kryzys paliwowy spowo-
duje czasowe odejscie od bardzo restrykcyjnych przepisow
emisji CO, w Unii Europejskiej. Cze$¢ ciezkiego transportu
samochodowego nadal bedzie korzystata z paliw ptynnych,
jak olej napedowy, dla ktérego nie ma obecnie alternatywy
w postaci wodoru lub napedu elektrycznego. Ta alternatywa
jest za to bio-diesel i prawdopodobnie to paliwo przejmie
rynek transportu ciezkiego. Poki co, rowniez samoloty beda
korzystaty z obecnego paliwa.

Zastepowanie paliw kopalnych bedzie jednak sukcesywnie
postepowato wraz z wyczerpywaniem sie tych zasobow. Juz
w ciagu 10 najblizszych lat Unia Europejska bedzie musiata
zdecydowac czym zastapic gaz ziemny przy braku wtasnych
zrédet. Wielu z nadzieja patrzy w kierunku wodoru, jednak
aby mysle¢ o nim, jako o paliwie przysztosci, musielibysmy
najpierw uporac sie z ograniczeniami, jakie wiaza sie z jego
produkcja, magazynowaniem i wykorzystaniem na skale
przemystowa. Te zas$ wydaja sie na obecna chwile wyklu-
czac wodor, jako paliwo wykorzystywane na skale masowa.



Perspektywa zakonczenia kontraktu jamalskiego w 2022 r.,
ryzyka zwiazane z uzaleznieniem sie od dostaw gazu z Rosji
w ramach dotychczasowych rozwiazan technicznych i kon-
traktowych oraz kwietniowa decyzja Federacji Rosyjskiej
o wstrzymaniu dostaw btekitnego paliwa do Polski sprawia-
ja, ze kwestii dywersyfikacji zrodet zaopatrzenia w surowiec
nie sposob odktadac na pozniej. Dla zabezpieczenia odpo-
wiedniego i zréznicowanego wolumenu dostaw kluczowe
znaczenie maja elementy infrastruktury przesytowej: roz-
budowa terminalu LNG w Swinoujsciu, przepustowoé¢ ga-
zociagu Baltic Pipe oraz tzw. interkonektory gazowe.

TERMINAL LNG

Terminal LNG w éwinoujéciu jest waznym obiektem infra-
struktury dostaw gazu nie tylko dla bezpieczenstwa energe-
tycznego Polski, ale i dla krajéw sasiednich. Przygotowania
do realizacji najwiekszego w Europie Srodkowej terminalu
regazyfikacyjnego skroplonego gazu ziemnego (LNG]) roz-
poczeto jeszcze w 2007 r.

Terminal w Swinouj$ciu dziata od potowy 2016 r. W 2020 roku
uruchomiony zostat program jego rozbudowy, w podziale na
dwa etapy. W pierwszym etapie, zakonczonym w 2021 r., in-
stalacja zostata powiekszona o dwa dodatkowe regazyfika-
tory, co pozwolito zwiekszy¢ nominalna moc regazyfikacyj-
na terminalu do 6,2 mld m?® rocznie'. Etap drugi podzielono
na dwa zakresy, obejmujace budowe nowego zbiornika LNG
0 pojemnosci gwarantowanej 180 tys. m?, oraz budowe no-

wego nadbrzeza do roztadunku, zatadunku i bunkrowania

1 Dane: Gaz System
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LNG wraz z estakada przesytowa. Planowany termin zakon-

czenia tej inwestycji to 2023 rok. Docelowa przepustowos¢
terminalu w zakresie odbioru LNG i jego regazyfikacji ma

wynies¢ 8,3 mld m® rocznie.

Zgodnie z informacjami PGNiG, spotka posiada juz kontrak-

ty dtugoterminowe na dostawy LNG z USA i z Kataru:

- Kontrakty na dostawy amerykanskiego LNG o tacznym
wolumenie 7 mln ton rocznie, co daje ponad 9 mld m?® po
regazyfikacji.

- Kontrakt wraz z umowa dodatkowa z Qatargas o wolu-
menie tacznie 2 miliondw ton rocznie (tj. okoto 2,7 mld m?

gazu po regazyfikacji).
Stan na pazdziernik 2022 r.

Na te chwile zabezpieczone kontraktami dostawy na po-
ziomie 11,7 mld m?® rocznie przekraczaja obecne, a nawet
planowane zdolnoéci regazyfikacyjne terminalu w Swinouj-
$ciu, stad nadwyzka importowanego LNG przyjmowana ma
byc przez terminal ptywajacy w Ktajpedzie i transportowa-
na do polski interkonektorem GIPL. Jednak i tu, zaktadana
przepustowo$¢ na poziomie 1,9 mld m?® rocznie, nie pozwoli
na obstuzenie catosci zakontraktowanych dostaw. Tym bar-
dziej, ze zgodnie z informacjami z PGNiG dtugoterminowa
rezerwacja przydziatu mocy regazyfikacyjnych terminalu
w Ktajpedzie wynosi¢ bedzie w ciagu najblizszych 10 lat je-

dynie 0,5 mld m® gazu rocznie.
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To wtasnie przepustowos$¢ dostepnych terminali moze oka-
zac sie waskim gardtem, tym bardziej, ze zgodnie z nowymi
informacjami PGNiG planowane jest podpisanie kolejnego
20-letniego kontraktu kupna-sprzedazy LNG z rozbudowa-
nego terminalu skraplajacego Cameron LNG w Luizjanie
oraz z planowanego terminalu Port Arthur LNG w Teksasie,
co tacznie zapewni dodatkowo ok. 4 mld m?® gazu rocznie.

W tej sytuacji niezbedne jest jak najszybsze uruchomienie
polskiej jednostki FSRU w zatoce Gdanskiej, ktérej (zgodnie
z dokumentami strategicznymi) planowana przepustowos¢
wyniesé ma 6,1 mld m® gazu rocznie, zgodnie z aktualnymi
deklaracjami spotki Gaz System.

Poniewaz zakontraktowane i planowane do zakontrakto-
wania dostawy LNG wynosza obecnie 11,7+4 = 15,7 mld m?
rocznie, a docelowa wydajnos¢ regazyfikacji 8,3 + 0,5 +6,1
= 14,9 mld m?, to - z uwzglednieniem mozliwego odbioru
przez terminal w Ktajpedzie interkonektem GIPL i aktual-
nie planowanej wydajnosci terminala FSRU w Zatoce Gdan-
skiej, planowana wydajnos¢ instalacji regazyfikacji wydaje
sie niewystarczajaca do odebrania zakontraktowanych dtu-
goterminowo dostaw LNG. Dlatego tez PGNiG zaktada jesz-
cze mozliwos¢ zwiekszenia mocy regazyfikacyjnych.

Niestety, wg informacji operatora, inwestycja jest obecnie
w fazie przygotowawczej, a oddanie do uzytkowania naszej
jednostki FSRU planowane jest dopiero w perspektywie lat
2026 - 2027.

Z technicznego i strategicznego punktu widzenia, na Batty-
ku mozliwa jest lokalizacja wielu jednostek FSRU zapew-
niajacych dostawy gazu z réznych kierunkow. Dotychczas

postata tylko jedna taka instalacja na Litwie.

Ponadto, technologicznie mozliwe jest tez obstugiwanie kil-
ku miejsc cumowania z infrastruktura odbiorcza na ladzie
przez jedna jednostke FSRU. Warto zatem rozwazy¢ wypra-
cowanie w ramach Unii Europejskiej instrumentoéw finanso-
wych umozliwiajacych realizacje wspoélnego projektu obej-
mujacego budowe miejsc cumowania (terminali). Powinny
one zosta¢ zlokalizowane w battyckich portach krajow, ta-
kich jak np. Niemcy, Litwa i Polska, i potaczone systemem
przesytowym. Ponadto, wskazany bytby zakup jednostek
FSRU, majacych mozliwosc¢ elastycznego przemieszczenia
sie tam, gdzie sa najwieksze potrzeby roztadowania w da-
nym okresie.

Dziatania te jednak beda mogty przynies¢ efekty dopiero
w perspektywie najblizszych kilku lat.

Biorac pod uwage stan obecny - zaopatrzenie Polski w gaz
ziemny w zakresie importu LNG moze obecnie pokry¢ mak-
symalnie 6,2 + 0,5 = 6,7 mld m® rocznie, czyli mniej niz 40%

zapotrzebowania na import gazu z roku 2021.

BALTIC PIPE

Kolejnym kluczowym dla uniezaleznienia sie od rosyjskich
dostaw elementem, jest mozliwos¢ bezposredniego impor-
tu gazu ze zt6z norweskich rurociagiem Baltic Pipe.

Historia tej inwestycji liczy ponad 30 lat. Jesienia tego roku,
przy wsparciu $rodkéow UE w ramach programu ,taczac
Europe CEF", udato sie ja zrealizowac i oddac do uzytku.

Zaktadane mozliwosci przesytowe gazociagu Baltic Pipe
wynosza 10 mld m® gazu. Dotychczas, PGNiG zadeklarowa-
to rezerwacje 80 proc. docelowej przepustowosci rurociagu.
Zatem kluczowe z punktu widzenia zabezpieczenia petnego
zapotrzebowania kraju na gaz z importu wydaje sie zakon-
traktowanie odpowiedniego wolumenu dostaw gazu przez
rurociag Baltic Pipe.

Juz w 2020 r. PGNiG poinformowato o podpisaniu kontrak-
tu z dunska firma @rsted na dostawy tacznie 6,4 mld m?®
gazu poczawszy od 1 stycznia 2023 r. do 1 pazdziernika
2028 r. Zgodnie z aktualnymi prognozami, rozpoczecie do-
staw jednak sie opd6zni i obecnie planowane jest dopiero
na koniec 2023 r.

Jednoczesnie PGNIG deklaruje, ze gtéwnym zrédtem gazu
sprowadzanego za posrednictwem Baltic Pipe bedzie wy-
dobycie wtasne, prowadzone na Norweskim Szelfie Konty-
nentalnym. Zgodnie z zatozeniami firmy, w 2027 r. ma ono
siegnac 4 mld m?, co stanowi¢ bedzie prawie potowe zare-
zerwowanej przez PGNIG przepustowosci Baltic Pipe.

Z ostatnich komunikatéw PGNiG wynika, ze juz w 2023 roku
spotka ta bedzie w stanie sprowadzic¢ z Norwegii przez Bal-
tic Pipe 6,5 mld m® gazu, a w 2024 juz ok. 7,7 mld m® dzieki
m.in. kontraktowi podpisanemu z Grupa Equinor ASA na
dostawe 2,4 mld m® rocznie oraz innym mniejszym kontrak-
tom, w tym z TotalEnergies.

INTERKONEKTORY

Poza rozwojem sieci przesytowej i rozbudowa magazyndéw
gazu, istotnym elementem strategii dywersyfikacji dostaw
gazu ziemnego jest rozbudowa potaczen z panstwami sa-
siadujacymi. Obecnie, w celu zwiekszania mozliwosci wy-
miany miedzysystemowej oraz dalszej dywersyfikacji do-
staw, realizowane sag potaczenia ze Stowacja [(potencjat
importu 5,7 mld m®, eksportu 4,7 mld m® rocznie) oraz z Li-



twa (GIPL) (import 1,9 mld m?, eksport 2,4 mld m? rocznie).

0 rozpoczeciu komercyjnego przesytu gazociagiem tacza-
cym Polske z Litwa, Gaz System informowat w maju br.
Potaczenie to jest o tyle istotne, ze umozliwi odbidr za-
kontraktowanego juz przez PGNiG gazu LNG, ktdry bedzie
przetadowany w terminalu FSRU w Ktajpedzie.

Zakonczone zostaty tez prace budowlane gazociagu (inter-
konektora) taczacego systemy przesytowe Polski i Stowacji,
o czym Gaz System poinformowat pod koniec sierpnia br.

Wszystko wskazuje na to, ze w 2023 roku Polska bedzie
dysponowac nowa, niezalezna od rurociagu jamalskiego
infrastruktura techniczna umozliwiajaca sprowadzenie
dodatkowo ok. 18 mld m? gazu rocznie ze zrddet catkowi-
cie niezaleznych od kierunku wschodniego. Teoretycznie
powinno to umozliwi¢ pokrycie zapotrzebowania na gaz
z importu dla catego kraju w skali roku w przypadku na-
wet catkowitego wstrzymania dostaw gazu przez Rosje do
wszystkich odbiorcow w UE, pod warunkiem zakontrakto-
wania wtasciwego wolumenu dostaw oraz dysponowania
odpowiednia pojemnoscia magazynowania, ktora zapewni
bufor m.in. dla celdw bilansowania dostaw i poboru gazu
przez krajowy system przesytowy.

Catkowita dostepna pojemnos$é czynna podziemnych ma-
gazynéw gazu ziemnego wysokometanowego wynosi ak-
tualnie 3,23 mld m?® gazu. Zgodnie z informacjami PGNiG
obecnie trwaja prace zwiazane z rozbudowa instalacji ma-
gazynowania. Jej docelowa pojemnos¢ po rozbudowie wy-
nies¢ ma 4,03 mld m?.

Wedtug aktualnych informacji Gas Storage Poland - spotki
celowej PGNiG odpowiedzialnej za wykonywanie zadan ope-
ratora systemu magazynowania - stan napetnienia wszyst-
kich instalacji magazynowych wynosi obecnie 99%, co od-
powiada wartosci nieco ponad 19% tacznego zuzycia gazu
wysokometanowego w 2021 roku.

STRUKTURA DOSTAW GAZU DO POLSKI

Zgodnie z danymi Ministerstwa Klimatu i Srodowiska? udziat
gazu importowanego z kierunku wschodniego rurociagiem
jamalskim wyniost blisko 10 mld m?, tj. 56,5% catego wolu-
menu zaimportowanego gazu w 2021 r.

Pozostate zrédta zaopatrzenia w gaz ziemny w 2021 roku to:
- Import LNG - tacznie 22% catkowitego przywozu. Gtow-
nymi kierunkami importu w 2021 r. byty Katar oraz USA

- nabycie wewnatrzwspdlnotowe z Niemiec -17,5% catko-
witego przywozu

- nabycie wewnatrzwspolnotowe z innych panstw UE -2,3%

- import z Ukrainy - 1,9%

W sytuacji wytaczenia dostaw rurociagiem jamalskim ko-
nieczne bedzie zapewnienie wolumenu dostaw na poziomie
10 mld m?® rocznie z innego zrédta. Zblizona przepustowosé
powinien zapewni¢ rurociag Baltic Pipe, jednakze pod wa-
runkiem zakontraktowania dostaw gazu tym rurociagiem

na petnym poziomie jego dostepnej przepustowosci.

Niestety, oficjalne komunikaty PGNiG nie potwierdzaja, zeby
od poczatku 2023 roku zakontraktowane dostawy pozwolity
na sprowadzenie ta droga gazu w takiej ilosci, jaka pokryje
utracone dostawy z kierunku wschodniego.

Wedtug danych na trzeci kwartat 2022 r., maksymalny im-
port przy wykorzystaniu infrastruktury do odbioru LNG
(terminal LNG w Swinoujéciu oraz import gazu z terminalu
FSRU w Ktajpedzie poprzez interkonektor GIPL) to 6,7 mld
m? rocznie, a szacowany zgodnie z ogélnodostepnymi infor-
macjami wolumen dostaw gazu przez Baltic Pipe w roku
2023 to 6,5 mld m®.

Oba te zrdédta zapewnia wiec ok. 13,2 mld m® gazu, czyli
ok. 75 proc. zapotrzebowania na import, liczac dla pozio-
mu z 2021 r. Zaktadajac wiec, ze poczynione, niezbedne
oszczednosci pozwola utrzymac zapotrzebowanie na po-
dobnym poziomie w roku 2023, niezbedne bedzie nabycie
i sprowadzenie ok. 4,3 mld m® gazu, zeby pokry¢ krajowe
zapotrzebowanie w przysztym roku.

Wiekszos$¢ importu wewnatrzwspdélnotowego odbywata sie
do tej pory w ramach tzw. rewersu z Niemiec. W zwiazku
z ograniczeniami w dostawie gazu do Niemiec z Rosji, co juz
ma miejsce, utrzymanie dotychczasowego poziomu impor-
tu z tego zrodta nie wydaje sie mozliwe.

Pomimo wstrzymania dostaw gazociagiem jamalskim, dys-
ponujemy alternatywa, w postaci infrastruktury przesyto-
wej o wydajnosci zdolnej pokry¢ krajowe zapotrzebowanie
z innych Zrodet. Pozostaje kwestia zakontraktowania do-
staw gazu w odpowiedniej ilosci na wypadek dalszej eska-
lacji kryzysu gazowego w Europie. Odciecie Niemiec od do-
staw gazu z Rosji stanowi zagrozenie i dla nas, poniewaz
w bilansie zapotrzebowania na gaz brakowa¢ nam bedzie
okoto 25 proc. dostaw tego surowca. Niedobor gazu na ryn-
ku niemieckim utrudnia lub nawet uniemozliwia wykorzy-

2 Sprawozdanie z wynikdw monitorowania bezpieczenstwa dostaw paliw gazowych za 2021 rok
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stanie rewersu gazociagu jamalskiego na potrzeby dostaw KONIECZNE DZIALANIA:
do Polski, zmniejszajac podaz i podnoszac dodatkowo cene Istotne ograniczenie zuzycia gazu zgodnie z uzgodnionym
tego surowca. w ramach UE planem redukcji zuzycia gazu o 15%

- Zapewnienie dostaw gazu rurociagiem Baltic Pipe w ilo-

Dlatego konieczne jest podjecie dziatan majacych na celu Sciach wykorzystujacych jego petna przepustowos¢

uzupetnienie powstajacych brakéw w dostawach. - Zwiekszenie potencjatu regazyfikacji LNG, jak najszybsze
uruchomienie planowanego terminalu FSRU w Zatoce
Gdanskiej

Zapotrzebowanie krajowe na gaz:

Bilans gazu wysokometanowego (dane GUS)

Wyszczegolnienie Jednostka miary 2019 2020 2021

Wydobycie krajowe mln m3 1666,00 1 694,00 1 688,90

Import min m3 16 750,00 16 510,00 17 539,20

Eksport min m3 665,00 1323,00 110,80

Zmiana zapasow mln m3 641,00 -447,00 397,50

Zuzycie mln m3 17 110,00 17 328,00 18 719,90

Catkowity przywoz gazu  mln m3 16 774,00 18 280,00 17 252,50

- wielko$¢ wydobycia krajowego nie zawiera danych w zakresie gazu zaazotowanego, gazu z odmetanowania kopaln i wy-
dobycia podmorskiego

- w bilansie dostaw na terytorium RP nie uwzgledniono tranzytu (gazociag Jamat-Europa)

- roznica pomiedzy wolumenem zattoczonych i pobranych paliw gazowych w ciagu roku -wielko$¢ dodatnia oznacza, ze do
magazynow zattoczono wiekszy wolumen paliw gazowych niz z nich odebrano (wielko$¢ ta nie jest wliczana do bilansu]
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+ GK PGNIG zwiekszy pojemnos$¢ magazynéw gazu o 800 mln metrow szesciennych - Portal korporacyjny
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W ostatnim czasie w Polsce rosnie spoteczne poparcie
dla energetyki jadrowej. Zgodnie z badaniem ARC Rynek
i Opinia z sierpnia br., Polacy przestali ba¢ sie atomu’.

Juz tylko 13 proc. Polakow deklaruje sprzeciw wobec pla-
now wprowadzenia energetyki jadrowej w kraju, a 64 proc.
uwaza, ze prace w tym zakresie powinny zostac przyspie-
szone. To ogromna zmiana, ktéra zaszta na przestrzeni
ostatnich lat. Jeszcze w 2006 r., zgodnie z danymi CBOS,
58 proc. Polakow byto zdecydowanie przeciwnych planom
budowy elektrowni atomowej w Polsce?.

Co istotne, zmiana nastawienia nie wydaje sie bezposrednio
powiazana z napascia Rosji na Ukraine i wywotanym kryzy-
sem energetycznym. Juz w 2020 r. badania opinii publicznej
przytaczane w uchwalonym Programie polskiej energetyki
jadrowej® wskazywaty na znaczaca przewage zwolennikdw
budowy elektrowni jadrowej w Polsce (57 proc.) nad jej
przeciwnikami (20 proc.).

Jest to diametralna zmiana nastawienia polskiej opinii pu-
blicznej do atomu od czasu podjecia decyzji o wstrzymaniu
w latach 90. ubiegtego wieku budowy elektrowni jadrowe;j

w Zarnowcu.

Nie bez znaczenia wydaje sie tez fakt, ze od tego czasu

https://arc.com.pl/polacy-przestali-bac-sie-atomu/
https://www.cbos.pl/SPISKOM.POL/2006/K_108_06.PDF
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w promieniu do ok. 310 km od naszych granic, powstato

i pracuje (pdki co bez zadnych problemdw) osiem elektrow-
ni jadrowych z 21 blokami energetycznymi o tacznej zain-
stalowanej mocy elektrycznej ok. 13,6 GWe*.

Ponadto, zmiana nastawienia Polakdw nie zachodzi w ode-
rwaniu od proceséw majacych miejsce w catej Unii Euro-
pejskiej, ktorej podejscie takze ewoluowato w tym zakresie.
Obecnie, energetyka jadrowa decyzja Parlamentu Europej-
skiego zostata okreslona jako projekt zrownowazony $rodo-
wiskowo w taksonomii projektow UE.

Z kolei dokument strategiczny Polityka Energetyczna Pan-
stwa do 2040 roku® zaktada wdrozenie energetyki jadrowej
w Polsce w perspektywie do 2043 roku, kiedy to planowane
jest uruchomienie szesciu blokéw jadrowych o mocy 1-1,6
GW. Pierwszy blok ma zosta¢ uruchomiony w 2033 roku.

Zatozenia do aktualizacji tego dokumentu modwia
o konsekwentnym wdrazaniu projektow energetyki jadro-
wej w postaci duzych reaktoréw (blokéw) o mocy powyzej
1 GW. Wskazuja takze na potrzebe réwnolegtej pracy nad
uruchamianiem matych reaktoréw modutowych (SMR], kté-
re mogtyby w sposdb rozproszony zastepowaé dotychczas
wykorzystywane jednostki konwencjonalne oraz zapewniaé

dostawy energii bezposrednio do odbiorcow, stanowiac

https://www.gov.pl/web/polski-atom/program-polskiej-energetyki-jadrowe;j-2020-r
https://nuclear.pl/polska,wokol,elektrownie-jadrowe-wokol-polski,0,0.html
https://www.gov.pl/web/klimat/zalozenia-do-aktualizacji-polityki-energetycznej-polityki-energetycznej-polski-do-2040-r
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element dywersyfikacji systemu wytwarzania energii elek-
trycznej.

Modutowe, ,.cywilne”, reaktory SMR to paradoksalnie nowa
technologia (mimo ze ich funkcjonalne odpowiedniki stuza
od ponad 60 lat do napedu okretéw podwodnych i lodota-
maczy). Gtdwna réznice, oprécz istotnie ograniczonej mocy
w stosunku do reaktoréw konwencjonalnych, stanowi zmia-
na podejscia do budowy reaktora - zamiast skomplikowa-
nej, dtugotrwatej i bardzo kosztownej budowy metoda in
situ zastosowanie miataby prefabrykacja w zaktadzie pro-
dukcyjnym, transport i stosunkowo prosty montaz na miej-
scu.

Takie rozwiazanie pozwala skrécic¢ proces inwestycyjny, ob-
nizy¢ jego koszty i tym samym rekompensowac relatywnie
wyzszy koszt reaktora SMR w stosunku do blokdw konwen-
cjonalnych w przeliczeniu na jednostke mocy.

Konstrukcja modutowa oznacza rowniez skalowalnosc in-
stalacji. Umozliwia elastyczne dostosowanie liczby reak-
torow w baterii w zaleznosci od potrzeb danej lokalizacji,
a kompaktowa konstrukcja i niewielkie wymagania w za-
kresie zajetosci terenu pod instalacje pozwalaja na lokali-
zowanie takich reaktorow lub ich baterii blisko punktéw od-
bioru energii. To z kolei przektada sie na redukcje kosztow
budowy i eksploatacji sieci przesytowych oraz strat energii
na przesyle.

Kluczowa kwestia przy projektowaniu reaktoréw moduto-
wych jest zapewnienie maksymalnego poziomu bezpie-
czenstwa, w szczegdlnosci poprzez stosowanie takich roz-
wigzan konstrukcyjnych, ktore pozwalaja na samoczynne
wygaszenie reaktora w przypadku odciecia zasilania z ze-
wnatrz. Bezpieczenstwo uzytkowania zwiazane jest rowniez
z serwisowaniem urzadzen - mozliwos¢ przetransporto-
wania modutowego reaktora bezposrednio do producenta
w celu dokonywania wymiany pretow paliwowych w fabryce

znaczaco zmniejsza poziom ryzyka.

Niemniej, tak istotna zmiana filozofii podejscia do uzytko-
wania reaktoréw atomowych - z instalacji montowanych
w wydzielonych, specjalnie chronionych obiektach, maksy-

malnie oddalonych od osrodkéw zaludnienia do instalacji,
moze jeszcze nie ,przydomowych”, ale juz .przyzaktado-
wych” powoduje, ze wprowadzenie takich rozwiazan do ko-
mercyjnego uzytku wymaga dtugiego procesu badan i cer-
tyfikacji. Stad pierwsze uruchomienia tego typu reaktordw
planowane sa obecnie na przetom lat 2029 i 2030.

Budowa elektrowni wykorzystujacej duze bloki energetycz-
ne moze by¢ natomiast realizowana w oparciu o dostepne
technologie, gwarantujace najwyzszy poziom bezpieczen-
stwa. Budowa takiej elektrowni wymaga jednak podjecia
strategicznych decyzji o realizacji inwestycji i wyborze loka-

lizacji, oraz zapewnienia finansowania.

Oba podejscia utworzenia i rozwoju energetyki jadrowej
w Polsce, zaréwno w wersji scentralizowanej - budowa
klasycznej elektrowni atomowej w okolicach Choczewa,
jak i wzbudzajaca duze zainteresowanie przemystu metoda
rozproszona, zaktadajaca wykorzystanie lokalne nowocze-
snych reaktoréw modutowych SMR, wydaja sie mozliwe do
zrealizowania w sposob komplementarny, co potwierdza-
ja przyjete zatozenia do aktualizacji dokumentu . Polityka
energetyczna Polski do 2040 roku”.

PODJETE DZIALANIA:

2 listopada br. Rada Ministrow przyjeta uchwate w sprawie
budowy pierwszej elektrowni jadrowej o mocy elektrycznej
do 3,750 GWe w oparciu o amerykanska technologie re-
aktoréw AP1000 przedsiebiorstwa Westinghouse Nuclear.
Pierwszy blok ma powsta¢ do 2033 r. Inwestorem w tym
przedsiewzieciu bedzie podmiot publiczny - Polskie Elek-
trownie Jadrowe.

Uchwata przewiduje tez rozpoczecie przez ten podmiot
przygotowan do budowy kolejnej wielkoskalowej elektrowni
jadrowej w Polsce centralnej.

Jednoczesnie Prezes Rady Ministrow zadeklarowat goto-
wosc¢ realizacji rownolegtego projektu budowy elektrowni
jadrowej przez podmiot prywatny, bedacy spétka z udzia-
tem Skarbu Panstwa wspoélnie z potudniowokoreanskim
partnerem KHNP.
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Europa jest w kryzysie energetycznym jaki nie miat jesz-
cze miejsca. W odroznieniu od kryzysu swiatowego w la-
tach 70., obecnie zagrozeniem dla funkcjonowania gospo-
darek panstw europejskich sa nie tylko ceny paliw, ale
i ich fizyczna dostepnosc. Takiej sytuacji jeszcze Europa
nie doswiadczyta.

Kierunki dziatan zaréwno Komisji Europejskiej, jak i po-
szczegodlnych panstw skupione sa na zapewnieniu alter-
natywnych zrédet paliw kopalnych, co jest zrozumiatym,
ale jednak niewystarczajacym posunieciem. Rozwazane sa
rowniez dziatania ograniczajace konsumpcje energii zarow-

no na poziomie Unii Europejskiej, jak i krajowym.

Czes¢ proponowanych dziatan ma polegac na ograniczaniu
zuzycia energii np. przez obnizenie temperatury ogrzewa-
nia czy wytaczanie czesci odbiornikow. Inne dotycza bezpo-
srednich doptat dla odbiorcéw w gospodarstwach domo-

wych.

Dorazne dziatania sa konieczne, jednak wydaje sie, ze bra-
kuje spojnej wizji okreslajacej stan, do ktérego mamy zmie-
rzac¢. Tymczasem na szeroka skale powinny zosta¢ podjete
planowe dziatania poprawiajace efektywnosé wykorzysta-

nia energii zaréwno finalnej, jak i pierwotne;j.

Jak w takiej sytuacji maja zachowac sie odbiorcy energii?

Jakie sa mozliwosci, jaki jest potencjat obnizenia zuzycia

1 GUS - Energia 2021, Warszawa 2021 r.

2 GUS - Efektywno$¢ wykorzystania energii w latach 2009-2019, W-wa 2021 r.

energii bez szkody dla prowadzonej dziatalnoéci? Zeby od-

powiedziec¢ na to pytanie, trzeba przytoczyc kilka faktow.

W kazdym z tych obszardw istnieje potencjat oszczednosci
energii. Przyjete przez Polske zatozenia wzrostu efektyw-
nosci energetycznej do roku 2030 zaktadaja cel poprawy
efektywnosci energetycznej dla energii pierwotnej o 23%
w odniesieniu do zuzycia energii pierwotnej wedtug progno-
zy PRIMES 2007. Srednioroczne zuzycie energii pierwotnej
w Polsce wynosi ponad 101 mln toe rocznie, a jego docelo-
wa wartos¢ w 2030 r. ma ksztattowac sie na poziomie 91,3

mln toe?.

Biorac pod uwage powyzsze liczby mozemy szacowad, ze
w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej mamy po-

tencjat siegajacy przynajmniej 10 mln toe.

Jednoczesnie z zatozen ustawy o efektywnosci energe-

tycznej® wynika, ze potowa tego celu tj. 5,6 mln toe, ma by¢

3 Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnoséci energetycznej (Dz.U. 2021 poz. 2166)

RAPORT MULTICONSULT POLSKA
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osiagnieta przez wdrazanie konkretnych dziatan, gtownie

ograniczajacych zuzycie energii finalnej.

Wartosci, o ktérych tu méwimy stanowia odpowiednik ok.
9,8 mln ton wegla kamiennego lub 6,5 mld m® gazu ziemne-
go. Sa to wartosci zblizone do dzisiejszego poziomu deficytu
surowcow energetycznych w naszym kraju. | to nie biorac
pod uwage sprawnosci przemiany energii pierwotnej paliw
w energie finalna.

DZIALANIA, KTORE DAJA REALNY REZUL-
TAT

Przeprowadzone w ostatnim czasie audyty energetyczne
przedsiebiorstw przynosza ciekawe przyktady przedsie-
wzie¢ podnoszacych efektywnos¢ wykorzystania energii.
W zaleznosci od typu przedsiebiorstwa i charakteru pro-
wadzonej dziatalnosci, stosunkowo niewielkie zmiany sa
w stanie przynies¢ znaczace oszczednosci.

PRZYKLAD 1. FIRMA PRODUKUJACA NAPOJE - AU-
DYT OBEJMUJACY WSZYSTKIE OBSZARY DZIALAL-
NoScCI

Gtownymi nosnikami energii wykorzystywanymi w omawia-
nym przyktadzie sa gaz ziemny (53%) oraz energia elek-
tryczna (47%).

Gaz ziemny przeznaczony jest gtownie na potrzeby wytwa-
rzania ciepta technologicznego. Jego zapotrzebowanie za-
lezy gtownie od poziomu produkcji. Energia elektryczna wy-
korzystywana jest w napedach urzadzen technologicznych.

Zaproponowane dziatania dotyczyty poprawy efektywno-
sci wykorzystania energii elektrycznej, uwzgledniajace
m.in. cze$ciowa wymiane silnikow na urzadzenia o wyzszej
sprawnosci, zastosowanie przemiennikdw czestotliwosci
do sterowania napedéw o zmiennym obciazeniu, itp.

Drugi obszar dziatan, dotyczyt poprawy efektywnosci wy-
twarzania ciepta, w tym przez regulacje procesu spalania

oraz zastosowanie kogeneracji.

Potencjat poprawy efektywnosci wynidst prawie 1200 toe,
co oznaczato w tym przypadku 24% w stosunku do stanu

wyjsciowego.

PRZYKLAD 2. PRODUCENT ZYWNOSCI — AUDYT
OBEJMUJACY WSZYSTKIE OBSZARY DZIALALNOSCI

Nosénikami energii dostarczanymi do przedsiebiorstwa sa
gaz ziemny (69%) energia elektryczna (26%) oraz ciepto

sieciowe (5%), a produkcja zlokalizowana jest w kilku za-
ktadach w réznych lokalizacjach.

Gaz ziemny przeznaczony jest gtéwnie na potrzeby wytwa-
rzania ciepta technologicznego. Podobnie jak we wcze-
$niejszym przypadku, zapotrzebowanie zalezy gtéwnie od
poziomu produkcji. Energia elektryczna wykorzystywana
jest w napedach urzadzen technologicznych.

Przeprowadzona analiza wykazata znaczacy potencjat wy-
korzystania energii odpadowej z piecéw tunelowych oraz ze
sprezarek powietrza. Oszczednos$¢ energii tylko z tytutu wy-
korzystania ciepta odpadowego wyniosta w tym przypadku
ponad 12% (ponad 450 toe). Pozostate dziatania dotyczyty
poprawy efektywnosci wykorzystania ciepta sieciowego

przez modernizacje instalacji centralnego ogrzewania.

Drugi obszar dziatan, dotyczyt poprawy efektywnosci wyko-

rzystania paliw przez zastosowanie kogeneracji.

Dzieki podjetym dziataniom taczny potencjat poprawy efek-
tywnosci wyniost blisko 1000 toe, czyli 25% w stosunku do
stanu wyjsciowego.

PRZYKLAD 3. PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNE
— AUDYT ENERGETYCZNY OBEJMUJACY TECHNOLO-
GIE PRODUKCJI

W przedsiebiorstwie produkujacym m.in. korpusy do urza-
dzen pomiarowych przeprowadzony zostat audyt obejmu-
jacy technologie wytopu metali wykorzystywanych w pro-
dukcji. Nosnikiem energii dostarczanym do piecow jest gaz
ziemny, przeznaczony na potrzeby podgrzewania surdwki
metali. Zapotrzebowanie energii zalezy od poziomu produk-
cji, ale tez od sprawnosci pieca.

Przeprowadzona analiza wykazata optacalno$¢ wymiany
istniejacych czterech piecéw na jeden nowy, o wyzszej wy-
dajnosci. Wymiana skutkowata obnizeniem zuzycia paliwa
na jednostke produktu, co przetozyto sie na zmniejszenie
zapotrzebowania paliwa o 48% w stosunku do stanu wyj-
Sciowego. taczny efekt poprawy efektywnosci wyniost bli-
sko 100 toe.

PRZYKLAD 4. AUDYT ENERGETYCZNY OBEJMUJACY
GOSPODARKE SPREZONYM POWIETRZEM

Wykorzystywana w dziatalnosci produkcyjnej/operacyjnej
sprezarka powietrza napedzana energia elektryczna praco-
wata w systemie regulacji Docigz/Odcigz. W takim trybie za
kazdym razem, gdy sprezarka sie odciaza (Un-Load), na-
stepuje strata energii, poniewaz nie jest wytwarzane spre-



zone powietrze, a silnik elektryczny pracuje (na biegu lu-
zem) i zuzywa energie elektryczna. Ponadto urzadzenie nie
umozliwiato odzyskiwania ciepta odpadowego z chtodzenia
sprezarki.

Przeprowadzona analiza wykazata optacalno$¢ wymiany
urzadzenia na nowe, umozliwiajace ptynna regulacje obro-
tow oraz odzysk ciepta. Wymiana skutkowata obnizeniem
zuzycia energii elektrycznej o 43% w stosunku do stanu wyj-
Sciowego. Dodatkowo roczna ilo$¢ odzyskanego ciepta wy-
niosta 65 toe. taczny efekt poprawy efektywnosci wynidst
ponad 96 toe.

PRZYKLAD 5. WYMIANA SILNIKA POMPY OBIEGO-
WEJ SIECI CIEPLOWNICZEJ

Przedmiotem przedsiewziecia byta wymiana silnika o mocy
250 kW wykorzystywanego do napedu pompy obiegowej
sieci cieptowniczej. Przeprowadzona analiza wykazata, ze
przy aktualnym zapotrzebowaniu na ciepto, moc stosowa-
nej pompy byta za wysoka. Ponadto, pompa nie posiadata
regulacji obrotéw, a jej wydajno$¢ zmieniana byta przez
dtawienie, co generowato nadmierne zuzycie energii elek-
trycznej.

W wyniku przeprowadzonego audytu energetycznego, do-
brano pompe o mocy 160 kW z ptynna regulacja obrotéw,
ktéra pozwala na dostosowanie mocy pompy do zmiennego
zapotrzebowania na ciepto w sezonie grzewczym.

Wymiana pompy skutkowata obnizeniem zuzycia energii
elektrycznej o ponad 66% w stosunku do stanu wyjsciowe-
go. Zapotrzebowanie na energie elektryczna w skali roku

obnizono w ten sposob o ponad 60 toe.

PRZYKLAD 6 — WYKORZYSTANIE CIEPLA Z ODNA-
WIALNEGO ZRODLA ENERGII

Przedsiebiorstwo wytwarzajace energie elektryczna w od-
nawialnym zrédle energii z biogazu rolniczego wykorzystu-
je silniki spalinowe z generatorami o tacznej mocy 2 MW.
Oprdcz energii elektrycznej, wytwarzaja one takze znaczne

RAPORT MULTICONSULT POLSKA

ilosci ciepta z chtodzenia ptaszcza silnikow oraz spalin. Dla
lepszego wykorzystania energii zawartej w biogazie, przed-
siebiorstwo wybudowato sie¢ cieptownicza i przytaczyto kil-
kanascie obiektéow w pobliskiej miejscowosci w wojewddz-
twie warminsko-mazurskim.

Ciepto wykorzystywane jest obecnie przez caty rok, do cen-
tralnego ogrzewania oraz podgrzewania wody uzytkowej.
Wczesniej obiekty te byty ogrzewane paliwami kopalnymi,
gtéwnie weglem kamiennym.

Efektem energetycznym jest ilos¢ wykorzystanego uzytecz-
nie ciepta odpadowego, jakie powstaje w trakcie wytwarza-
nia energii elektrycznej. Dodatkowa zaleta jest tez to, ze
ciepto pochodzi z paliwa odnawialnego. Roczny efekt ener-
getyczny wynosi prawie 700 toe.

Opisane powyzej przyktady stanowia niewielki wycinek
dziatan, jakie mozna podja¢ w istniejacych przedsiebior-
stwach. Skala oszczednosci zalezy od rodzaju dziatalnosci,
wieku eksploatowanych urzadzen czy stosowanych rozwia-
zan technicznych. Nie w kazdym przypadku beda one zatem
siegaty kilkunastu czy kilkudziesieciu procent. Sa jednak
branze i sektory, w ktérych nawet oszczednosci rzedu 1 czy
2 proc. wiaza sie z oszczednosciami idacymi w tysiace toe.

Wydaje sie, ze wykorzystanie juz istniejacych mechanizmow
prawnych, jak ustawa o efektywnosci energetycznej powin-
no by¢ usprawnione tak, aby zintensyfikowac dziatania ob-
nizajace nasze zapotrzebowanie na kopalne nosniki energii.
Nie chodzi tylko o zachecanie przedsiebiorstw do dziatania,
ale takze o poprawienie wskaznikéw energochtonnosci na-
szego kraju, jako catosci, a tym samym poprawienie kon-
kurencyjnosci.

Jak pokazuja powyzsze przyktady, znaczace obnizenie zu-
zycia nosnikow energii w przemysle jest mozliwe. Co wie-
cej, w dobie kryzysu energetycznego, racjonalizacja zuzycia
energii powinna by¢ traktowana priorytetowo i prowadzona
rownolegle z poszukiwaniem alternatywnych zrodet paliw

czy energii.
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DR INZ. BOGDAN NOGA

Zastepca dyrektora pionu projektowania ds. geologii w Multiconsult Polska. Absolwent Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Radomskiej oraz Wydziatu Geologii i Gornictwa Politechniki Slaskiej
w Gliwicach. Posiada uprawnienia geologiczne kategorii lll, IV, Vi VII. W 2008 r. obronit dokto-
rat w Instytucie Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk w Gdansku. Autor i wspétau-
tor podrecznikow z zakresu komputerowego wspomagania projektowania oraz programowania.
Z geologia i ochrona $rodowiska zwiazany od niemal 20 lat. Ekspert w zakresie studyjnych ana-
liz inwestycji, zwiazanych z odnawialnymi Zzrédtami energii. Autor licznych opracowan z zakresu
energetyki geotermalnej, w tym m.in. projektow robdt geologicznych dla otworéw geotermal-
nych, dokumentacji hydrogeologicznych ustalajacych zasoby wdd termalnych, studiow wykonal-
nosci z zakresu budowy cieptowni geotermalnych oraz projektow zagospodarowania zt6z. Posia-
da rozlegte doswiadczenie w aplikowaniu o $rodki na realizacje inwestycji, zaréwno z krajowych,

jak i zagranicznych zrodet finansowania.

SZYMON GRABOWSKI

0d 2001 r. dyrektor pionu przemyst, ropa i gaz w Multiconsult Polska. Magister inzynier budow-
nictwa z ponad 25-letnim doswiadczeniem zawodowym. Specjalizuje sie w zarzadzaniu i koordy-
nacji proceséw inwestycyjnych dla obiektow kubaturowych, infrastrukturalnych i przemystowych
na kazdym etapie realizacji - od przygotowania zatozen inwestycyjnych, przez faze koncepcji i stu-
diéw wykonalnosci, opracowania wielobranzowej dokumentacji technicznej, dokumentacji prze-
targowej i specyfikacji technicznych, po koordynacje robét budowlanych, prowadzenie odbioréw
i rozliczanie kontraktu. Doswiadczony menadzer i kierownik projektéw infrastrukturalnych oraz
energetycznych, m.in. koordynowat prace zespotu nadzorujacego i rozliczajacego budowe warsz-
tatu utrzymania technicznego dla pociagéw Pendolino, nadzorowat proces wyboru, wdrazania,
i rozliczania projektow kolejowych oraz lotniskowych dofinansowanych ze srodkéw UE w ramach
POIi$ 2007-2013 na taczna kwote okoto 50 mld zt, odpowiadat za przygotowanie i realizacje pro-
gramu przebudowy i modernizacji 190 dworcéw kolejowych, zarzadzat zespotem Inzyniera Kon-
traktu dla rozbudowywanego terminalu LNG w Swinoujéciu.

GABRIEL LIGESKA

Business development manager i petnomocnik zarzadu ds. rozwoju biznesu w Multiconsult Pol-
ska. Menadzer z ponad 15-letnim doswiadczeniem technicznym i sprzedazowym, zaangazowany
w realizacje projektow energetycznych w Srodowisku miedzynarodowym. Prowadzit oraz nadzo-
rowat projekty i inwestycje techniczne w obszarze gazu i ropy, a takze infrastruktury i budownic-
twa kubaturowego. Specjalizuje sie rowniez w budowaniu strategii rozwoju i pozycji firm na rynku
inzynieryjno-przemystowym. Absolwent Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii
Gérniczo-Hutniczej o specjalizacji Energetyka konwencjonalna i OZE.
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JACEK MSZYCA

Absolwent Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej, MBA University of
Central Lancashire Preston i Lubelskiej Szkoty Biznesu, studiéow podyplomowych z zakresu au-
dytingu energetycznego oraz prawa i administracji. Doswiadczenie zawodowe zdobywat w prze-
mysle, firmach projektowych i doradczych zwiazanych z branza energetyczna. Wspétorganizator

Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej .Cieptogaz”™ w Krupskim Mtynie. W latach 1998 - 2007
prezes zarzadu tej firmy, a obecnie cztonek Rady Nadzorczej. Zajmuje sie weryfikacja jednostek
kogeneracji oraz rzeczoznawstwem w zakresie ochrony srodowiska i energetyki. Audytor ener-
getyczny, trener i wyktadowca w zakresie kogeneracji, efektywnosci energetycznej, prawa ener-
getycznego oraz rozliczania medidw.

ARTUR SZCZELINA

Ekspert w obszarze inzynierii chemicznej, doswiadczony menadzer ds. inwestycji i technologii.
0d 40 lat zaangazowany w realizacje réznorodnych inwestycji w przemysle stalowym, chemicz-
nym, ropy i gazu, farmaceutycznym oraz spozywczym. Wdrazat zastosowanie gazéw przemy-

stowych w Polsce, odpowiadat za budowe instalacji do skraplania, magazynowania i transportu

tlenu, azotu, argonu, oraz za ich zastosowanie w technologii. Aplikowat technologie wodorowe
w przemysle szklarskim i petrochemicznym. Koordynowat budowe i prace zaktadow przemysto-
wych prowadzacych przetworstwo plastikow dla przemystu samochodowego i elektronicznego,
produkcje materiatdw izolacyjnych oraz dodatkow do paliw. Realizowat budowe zbiornikdw paliw
i rurociagow, a takze instalacji ochrony srodowiska. Posiadacz dyplomu MBA.

RAPORT MULTICONSULT POLSKA
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Multiconsult Polska to multidyscyplinarna firma swiadczaca ustugi projektowe, nadzorowe
oraz doradcze w zakresie projektow technicznych i ochrony srodowiska, dziatajaca w naste-
pujacych branzach: transport i infrastruktura, budownictwo oraz przemyst, w tym sektor
ropy i gazu. Filozofia firmy to utrzymanie najwyzszej jakosci realizowanych ustug, z jedno-
czesnym zapewnieniem najwyzszych standardow etycznych, poszanowaniem srodowiska
naturalnego oraz utrzymaniem wysokiego standardu bezpieczenstwa i higieny pracy.

0d 2014 r. spétka nalezy do norweskiej grupy Multiconsult, notowanej na gietdzie w Oslo. Mul-
ticonsult ma ponad 100-letnie doswiadczenie, specjalizuje sie w projektowaniu, zarzadzaniu
oraz inzynierii. Zespot Multiconsult Polska, wczesniej tworzacy WS Atkins Polska, istnieje od
1992 r. Obecnie liczy ponad 300 0sdb, pracujacych w biurach w Warszawie, Gdansku, Krakowie,
Gliwicach i we Wroctawiu. Zespot tworza wysoko wyspecjalizowani inzynierowie, konsultanci,
eksperci, posiadajacy stosowne kwalifikacje i niezbedne uprawnienia, a takze doswiadczenie
w realizacji najwiekszych projektow infrastrukturalnych w Polsce.

Spotka byta i jest obecna na budowie polskich autostrad. Sprawowata nadzor nad budowa au-
tostrady A1i A2, wykonata Koncepcje Programowe dla ponad 130 km autostrady A2 na wschdd
od Warszawy. W portfolio firmy znajduja sie duze projekty kolejowe jak stacja w Czechowicach-
-Dziedzicach czy port kolejowy w Gdyni, a takze energetyczne - nadzoér inwestorski i doradztwo
techniczne dla budowy terminalu LNG w Swinoujéciu. Spétka prowadzi takze prace érodowi-
skowe dla Centralnego Portu Komunikacyjnego, petni role Konsultanta ds. badan terenu oraz
przygotowuje dokumentacje przedprojektowa dla linii kolejowych, stanowiacych infrastrukture
Kolei Duzych Predkosci.

Multiconsult Polska uczestniczy w najwazniejszych prowadzonych w Polsce inwestycjach. Stawia
na rozwoj i innowacyjnos¢, dazac do osiagniecia pozycji lidera na rynku ustug inzynieryjnych.

Wiecej informacji: www.multiconsult-polska.com










