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ANDRZEJ DERCZ

WSTEP

PREZES ZARZADU ILF CONSULTING ENGINEERS POLSKA

W trakcie tegorocznej konferencji CERAWeek

w Houston powiedziano, ze epoka kamienna

nie skoriczyta sie z powodu braku kamieni. Podobnie
jest w przypadku gospodarki opartej na paliwach
kopalnych - nie zbliza sie ona do korica z powodu
ich niedostatku. W ciggu ostatnich 30 lat ok. 80%
energii zuzywanej przez ludzkos¢ pochodzito z paliw
kopalnych i ich zasoby starczytyby nam jeszcze

na bardzo dtugo. Wkraczamy jednak w czasy,

w ktdrych rosnie Swiadomos¢ hezwzglednej
koniecznosci dekarbonizacji swiatowej gospodarki,
€0 skutkuje rosngca presjg spoteczng i decyzjami
politycznymi, ktdre stymulujg zwrot w kierunku
odnawialnych Zrddet energii.

Energetyka jako jeden za znaczacych konsumentéw
paliw kopalnych odgrywa i odgrywac bedzie istotng
role w osiggnieciu neutralnosci emisyjnej do potowy
tego stulecia. Cel ten osiagnac trzeba, gwarantujac
stabilne dostawy energii elektrycznej dla wszystkich
odbiorcdéw, nie zapominajac o tym, ze obecnie

ok. 1,5 mld mieszkaricéw globu nie ma w ogdle

do niej dostepu. Potrzebne jest wielokierunkowe
podejscie, dynamiczny rozwdj technologii i wreszcie
zaangazowanie gigantycznych srodkéw finanso-
wych, ktére — wedtug ostroznych prognoz - siegaja
25 bin USD na wytwarzanie i 18 bin USD na przesyt,
zwiekszenie elastycznosci systemu i magazynowa-
nie energii. Transformacja energetyczna to mnogos¢
rozwigzan, wsrdd ktdrych kluczowa role odgrywac
beda Zrddta odnawialne, wspierane przez dynamicz-
nie rozwijajace sie technologie magazynowania
energii, energetyke atomowa oraz stabilizujace siec
bloki gazowo-parowe pracujgce na paliwie ze stale
rosnacym udziatem wodoru.

Opublikowana niedawno ,,Polityka energetyczna
Polski do 2040 roku” (PEP2040) opiera sie na trzech
filarach, ktorymi sg: sprawiedliwa transformacja,
zeroemisyjny system energetyczny i poprawa
jakosci powietrza.

Nakfady inwestycyjne w branzy elektroenergetycz-
nej w latach 2021-2040 wyniosa — wedtug strategii
PEP2040 - okoto 110 mid EUR. W tym na energetyke
odnawialng przeznaczono ponad 40 mid EUR.

Transformacja polskiej branzy energetycznej

jest trudnym wyzwaniem, przede wszystkim

7 uwagi na istotng - siegajaca obecnie 70% -
zaleinos¢ od statych paliw kopalnych. Co waine,
obecnie sprawia ona, ze hurtowa cena krajowej
energii elektrycznej jest najwyzsza w UE

i przekracza 0 50% $rednig europejska. Niezbedne
g wiec inwestycje w farmy wiatrowe, przede
wszystkim morskie, ktdre w 2040 r. powinny juz
dysponowac moca ok. 11 GW. Ponadto w energetyke
jadrowa i rozproszone Zrddta odnawialne, gtéwnie
fotowoltaike, ktdra — przy ok. 1600 stonecznych
godzin w roku — ma w Polsce znaczne, niedoceniane
jeszcze w petni mozliwosci. Trzeci filar PEP2040,
oprdcz mobilnosci, zwraca uwage na cieptownictwo
i zeroenergetyczne budynki. Inicjatywa w tym
kierunku jest przez wielu analitykdw widziana
nawet jako pilniejsza od redukcji emisji C0,.

Wynika to gtdwnie z faktu, ze z 50 najbardziej
zanieczyszczonych miast w Europie az 37 znajduje
sie na terytorium Polski, a poziom stezenia pytow
zawieszonych i benzo(a)pirenu w wielu z nich
wielokrotnie przekracza normy dopuszczone

przez WHO.
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Najnowsze badania z Uniwersytetu Harvarda

i University College London pokazuja, ze wskutek
zanieczyszczenia powietrza przedwczesnie w Polsce
umiera okoto 90 tys. osob rocznie, niemal dwa razy
wiecej niz szacowano do tej pory. Z tego wzgledu
ograniczenie emisji w sektorze bytowo-komunalnym
jest zadaniem absolutnie kluczowym. Uwzgledniono
to w pierwszym filarze strategii PEP2040, stawiaja-
cej sobie za cel wycofanie wegla z uzycia

w cieptownictwie indywidualnym i podtgczenie

do sieci cieptowniczych 1,5 min gospodarstw
domowych.

Transformacja energetyczna bedzie pociggac

za sobq skutki spoteczne, ktdre budza wiele obaw
w regionach zaleznych od wydobycia paliw
kopalnych. 0 ile mozliwa jest catkowita eliminacja
wegla do 2040 r., a nawet do 2035 ., to plany
ograniczenia produkcji energii z tego paliwa

do 11% w 2040 r. wywotaty burze protestow.

Zawarta ze zwigzkami zawodowymi umowa
spoteczna stawia sobie za cel wygaszenie kopali
wegla energetycznego do 2049 r.

L tego powodu niezbedne jest wtozenie znacznego
wysitku edukacyjnego i promocje ekologicznych
rozwigzan. Likwidacji okoto 100 tys. miejsc pracy
w branzy wydobywczej towarzyszy¢ bedzie
powstawanie, w przyblizeniu, 300 tys. nowych

w sektorach zwigzanych z energetykq odnawialng.
Wtasne Srodki i wsparcie unijne dla sprawiedliwej
transformacji mogq sprawic, ze regiony gdrnicze

nie tylko unikng zapasci, lecz zyskaja na atrakcyjno-

$ci jako centra nowych technologii, radykalnie
przy tym podnoszac standard zycia mieszkancow.

Mam nadzieje, ze nasz autorski raport spotka sie
z Paristwa zainteresowaniem — zapraszam
do lektury!
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WNIOSKI

Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja, ze plany
rozwojowe polskiego sektora energetycznego,
ktére nie uwzgledniajg megatrendow i polityki
energetyczno-klimatycznej Unii Europejskiej,
nawet jesli s akceptowalne w momencie ich
podejmowania, muszg czasami by¢ korygowane.
Takim przyktadem jest elektrownia Ostroteka,
ktéra whrew analizom ekonomicznym, a takie
ogéInoeuropejskiej dekarbonizacji, byta planowa-
na jako jednostka zasilana weglem, a dzis jest
przeprojektowywana na paliwo gazowe. To
pokazuje, ze polska energetyka w roku 2040

i pdzniej nie moze znaczaco odbiegac od unijnych
i Swiatowych trenddw.

Istotng kwestig niezbedna do osiggniecia celéw
neutralnosci klimatycznej naszego kraju do roku
2050 jest energetyka jadrowa. Jednak tempo jej
rozwoju bedzie znacznie wolniejsze, niz zaktada
PEP2040. Obserwujac wyzwania organizacyjne
zwigzane z wyborem lokalizacji czy technologii,
ale réwniez wyzwania polityczne zwigzane

z brakiem ponadpartyjnego konsensusu, znacznie
bardziej realna jest realizacja blokéw o mocy

3 GW do roku 2040 zamiast zaktadanych 6-9 GW.

W 2040 roku Polska stanie sie dojrzatym rynkiem
w zakresie morskiej energetyki wiatrowej wiodac
prym w basenie Morza Battyckiego z 11 GW mocy
zainstalowanej na polskich obszarach morskich,
ugruntowanym taricuchem dostaw oraz dostoso-
wanym zapleczem portowym. Warunkiem

jest jednak nawigzanie strategicznych partnerstw
z firmami zagranicznymi i uruchomienie szeroko
zakrojonego programu rozwoju energetyki
morskiej obejmujacego: rozwdj infrastruktury
logistycznej i obstugowej, pozyskanie finansowa-
nia, budowanie kapitatu ludzkiego, rozwoj
innowacji. Konieczne jest takze pogodzenie sie

z faktem, ze udziat krajowych dostawcow
produktow i ustug w polskim rynku offshore
wartym 130 mld PLN bedzie wynosic,

przy optymistycznych szacunkach, do 50%.

Do roku 2040 wzrosnie znaczenie wodoru jako
brakujgcego ogniwa w zakresie transformacji
trudnych do dekarbonizacji sektoréw jak transport,
przemyst hutniczy czy produkcja nawozow. Przy
zachowaniu odpowiedniej determinacji, wodor
moze stac sie istotng przewaga konkurencyjna

i technologiczng Europy. Jako ILF Polska obserwu-
jemy dzi$ na rynku duze zainteresowanie zwigksze-
niem udziatu wodoru we wspdtspalaniu w blokach
gazowych. Wyzwaniem jest jednak infrastruktura
do przesytu i dystrybucji wodoru oraz wytwarzanie
zielonego wodoru (biorgc pod uwage cele
neutralnosci klimatycznej). Skala inwestycji

i wdrozen w zakresie produkcji zielonego wodoru
jest w Polsce nadal niewielka, a cele wskazane

w projekcie strategii wodorowej niewystarczajgco
ambitne (50 MW mocy elektrolizeréw do roku 2025
i 2 GW do roku 2050).

Szeroko zakrojone inwestycje energetyczne w bloki
gazowe w Polsce sg dzis technicznie i ekonomicz-
nie zdecydowanie uzasadnione. Trend ten jest

w globalnej przestrzeni jedynie fazg przejsciowa
pomiedzy wysokoemisyjng energetyka, z jaka
mamy do czynienia dzis, a niskoemisyjna
energetyka, do ktdrej dazymy. W 2040 roku

polska energetyka w duzej mierze bedzie oparta

na paliwach gazowych, ktdrych nie zaliczamy

do niskoemisyjnych paliw. Bloki gazowe zblizajg
nas do osiggniecia celdw redukcji emisji w roku
2030. W perspektywie roku 2050 bedg one petnity
funkcje stabilizacji sieci, a nie narzedzia

do osiggniecia neutralnosci klimatyczne;.

Czas eksploatacji bloku gazowego szacuije sie
na 25-30 lat wiec elektrownie uruchomione

w 2030 beda wcigz w eksploatacji w roku 2050.
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Stworzenie efektywnych systemow cieptowniczych
w skali globalnej w ciggu niespetna 20 lat jest
mysleniem Zyczeniowym. Przy obecnym braku
przekonania operatordw sieci cieptowniczych,
braku systemowych rozwigzan promujacych
efektywnos¢ cieptownictwa i braku wsparcia
finansowego, do roku 2040 w Polsce jedynie 60%
systemdéw mozna bedzie uznac za efektywne
(zgodnie z PEP2040 do 2030 roku wskaznik ten
ma wynosic¢ 85%).
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BIOGAZ

Mieszanina gazéw stanowigca produkt
fermentacji metanowej zwigzkow
pochodzenia organicznego. Produkowany
na bazie réznych substratéw — zaréwno
odpaddw, jak i roslin specjalnie
uprawianych.

ODPADY KOMUNALNE

| PRZEMYSLOWE

Odpady wykorzystywane do celéw
energetycznych, poddawane procesowi
termicznego przeksztatcania.

s

SLONCE

Energia promieniowania stonecznego
przetworzona bezposrednio na energie
elektryczng za pomoca ogniw
fotowoltaicznych. Wykorzystywana takze
w kolektorach stonecznych.
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WIATR

Energia wiatru przetwarzana w turbinach
wiatrowych na energie mechaniczna,
a nastepnie elektryczng.

BIOMASA

Substancje pochodzenia roslinnego

lub zwierzecego, ktdre ulegajg biodegrada-
Cji (rozktadowi). Pochodzgce z produktow,
odpaddw i pozostatosci z produkcji rolnej,
lesnej i powigzanych przemystow.

s
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OLEJ OPALOWY

Paliwo ciekte bedace produktem
pochodzacym z procesu destylacji ropy
naftowej.

4
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WEGIEL BRUNATNY

Paliwo kopalne o niskiej zawartosci wegla
(58-78%) i duzej wilgotnosci. Zaliczane
do pierwotnych i nieodnawialnych Zrodet
energii.

i

WODA

Energia fal morskich i ptynacych rzek,
przeksztatcana w turbinach wodnych
na energie mechaniczng, a nastepnie
elektryczna.
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GAZ ZIEMNY

Paliwo kopalne w postaci gazu wystepujace

w przestrzeniach skorupy ziemskiej. Zaliczane
do pierwotnych i nieodnawialnych Zrddet
energii. Gaz ziemny dzielimy na wysokometa-
nowy (ok. 98% metanu) i zaazotowany (ok. 71%
metanu). Wystepuje rowniez w postaci sprezonej
do 20-25 MPa (CNG) oraz ciektej (LNG).

&

PALIWO JADROWE

Paliwo wykorzystywane w reaktorach
jadrowych w postaci naturalnego
lub wzbogaconego uranu badz plutonu.

4
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WEGIEL KAMIENNY

Paliwo kopalne o wysokiej zawartosci wegla
(75-97%). Zaliczane do pierwotnych
i nieodnawialnych Zrddet energii.
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WODA
PRZEPOMPOWANA

Szczegélny typ wodnych Zrédet energii,
w ktérym energia generowana jest

W procesie wypuszczenia wody z gérnego
do dolnego zbiornika wodnego. To wazny
element regulacji mocy w krajowym
systemie elektroenergetycznym.



Rozdziat 1

Skad ta moc?
O energetyce w Polsce

ENERGIA - CO TO WEASCIWIE JEST?

Energia wystepuje w przyrodzie w réznych formach. Mowigc

0 wytwarzaniu energii elektrycznej czy tei ciepta w szeroko pojetym
sektorze energetycznym nalezy opisac pojecie energii pierwotne;.
Pozyskuije sie jg bezposrednio z zasobow naturalnych — odnawialnych
i nieodnawialnych. Jest to wiec energia chemiczna i jgdrowa paliw,
ale takze m.in. promieniowanie stoneczne, energia wod i wiatrow.
Poprzez przetworzenie energii pierwotnej w réznych procesach
technologicznych otrzymujemy energie elektryczna i ciepto.




PEP2040 - rzadowy
dokument ,,Polityka
Energetyczna Polski
do 2040”, zawierajaca
wytyczne oraz strategie
rozwoju polskiego
sektora paliwowo-
energetycznego

oraz ramy krajowej
transformacji
energetycznej.
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Energia elektryczna odgrywa szczegdlng role

we wspdfczesnym Swiecie. Globalne zapotrzebowa-
nie na nig z roku na rok wzrasta. Nalezy podkreslic,
e warunkuje ono rozwdj kaidego panstwa. Mozna
Smiato stwierdzi¢, ze Swiat boi sie ciemnosci.
Elektrycznosc to obecnie nie tylko zapalona

zaréwka, ale rdwniez nowe technologie i mobilnos¢.

Co istotne, rozwdj urzadzen mobilnych, inteligentne
miasta, elektryczne samochody staja sie powoli
naszg codzienna rzeczywistoscia. Nie sq jui jedynie
modnym trendem. Szybkie tempo zachodzenia
ewolucji w przemysle oraz wzrost liczby ludnosci -
to wyzwania, ktorym mozemy sprostac, wytwarza-
jac coraz wiecej energii.

Nie mozna przy tym zapominac, ze nie tylko
wspomniany rozwdj wymaga elektrycznosci — jest
konieczna do ,,zwyktego” funkcjonowania Swiata.
Brak pradu w ciggu kilku dni wywotathy Swiatowy
kryzys, oznaczatby m.in. brak dostepu do pieniedzy
zgromadzonych na kontach bankowych oraz
ograniczenia w codziennym zyciu, np. brak
mozliwosci chtodzenia zywnosci, a takie niedziata-
jace sprzety elektroniczne i srodki komunikacji.
Smiato moina wiec stwierdzic, 7e ludzkosc jest

w tej chwili absolutnie uzalezniona od dostepu

do energii elektrycznej.

Przy panujacym w Polsce klimacie rownie istotng
role odgrywa branza cieptownicza — czyli czes¢
sektora energetycznego funkcjonujgca w celu
zapewnienia dostaw ciepta mieszkaricom.

Sektor energetyczny w szerokim ujeciu obejmuje
przede wszystkim wytwarzanie, przesyfanie,
dystrybucje i handel energig elektryczng, energia
cieplng oraz paliwami.

TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA
WEDLUG POLITYKI ENERGETYCZNE)J
POLSKI DO 2040

Strategia rozwoju polskiego sektora paliwowo-
energetycznego oraz ramy krajowej transformacji
energetycznej przedstawione sy w rzadowym
dokumencie ,,Polityka Energetyczna Polski

do 2040 roku” (PEP2040) zatwierdzonym przez
Rade Ministréw 2 lutego 2021r. Jest on odpowie-
dzig na wyznaczony przez Unie Europejska kierunek
przeciwdziatania zmianom klimatu okreslony

w Polityce klimatyczno-energetycznej Unii Europej-
skiej. Tempo wspomnianych zmian klimatycznych
znacznie przyspiesza z powodu emisji gazow
cieplarnianych zwigzanych z dziatalnoscia
cztowieka. Jej skutki sg i bedg coraz bardziej
odczuwalne na wszystkich kontynentach. W celu
unikniecia najpowazniejszych konsekwencji zmian
klimatu na $wiecie, 190 krajow, w tym paristwa
cztonkowskie UE, przyjeto prawnie wigzace
porozumienie, tzw. Porozumienie Paryskie, ktore
okresla ramy umozliwiajace utrzymanie wzrostu
Sredniej temperatury na Swiecie na poziomie 2°C
powyzej temperatury sprzed epoki przemystowe;.

PEP2040 wyznacza kierunki rozwoju sektora
energetycznego oraz zawiera szereg prognoz

na najblizsze lata. Odnosi sie przede wszystkim

do celdw postawionych na 2030 rok, ale perspekty-
wicznie zaktada dalszg rewizje kluczowych
regulacji, szczegdlnie wzgledem dugoterminowej
wizji redukcji emisji gazéw cieplarnianych w UE

do roku 2050.

27

~Jednym ze skutkdw transformacji energetycznej
jest obserwowany wzrost kosztow wytwarzania
energii elektrycznej. Zwigzane jest to zardwno

z inwestycjami w zielone technologie (drozsze

od tradycyjnej energetyki cieplnej), jak i ustalonego
przez UE podatku od emisji CO,.

Koszt emisji CO, stale rosnie — juz teraz przekroczylismy
granice 40 EUR za tone, chociaz jeszcze niedawno taki
poziom hyt szacowany do osiggniecia za 5 lat. Ten
podatek bedzie znaczaco wptywat na optacalnos¢
produkcji energii z wegla kamiennego, a takze
brunatnego. Réwnoczesnie koszty wytwarzania energii
ze 7rddet odnawialnych systematycznie spadajg”.

Rafat Blankiewicz, Dyrektor Dziatu Rozwoju Biznesu w ILF Polska

Rada Europejska okreslita cele klimatyczne krajéw

cztonkowskich do 2030 roku.

Sq to przede wszystkim:

« ograniczenie o co najmniej 40% emisji gazéw
cieplarnianych (w stosunku do poziomu z 1990
roku),

« Zwiekszenie do co najmniej 32% udziatu energii
ze Zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu
energii,

« Zwigkszenie o co najmniej 32,5% efektywnosci
energetycznej.

Dostosowanie sie do ambitnych planéw UE, to

w przypadku polskiego rynku zdominowanego przez
wegiel powaine wyzwanie, ktére wedtug PEP2040

zostanie zrealizowane poprzez proces dekarboniza-
¢ji sektora energetycznego.

Polityka Energetyczna

Polski do 2040 roku

zostata oparta

na trzech filarach:

« sprawiedliwej
transformacji,

« Zeroemisyjnym systemie
energetycznym,

« dobrej jakosci powietrza.

Pierwszy filar jest szczegdlnie wazny w kontekscie
spotecznym, poniewaz ma zapewnic przeprowadze-
nie transformacji energetycznej przy zachowaniu
bezpieczenstwa dla pracownikow sektora energe-
tycznego, ktdrych miejsca pracy beda ulegac
przeksztatceniu lub likwidacji. Wedtug raportu
przygotowanego przez Instytut Badan Strukturalnych
(IBS) pt. ,,Dekarbonizacja i zatrudnienie w gérnictwie
wegla kamiennego w Polsce” w zaleznosci od tempa
dekarbonizacji sektora od 14 do 36 tys. gornikow
bedzie potrzebowato wsparcia na rynku pracy

do 2030 r. Liczby te obejmuja pracownikéw
wymagajgcych relokacji do innych kopalni, rekwalifi-
kacji lub wczesniejszego odejscia na emeryture.
Autorzy raportu podkreslaja, Ze naturalne przejscia
na emeryture w gérnictwie nie wystarcza

do wdrozenia ambitnych plandw dekarbonizacji.

Oprdcz wskazanych wyiej trzech filaréw przewidzia-
no osiem celéw szczegdtowych, ktére obejmuija caty
taficuch dostaw energii. Projekt polityki ktadzie
réwniez nacisk na dtugoterminowe hezpieczeristwo
energetyczne, redukcje emisji gazow cieplarnianych
i zanieczyszczen powietrza.
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Kogeneracja -
jednoczesne
wytwarzanie energii
elektrycznej oraz
ciepta.
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Na pierwszym planie — zgodnie z PEP2040 -
ohserwujemy trend odchodzenia od wegla. Udziat
tego surowca bedzie nadal dominujacy, jednak

w strukturze zuzycia energii nie moze osiggnac
wiecej niz 56% w 2030 roku, a w scenariuszu
wysokich cen uprawnien do emisji C0, moze spas¢
nawet do poziomu 37,5%.

Nie ma watpliwosci, ze odnawialne Zrdta

energii (0ZE) bedg odgrywac kluczowa role

w procesie transformacji. Udziat OZE w strukturze
zuzycia energii elektrycznej brutto ma

wynies¢ w roku 2030 nie mniej niz 23%.

Cel ten ma zostac osiggniety poprzez

rozwoj fotowoltaiki i energetyki wiatrowej

oraz zwiekszenie roli prosumentow.

Szczegding role w procesie transformacji sektora
ma odegra¢ wdrozenie morskiej energetyki
wiatrowej (offshore) oraz uruchomienie elektrowni
jadrowej. Co waine, uruchomienie pierwszego
bloku jgdrowego o mocy ok. 1-1,6 GW planowane
jest w 2033 roku. Kolejne bedg wdrazane co 2-3
lata - tacznie ma powstac 6 blokdw jadrowych.

Kolejnym istotnym elementem jest przewidywana
poprawa efektywnosci energetycznej — 0 23%

do 2030 roku w stosunku do prognoz

22007 roku oraz ograniczenie emisji CO,

0 30% do 2030 roku w odniesieniu do roku 1990.

Mozliwos¢ skutecznej realizacji powyiszych
zatozen juz dzis jest dyskusyjna. Co wigcej,

w niektorych przypadkach wrecz niemozliwa — jak
np. w zakresie uruchomienia pierwszego bloku
jadrowego w 2033 roku. Wigze sie to przede
wszystkim z tym, ze — przy tak skomplikowanym
projekcie — procedury administracyjne, przyzwole-
nie spotecznosci (jak i samego rzadu) oraz same
roboty budowlane stanowig niemate wyzwanie.
Przekazanie bloku jadrowego do eksploatacji

w 2033 roku wymaga bezbtednej realizacji

w kazdym z trzech wymienionych aspektéw.

W przeciwnym razie projekt budowy pierwszej
elektrowni jadrowej w Polsce bedzie nabierat
kolejnych opdinien. Przyktad lokalizacji projektu
w Gaskach pokazat, jak istotne jest wspdtgranie
powyzszych elementdw — mieszkarcy dowiedzieli

sie o proponowanym przedsiewzieciu i rozpatrywa-
niu ich sasiedztwa jako miejsca przysztej elektrowni
atomowej z medidw, co skazato lokalizacje

na porazke w wyniku natychmiastowej reakji
obronnej lokalnej spotecznosci — procedowanie
takiej inwestycji nie moze odbywac sie

bez poszanowania intereséw spotecznych.

Udziat OZE w strukturze
zuzycia energii elektrycznej
brutto ma wynie$é w roku
2030 nie mniej niz 23%
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Energetyka jadrowa stanowi niezbedny element
na drodze do wyhamowania coraz szyhciej postepuja-
cych zmian klimatu. Wedtug raportow IPCC energetyka

jadrowa jest konieczna do zrealizowania scenariuszy
zaktadajacych realne i skuteczne przeciwdziatanie
wzrostowi globalnych temperatur.

Tymczasem niemiecki rzad uznat za stuszne catkowite
odejscie od energetyki jadrowej, ttumaczac te decyzje
gtdwnie protestami spoteczenstwa. Zamkniecie przez
Berlin wszystkich niemieckich elektrowni jadrowych
to jeden z najbardziej kontrowersyjnych kierunkdw
rozwoju niemieckiej transformacji energetycznej.

Co wiecej, nasi zachodni sasiedzi chca nie tylko
zrezygnowac z wiasnych elektrowni jgdrowych,

ale tez zablokowac powstawanie podobnych jednostek
w catej Europie. Umowa koalicyjna zawarta pomiedzy
CDU/CSU i SPD zaktada dziatania zmierzajgce

do wprowadzenia zakazu wykorzystywania unijnego

i pafistwowego wsparcia finansowego w projektach
jadrowych na terenie Unii Europejskiej.

prowadza polityke atomowa i — o ile jeszcze nie maja
zadnego Zrddta jadrowego — sukcesywnie nad tym
pracujg i nie zamierzajg w najhlizszej przysztosci z tego
zrezygnowac.

Ograniczenie emisji CO,
0 30% do 2030 roku
w odniesieniu do roku 1990.

-

Nie zmienia to faktu, Ze prawie wszyscy sasiedzi Niemiec

Rafat Blankiewicz, Dyrektor Dziatu Rozwoju Biznesu w ILF Polska
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Europejski Zielony
tad - zbidr dziatan
umoiliwiajacych
efektywniejsze
wykorzystanie zasobow
dzieki przejsciu

na czysta gospodarke
0 obiegu zamknigtym
oraz przeciwdziatanie
utracie réznorodnosci
biologicznej

i zmniejszenie poziomu
zanieczyszczen.
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Kluczowe jest réwniez finansowanie samej
inwestycji, ktdre nadal nie jest transparentne.
Przejecie przez rzad spétki PGE EJ zwigksza
szanse na realizacje tego projektu. Tak wazne
i kosztowne przedsiewziecie powinno hy¢

w wigkszosci finansowane przez paristwo.

Poza odpowiednig Sciezka proceduralng
(uwzgledniajgca m.in. aspekty spoteczne),
decydujace znaczenie beda miaty kolejne wybory
parlamentarne - to od nich zalezy powodzenie
plandw zwigzanych z budowg blokdw jadrowych.
Nowy uktad sit politycznych moze wiazac sie

ze zmiang podejscia i np. spowodowac przesuniecie
uwagi w kierunku energetyki 0ZE — tzn. powrotu

do rozwoju np. elektrowni wiatrowych na ladzie,
odsuwajac polityke atomu na dalszy plan.

Jednym z celdw PEP2040 jest réwniez rozwoj
cieptownictwa i kogeneracji, a w szczegdlnosci
cieptownictwa systemowego. Zasadniczym celem
jest zaspokojenie potrzeb cieplnych gospodarstw
domowych w sposdb zero- lub niskoemisyjny

do roku 2040. Wskazano, ze odbiorcy powinni
korzystac przede wszystkim z ciepta sieciowego,

o ile nie znajda bardziej ekologicznego rozwigzania.
»Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku”

nie okresla jednak konkretnego progu, dla ktdérego
system uznawany jest za niskoemisyjny.

Wskutek tego zapis ten wydaje sie martwy,

0 ile samorzady nie narzucg wiasnego systemu
weryfikacji.

TERAZNIEJSZOSC | PERSPEKTYWY
NA PRZYSZ0SC - JAK MOZE
KSZTALTOWAC SIE OBSZAR
ENERGETYKI W POLSCE?

Obecnie polski sektor energetyczny jest silnie
uzalezniony od paliw kopalnych, ktdrych duie
zasoby znajduja sie na terenie naszego kraju.

W strukturze mocy elektrycznej zainstalowanej

w systemie kluczowa role odgrywajg dwa paliwa —
wegiel kamienny i brunatny, majace tacznie udziat
na poziomie 66% (co odpowiada nieco ponad 33 GW
zainstalowanej mocy).

W okresie od stycznia do listopada 2020 roku
catkowity udziat wegla w produkgji energii
elektrycznej wynidst 69,9%, co oznacza spadek

w pordwnaniu do analogicznego okresu w roku
2019 0 4,2%. Wzrdst natomiast udziat produkcji
energii elektrycznej z 0ZE 2 15,1% w 2019 roku

do 17,7% w roku 2020 (to mniej niz pierwotnie
zaktadany w ,,Polityce energetycznej Polski

do 2030 roku” z 2009 roku udziat na poziomie
18,4%). Znaczgcy wzrost obserwujemy w przypadku
fotowoltaiki, ktdrej udziat w produkcji w wybranym
okresie wynidst 1,4%, podczas gdy w analogicznym
okresie 2019 roku, byto to 0,5%. Udziat produkcji
energii elektrycznej z gazu ziemnego w ostatnich
latach systematycznie rosnie i w okresie od stycznia
do listopada 2020 r. wynidst 10% wobec 8,6%

w roku 2019.

Zobowigzania miedzynarodowe, a w szczegdInosci
te zwigzane z pakietem klimatycznym oraz zmniej-
szajace sie spoteczne poparcie dla energetyki
weglowej, sprawiajg, ze obecnie wysoki udziat
wegla w strukturze produkcji energii elektrycznej
stale sie obniza. W przysztosci ta tendencja bedzie
jeszcze bardziej widoczna. Aby ciggtos¢ dostaw
energii elektrycznej zostata zachowana, nie moze
by¢ to jednak proces gwattowny — dziatania te
muszg byc¢ skoordynowane na poziomie narodo-
wym, dlatego niezwykle istotne sg odpowiednie
instrumenty stworzone przez Ministerstwo Aktywow
Paristwowych.

Kraje Unii Europejskiej wdrazaja i realizujg nowa
polityke klimatyczng. Co wiecej, na forum Wspdinoty
powstaja nowe pomysty na dziatania na rzecz
ograniczania wptywu cztowieka i jego aktywnosci
na srodowisko naturalne. Komisja Europejska
zaproponowata nowe cele redukcji emisji gazéw
cieplarnianych na 2030 rok —z 40% do 55%
(redukcji w stosunku do poziomu emisji z 1990
roku). Wszystkie podjete dziatania majg doprowa-
dzi¢ ostatecznie do jednego celu - osiggniecia
neutralnosci klimatycznej przez UE do roku 2050

i spetnienia zatozen Europejskiego Zielonego tadu
(European Green Deal).

STRUKTURA MOCY ZAINSTALOWANEJ W POLSCE

W LISTOPADZIE 2020 ROKU

Irodto: ARE, Informacja statystyczna o Energii Elektrycznej - listopad 2020,

Warszawa 2021

Fotowoltaika
3,76W

Biogaz / Biomasa
1,2 GW

Wiatrowe
6,2 GW

Wodne
1,0 GW

0ZE-12,0 6W
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Wegiel kamienny - 23,9 GW

moc zainstalowana

w Polsce to
ok. 50 GW

Wegiel brunatny - 9,3 GW

\ Gaz ziemny - 3,2 GW

Inne el. przemystowe - 0,6 GW

Szczytowo-pompowe - 1,4 GW

STRUKTURA PRODUKCIJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE W 2020 ROKU

(Z WYLACZENIEM GRUDNIA 2020)

Irodto: ARE, Informacja statystyczna o Energii Elektryczne; - listopad 2020,

Warszawa 2021

45,2%
Wegiel kamienny

F 24,7%
Wegiel brunatny

10%

Gaz ziemny

1,9%

Inne elektrownie przemystowe

e  05%
Szczytowo-pompowe

‘7 17,7%
0ZE

Wiatrowe - 10%

[ Fotowoltaika - 1,4%

. Biogaz / Biomasa - 3,8%

[ Wspotspalanie biogazu / biomasy - 1,4%

I Wodne - 1,4%
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JAK BEDZIE WYGLADAL PRZYSZtY
MIKS PALIW W POLSKIM SEKTORZE
ENERGETYCZNYM?

Przyszty miks paliwowy polskiego sektora energe-
tycznego definiujg obecne regulacje na poziomie
Unii Europejskiej, jak rowniez wzrost cen uprawnien
do emisji C0,, ktory w niedtugiej perspektywie
czasowej osiggnie za tone cene poréwnywalng

do kosztu wytworzenia 1 MWh energii elektrycznej

z wegla. Pytanie stanowi nie to, czy wegiel bedzie
obecny jako paliwo, bo juz dzi$ wiemy, ze tak

250

nie bedzie, natomiast to, kiedy i w jakiej skali
zastapi go gaz, kiedy woddr stanie sie paliwem
tariszym i wszechstronnym oraz w jakim stopniu
Polska moze stac sie krajem, ktdrego sektor
energetyczny bazuje na energii ze zrédet odnawialnych.

Wedtug analiz Forum Energii, osiggniecie udziatu
0ZE w granicach od 42% do 44% w strukturze
produkgji energii elektrycznej jest mozliwe

juz w2030 roku.

MIKS PALIW PRZEWIDYWANY W PEP2040

200

ODPADY KOMUNALNE | PRZEMYSLOWE
|— ZWODY PRZEPOMPOWANEJ

150

100

TWh

50

I I ]

Irédto: PEP2040, luty 2021
-
] .

2020 2025 2030
lata

B — ENERGIA WODNA
_ BI0GAZ
o .— BIOMASA
.  ENERGIA SLONECZNA
I ENERGIA WIATRU
 OLEJ OPALOWY
PALIWA GAZOWE
ENERGIA JADROWA
WEGIEL KAMIENNY
WEGIEL BRUNATNY
2035 2040

PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W PODZIALE NA TECHNOLOGIE W ROKU 2030
Lrddto: Forum Energii, Analiza Jak wypetnic luke weglowg? 43% 0ZE w 2030 roku, pazdziernik 2020

2% Magazyny
energii

Energetyka wiatrowa ladowa - 14% NN
Energetyka wiatrowa morska - 12% | N N
Fotowoltaika-6% I |
Biogaz - 6% [N 43%
Biomasa - 3% Ml | Odnawialne 7rodfa
Energetyka wodna - 2% energii (OZE)

16 % Jednostki wytwdrcze

niedysponowane
centralnie (NJWCD)
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38% Jednostki wytworcze
centralnie dysponowane
(JWCD) - istniejace

1% Jednostki wytworcze

centralnie dysponowane

(JWCD) - nowe

Oprdcz adaptacji do zmienionego udziatu poszczegdl- yA danych PSE wynika,

nych paliw wykorzystywanych do produkcji energii,
znaczgcej transformacji moze ulec struktura obecnego

e juz teraz moc

sektora. 0d lat obowiazujgca scentralizowana struktura zainstalowana

sektora energetycznego zostanie zastgpiona rozproszo-
ng. Dotychczasowi odbiorcy energii z sieci by¢ moze

fotowoltaiki wg stanu

bedg decydowac sie na budowe wiasnych zrddet energii | Na 1 grudnia 2020r.

— czy to w postaci instalacji fotowoltaicznej, czy
mikro-wiatraka w pofaczeniu z pompami ciepta badi

wyniosta ~3,7 GW,

magazynem energii. Nowoczesne technologie i zwiek- co stanowi memal

szajgca sie Swiadomosc spoteczeristwa w zakresie
klimatu i Srodowiska, przyczyniaja sie do racjonalnego
korzystania z zasobdw i tym samym mniejszego uzycia

dwukrotny wzrost
w poréwnaniu

energii. W konsekwencji pojawig sie rosngce oczekiwa- do grudnia 2019r.

nia wzgledem przedsigbiorstw, inwestoréw i rzadu.

Energia wykorzystywana
na potrzeby ciepta

i chtodu stanowi prawie
potowe catkowitej
konsumpc;ji energii

w UE - wynika z raportu
KE ,,Decarbonising

the EU heating sector”.

Jest to bardzo waina
informacja z punktu widzenia
transformacji energetycznej,
ktdra nie bedzie moiliwa

bez zmiany sektora ciepta.



Analogicznie wyglada struktura paliw w przypadku
produkcji ciepta systemowego, gdzie dywersyfikacja
surowcow zuzywanych do produkgji ciepta zachodzi
bardzo wolno. Wedtug raportu URE ,,Energetyka
cieplna w liczbach 2019” - 71% paliw wykorzysty-
wanych w cieptownictwie stanowig paliwa
weglowe. Nieco wigksze zrdznicowanie mozemy
zaobserwowac wsréd przedsiebiorstw produkuja-
cych ciepto w kogeneracji. W 2019 roku 65%
wytworzonego w Polsce ciepta systemowego
zostato wytworzone w kogeneracji, co oznacza
wzrost w stosunku do roku poprzedniego o0 1,5%.

Szansg na zwiekszenie tempa dywersyfikacji zuzycia
paliw s3 w duzej mierze regulacje europejskie

oraz krajowe, ktdre wymusza poprawe efektywnosci
energetycznej, zwiekszenie udziatu OZE

oraz ograniczenie zanieczyszczen powietrza.

Przy obecnym $redniorocznym tempie zmian udziat
wegla w strukturze paliw wykorzystywanych

do produkcji ciepta systemowego zmaleje

w roku 2040 do ok. 50%.

STRUKTURA PALIW ZUZYWANYCH DO PRODUKCIJI CIEPLA W 2019 ROKU
ORAZ DO PRODUKCIJI CIEPLA W KOGENERACJI W 2019 ROKU

Irodto: URE, Energetyka cieplna w liczbach - 2019, wrzesieri 2020

2019 r. w kogeneracji

. PALIWA
o0 I - A

2002r.

81,7%

2019 r. w kogeneracji - 9,8%

2019 . [ 9.5% PALIWA

GAZOWE

2002r.  37%

2019 r. w kogeneracji . 6%

2019r.. 4,5% 8:;51 OWY

2002 r. 7,8%

2019 1. w kogeneradji - 1%

2019, - 95 OZE

2002r. | 2,9%

2019 r. w kogeneracji . 4,5%

. POZOSTALE
2019r..5,5/o PALIWA

2002r. 4%
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UDZIAt WEGLA W STRUKTURZE PALIW WYKORZYSTYWANYCH
DO PRODUKCIJI CIEPLA DO 2040 ROKU
Opracowanie wtasne na podstawie archiwalnych raportow rocznych URE Energetyka cieplna w liczbach

80

70,1%

62% 54,8%

60

% 40
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l,JDZIAL ZRODEL PALIW W CIEPLOWNICTWIE W WYBRANYCH KRAJACH UE
Lrodto: URE, Energetyka cieplna w liczbach - 2019, wrzesien 2020; Publications Office of the UE, EU energy in figures. Statistical
pocketbook 2020 , wrzesief 2020; Danish Energy Agency, Energy Statistics 2019, grudzien 2020

Wegiel I 8,7%
Gaz I 15,2%

DANIA Olej 1%
2019 rok OZE I 63,8%
pozostate 11,4%
Wegiel I 28,9%
Gaz I, 4.7%
NIEMCY Olej 11%
2018 rok OZE NN 16,5%
pozostate 9%
Wegiel I 71%
Gaz N 9,5%
POLSKA Olej NN 4,5%
2019 rok OZE 9’5%
pozostate 5,5%
Wegiel 1M 4,5%
Gaz M 5,3%
SZWECJA Olej W 1.7%
2018 rok OZE I 76,4%

pozostate 12,1%

Na tle Europy polski sektor cieptowniczy charakteryzuje sie przede wszystkim najwiekszym udziatem wegla
w strukturze wykorzystywanych paliw.




21

W dobie transformacji energetycznej wydobycie W odpowiedzi na spadek zuzycia wegla, co roku
wegla kamiennego w Polsce systematycznie spada. rosnie w Polsce zuzycie gazu ziemnego. W praktyce
Pomimo tego nadal przewyzsza ono mozliwosci oznacza to, ze wzrasta uzaleinienie od importu tego
sprzedazy, tym samym zwiekszajac ilos¢ posiada- paliwa. W celu zwiekszenia bezpieczeristwa

nych zapaséw. Moga one obejmowac zwaty przy energetycznego paristwa nalezatoby kontynuowac
kopalniach, place przy elektrowniach i elektrocie- dywersyfikacje dostaw gazu do Polski, a takze
ptowniach, place u odbiorcéw prywatnych czy tei zwigkszy¢ inwestycje w rozbudowe sieci przesyto-
Centralny Magazyn Wegla stanowigcy rezerwe wej i dystrybucyjnej. Kierunek transformacji
strategiczng. Konieczne jest jednak dopasowanie energetycznej UE w strone Europejskiego Zielonego
wydobycia wegla do zachodzacych proceséw tadu wiaze sie ze zwiekszeniem prac badawczych
dekarbonizacji, aby nie zwiekszac obszaréw w dziedzinie gazéw o niskiej emisyjnosci, ktdre
magazynowych. W przeciwnym razie — przy w przysztosci moga stopniowo zastapi¢ gaz ziemny.
optymistycznym procesie dekarbonizacji — mozemy

miec niespodziewany problem z utylizacjg duzej

nadwyzki paliwa weglowego.

I?OR(')WNANIE PODSTAWOWYCH DANYCH O WEGLU
Lrodto: GUS, Gospodarka paliwowo-energetyczna (raporty za lata 2011- 2019);
Polski Rynek Wegla, www.polskirynekwegla.pl/raporty-dynamiczne (dostep: 14.12.2020+.)
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W UE rosnie liczba przeciwnikéw zastosowania gazu do produkcji energii, jako
irodta nadal wysokoemisyjnego. Z drugiej strony spalanie gazu powoduje

0 potowe mniejszg emisje CO,, w poréwnaniu z weglem. Zwolennicy gazu méwig
wiec o postepie i bardziej ekologicznym paliwie. Przeciwnicy - o paliwie, ktore
nadal jest nieekologiczne”.

Rafat Blankiewicz, Dyrektor Dziatu Rozwoju Biznesu w ILF Polska

BILANS GAZU ZIEMNEGO
Lrédto: GUS, Gospodarka paliwowo-energetyczna (raporty za lata 2011- 2019)
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Rozdziat 2

Offshore wysuwa sie
na czoto

Morska energetyka wiatrowa jest jedna z najszybciej rozwijajacych sie
technologii OZE w Europie. Zyskuje rowniez na znaczeniu w Azji

i Ameryce Pdtnocnej. Warto podkreslic, ze jest to jeden

z kluczowych elementow redukcji emisji gazow cieplarnianych

i transformacji energetycznej naszeqo kraju.




2030r. 2050t

2018 .
0GW 16W 5G6W

AMERYKA
LEACINSKA
| KARAIBY %~ -

MOC ZAINSTALOWANA [GW] W MORSKIEJ ENERGETYCE
WIATROWEJ WRAZ Z PROGNOZA NA KOLEJNE LATA
Irodto: IRENA, Future of Wind Deployment, investment, technology,
grid integration and socio-economic aspects, pazdziernik 2019
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T
Srednia moc znamionowa turbiny —

wiatrowej offshore —\

Obszar UE - moc zainstalowana
morskich farm wiatrowych

pozyskiwania energii morz i oceanéw

(np. energia fal morskich, ptywdw) \ ;
~ — w

L1991 r. 2010 r.* 2020r. 2030r.

Irédto:

,

—\

- Pierwsza farma *Dane dla 2010 .
European Commission, Offshore wiatrowa offshore:  Uwzgledniajg_
Renewable Energy Strategy, Vindeby, Dania Wielka Brytanig
listopad 2020

POTENCJAL OFFSHORE W REGIO-

NIE MORZA BALTYCKIEGO

W 2020 r. globalny rynek morskiej energetyki
osiggnat poziom 35 GW. Europa wciaz wiedzie prym
w technologii farm wiatrowych na morzu

2 zainstalowang mocg 25 GW na koniec 2020 roku.
Ponad 70% mocy z morskich farm wiatrowych

w Europie pochodzi z Morza Pétnocnego, a zaledwie
12% znajduje sie na Morzu Battyckim. Szacuje sie,
ie przemyst energetyki wiatrowej na morzu

generuje 2,1 mld EUR wartosci dodanej do gospodar-

ki UE na kazdy GW mocy zainstalowanej.
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W listopadzie 2020 roku Komisja Europejska wydata
strategie rozwoju morskiej energetyki odnawialnej
(Offshore Renewable Energy Strategy), ktéra
zawiera ambitne cele rozwoju farm wiatrowych

na morzu siegajace odpowiednio powyzej 60 GW

w 2030 roku i 300 GW w 2050 roku. Jest to element
tzw. Europejskiego Zielonego tadu, ktéry ma
umozliwic Europie rozwdj w kierunku niskoemisyjnej
gospodarki. Aby osiggnac taki poziom mocy
zainstalowanej w technologii offshore w Europie
potrzebne beda inwestycje o wartosci

800 mlid EUR.

(...) potrzebne beda

inwestycje o wartosci

800 mlid EUR.

POTENCJAL ENERGETYCZNY MORSKIEJ ENERGETYKI WIATROWE)J
| ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE [TWH] W ROKU 2018
Lrddto: IEA, Offshore Wind Outlook 2019, listopad 2019

. Zapotrzebowanie na energie elektryczna . Potencjat energetyczny morskich farm wiatrowych
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MOC ZAINSTALOWANA [GW] MORSKICH FARM WIATROWYCH
YV ROKU 2018 Z PROGNOZA NA ROK 2040
Lrodto: IEA, Offshore Wind Outlook 2019, listopad 2019
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Energetyka wiatrowa
na polskich obszarach
Morza Battyckiego
zostanie wdrozona
od 2025 .

W naszym kraju nie zostaty zainstalowane jeszcze
zadne elektrownie wiatrowe na morzu. Niezwykle
obiecujace jest to, Ze polskie obszary morskie
odznaczajg sie bardzo korzystnymi warunkami.
Morze Battyckie jest ptytkie, ma niskie zasolenie,
a warunki wietrzne na nim sg zblizone do tych

na Morzu Pétnocnym.

Potencjat Morza Battyckiego szacuje sie na 93 GW
do roku 2050, z czeqo znaczaca czes¢ przypada
na obszar Potudniowego Battyku, w tym polskie
obszary morskie. Nasz kraj jako sygnatariusz

MOC ZAINSTALOWANA OSIAGNIE :

deklaracji battyckiej (Baltic Sea Offshore Wind
Declaration) wyznaczyt ambitny cel 28 GW do roku
2050. Polski rzad potwierdzit swojg determinacje,
wskazujac w PEP2040 morska energetyke wiatrowa

ok. 5,9 GW ok. 8—11 GW jako jeden z kluczowych elementdw rozwoju
. w 2030r. w 2040 r krajowej energetyki. W dokumencie wyznaczono cel
[ 5,9 GW do roku 2030 i 8-11 GW do roku 2040.
WIZJAROZWOJU OFFSHORE Morze Battyckie
Potencj a} Morska e‘n?rgetyka wia‘ltrowa to nowe r‘n(?iliwos'ci jes t p *Y tkie,
k. . t k. dla polskiej gospodarki, w tym nowe miejsca pracy. L
morskiej energetyki ma niskie zasole-
wiatrowej Do roku 2030 morska energetyka wiatrowa moze nie’ a warunki

jest niewatpliwie
ogromny zaréwno
w Polsce,

jak i w catej
Europie

oraz na Swiecie.
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przyczynic sie do powstania 77 tys. nowych miejsc . i
pracy oraz zasili¢ budzet panistwa i samorzadéw wietrzne na nim
kwotg 15 mid PLN. Energetyka morska to rowniez sq zblizone do
szansa dla polskich przedsiebiorstw, w tym przede
wszystkim branzy stoczniowej, jako dostawcéw tYCh na MOI’ZU
komponentdw lub statkéw na potrzeby instalacji Pé{'nocnym.
turbin na morzu.

Patrzac na Sciezke rozwoju takich krajow jak Wielka
Brytania, Dania czy Niemcy, mamy skad czerpac
inspiracje. Aby w petni wykorzystac potencjat
offshore w Polsce, konieczne jest stworzenie
odpowiedniego zaplecza organizacyjno-produkcyj-
nego i kadr, a takze nabycie doswiadczenia.

W ILF POLSKA WIDZIMY ROZWOJ POLSKIEGO OFFSHORE
W NASTEPUJACYCH ETAPACH:

ETAP 3:

wzmocnienie pozycji na arenie miedzynarodowej — morskie farmy wiatrowe
stajq sie juz dojrzatg technologig w Polsce. Na podstawie doswiadczen i referencji

w oparciu o projekty krajowe i regionalne polskie podmioty zaczynaja konkurowac
ze Swiatowymi firmami i wchodza na nowe rynki, m.in. azjatyckie, amerykanskie itd.

ETAP 2:

przygotowanie kolejnych inwestycji morskich farm
wiatrowych na polskich obszarach morskich oraz rozpocze-
cie wspotpracy na pozostatych rynkach, m.in. Litwy, Estonii,

totwy - realizacja kolejnych inwestycji, ktdre dzis znajdujq sie
we wstepnej fazie projektowania. Wypracowanie rozwiazan

i zainicjowanie wspdtpracy z partnerami zagranicznymi.
Zbudowanie regionalnego (battyckiego) faricucha dostaw

z silnym polskim akcentem.

ETAP 1:

(trwajacy obecnie), realizacja pierwszych farm wiatrowych
na polskich obszarach morskich - stworzenie pierwszych
farm o mocy kilku gigawatow, co umozliwi budowe krajowego
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tancucha dostaw (dostosowanego do krajowych mozliwosci

i uwarunkowar). Co wiecej, dostosowanie infrastruktury
portowej i logistycznej, pozyskanie kompetencji, wyksztatcenie
kadr, stworzenie odpowiednich rozwigzan organizacyjnych.

»Rozwoj energetyki wiatrowej jest wazny dla catego rynku, ale nie mozna tez zapominac o innych Zrédtach.
Nalezy pamietac, ze wiatraki nalezg do grupy zrddet niestabilnych — nawet ich duza ilos¢ nie wygeneruje nam
wystarczajacej energii, gdy zabraknie sity napedowej — czyli wiatru.

Jak pokazato ostatnie 20 lat, jesli wiatr nie wieje, to nie wieje w catej zachodniej Europie i zsumowana
produkcja wiatrakow od Hiszpanii, przez Francje, Wielka Brytanie do Niemiec moze spas¢ ponizej 3%

zainstalowanej mocy. Podobnie, jesli wieje to wieje wszedzie - tutaj jednak pojawia sie inny problem,
poniewaz wiatraki produkujg wowczas zbyt wiele energii, ktdra trzeba wyeksportowac, ale nie ma dokad.
W efekcie ceny energii sg negatywne. Obecnie koniecznym rozwigzaniem jest utrzymywanie zapasu 100%

mocy w sterowalnych Zrédtach energii: w gazie, atomie, weglu lub hydraulice. W przysztosci spodziewamy
sie, ze rozwoj technologii magazynowania energii ograniczy ten problem.”

Rafat Blankiewicz, Dyrektor Dziatu Rozwoju Biznesu w ILF Polska
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WYZWANIA MORSKIEJ ENERGETYKI WIATROWE)J

Realizacja pierwszych projektow offshore i petne wykorzystanie krajowego potencjatu wigie sie z wieloma

wyzwaniami. Gtéwne z nich to:

1. Niepewnos¢ prawna (ustawa offshore) — konieczne jest
stworzenie przewidywalnego i kompleksowego otoczenia
prawnego, ktdre umozliwi rozwoj morskiej energetyki
wiatrowej. Na poczatku lutego 2021 roku weszta w zycie
dtugo wyczekiwana ustawa o promowaniu wytwarzania
energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych
(ustawa offshore). Jest to pierwszy, wazny krok niezbedny
do stworzenia dalszych ram, w tym rozporzadzen
wykonawczych czy tez zmian w innych ustawach,

np. o przygotowaniu i realizacji strategicznych inwestycji
w zakresie sieci przesytowych.

3. Szereg ekspertyz i analiz, do ktdrych nie stosuje
sie kodeksu postepowania administracyjnego (brak
praktyki) — pozwolenia lokalizacyjne (tzw. pozwole-
nia na wznoszenie i wykorzystywanie sztucznych
wysp, konstrukgji i urzadzen) dla morskich farm
wiatrowych naktadaja na inwestora obowiazek
wykonania szeregu analiz, nalezg do nich np. analizy
wptywu na system komunikacji i radiolokacji, analizy
nawigacyjne. Ich zakres nie jest wyraznie sprecyzo-
wany, a uzgadnianie z urzedami nie jest requlowane
w ramach kodeksu postepowania administracyjnego,
€0 0znacza, Ze nie ma Scisle okreslonych ram
czasowych. Wyniki analiz moga istotnie wptywac

na projekt budowlany. Nalezy zatem wypracowac
wiasciwe rozwigzania i Sciezki postepowania

z uwzglednieniem: projektanta, inwestora i admini-
stracji.

5. Kumulacja oddziatywan na Srodowisko — pojedyncza farma
wiatrowa moze nie powodowac znaczacego oddziatywania
na srodowisko, inaczej jest w przypadku kilku podobnych

inwestycji w tym samym obszarze. Przy realizacji wielu projektow

morskich farm, zwtaszcza w sasiedztwie obszardw chronionych
Natura 2000, moze dojs¢ do kumulacji oddziatywar np. na ptaki
morskie, dla ktorych elektrownie wiatrowe stanowig bariere

migracyjng. Dlatego tak istotne jest wtasciwe przeanalizowanie

oddziatywan ulegajgcych kumulacji w ramach oceny oddziatywa-

nia na $rodowisko, a takze zaproponowanie stosownych dziatar
majacych na celu zmniejszenie ingerencji w nature, jak

na przyktad korytarze migracyjne pomiedzy farmami wiatrowymi
wolne od zabudowy.

2. Pozwolenie na budowe — nowa ustawa prawo
budowlane (brak praktyki) — do tej pory nie zostato
wydane zadne pozwolenie na budowe dla morskiej
farmy wiatrowej, jest to jednak kwestia niedalekiej
przysztosci. Wyzwanie stanowi — po pierwsze —
brak doswiadczenia urzedow w zakresie wydawa-
nia podobnych decyzji, po drugie — zmiany

w przepisach ustawy: Prawo budowlane, ktére
weszto w zycie we wrzesniu 2020 roku. Na tej
podstawie powstaje wiele pytan np. w jaki sposéb
mozna podzieli¢ przedsiewziecie na kilka pozwolen
na budowe, minimalny wymagany zakres badar
geologicznych itd. ILF Polska wspdtpracuje juz

z inwestorami i wtasciwymi urzedami, w celu
wypracowania optymalnego sposobu przygotowa-
nia projektu budowlanego do uzyskania pozwole-
nia na budowe dla morskiej farmy wiatrowej wraz
z przytyczem.

4. Wyprowadzenie mocy - jednym

z kluczowych elementdw realizacji inwestycji
energetycznych na morzu jest wyprowadze-
nie mocy. Wiekszos¢ realizowanych obecnie
projektéw ma zostac przytaczona do jednego
z dwdch specjalnie wyznaczonych miejsc na
ladzie. Oznacza to duzq liczbe inwestycji
kablowych realizowanych na tym samym
obszarze. W przypadku braku koordynacji
dziatan miedzy inwestorami, a takze
operatorem sieci przesytowej, istnieje ryzyko
realizacji inwestycji w sposéb nieoptymalny
z punktu widzenia planowania przestrzenne-
go. To z kolei moze powodowac zwigkszenie
ryzyka konfliktéw spotecznych. W ILF Polska
staramy sie szukac takich rozwigzan, ktdre
majq jak najmniejszy negatywny wptyw na
Srodowisko i spoteczeristwo.

6. Dtugie okresy uzyskiwania pozwolen — mimo obowiazuja-
cych przepiséw w zakresie dfugosci trwania postepowar
administracyjnych, sa one wielokrotnie wydtuzane. Bywa,
ie wydanie decyzji Srodowiskowej dla morskiej farmy lub
przytacza trwa kilka lat, a zatwierdzenie projektu robdt
geologicznych ponad pdt roku. Przektada sie to na wydtuzenie
procesu inwestycyjnego, ktory moze trwa¢ nawet ponad

10 lat. W ILF Polska koncentrujemy sie na $cistej wspétpracy
z administracja i inwestorem, aby przygotowane dokumenty
byty czytelne i zapewnity inwestorowi jak najszybsze
uzyskanie decyzji.

8. Kadry i kompetencje — szacuije sie, Ze rozwoj
technologii offshore w Polsce moze zapewni¢
nawet 70 tys. miejsc pracy. Oznacza to jednak
koniecznos¢ wyksztatcenia odpowiednich kadr.

WYZWANIA MORSKIE)J /BALTYK

1. Infrastruktura portowa - realizacja
projektéw wymaga rozbudowanej
infrastruktury portowej, zaréwno na etapie
budowy (porty instalacyjne), jak i na etapie
obstugi (porty obstugowe). Dzisiejsze porty
nie s przygotowane na rozwdj morskich
farm, na co wskazuja eksperci branzowi.
Innym wyzwaniem jest jednoczesna
realizacja kilku projektow, gdyz nawet
przy zapewnieniu odpowiednich inwestycji,
mozliwo$¢ dziatan bedzie ograniczona.
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ENERGETYKI WIATROWE)

NIEPEWNOSC PRAWNA
(ustawa offshore)

POZWOLENIE NA BUDOWE - nowa ustawa prawo budowlane

(brak praktyki)

SZEREG EKSPERTYZ I ANALIZ, do ktdrych nie stosuje sie kodeksu postepowania

administracyjnego (brak praktyki)

WYPROWADZENIE MOCY

KUMULACJA ODDZIALYWAN NA SRODOWISKO

DLUGIE OKRESY UZYSKIWANIA POZWOLEN

INFRASTRUKTURA PORTOWA

KADRY | KOMPETENCJE




Zielony wodor -
woddr produkowany
7 wykorzystaniem
odnawialnych Zrédet
energii.

Elektrolizer —
urzadzenie

do przeprowadzania
procesu elektrolizy
czyli procesu rozktadu
substancji chemicznej
7 wykorzystaniem
zewnetrznego napiecia
elektrycznego,

w kontekscie niniejszego
raportu elektroliza
oznacza rozktad wody
na tlen i woddr.
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OFFSHORE, WODOR I SIECI MORSKIE

Transformacja energetyczna, oprdcz wykorzystywa-
nia zero- i niskoemisyjnych Zrodet wytwdrczych,
wymaga réwniez sprostania wyzwaniu rosnacej
ilosci Zrodet odnawialnych, ktdre charakteryzujg sie
zmiennym wspdtczynnikiem wykorzystania mocy
zaleznym od warunkdw atmosferycznych. Jest to
jeden z powodaw, dla ktérych wraz z technologia
morskich farm wiatrowych w Europie rosnie
zainteresowanie rozwojem wodoru jako alternatyw-
nego nosnika energii, a takie elektroenergetycznych
potaczen transgranicznych i sieci morskich.

Wodor

W ostatnich latach popularno$¢ wodoru jako nosnika
energii znacznie wzrosta i dotyczy to zaréwno
sektora transportu, jak i energetyki. Ponizej
przedstawiamy kilka kwestii, ktorych rozwigzania
upatruje sie miedzy innymi w wykorzystaniu
technologii wodorowych.

Rozwdj morskich farm wiatrowych na morzu bedzie
oznaczac konieczno$¢ wchtoniecia do polskiego
systemu elektroenergetycznego wielu GW mocy.
Mimo wielu zalet oznacza to takie brak sterowania
iloscig wytwarzanej mocy. Dlatego tez w Europie
rozwijane sg pierwsze projekty zaktadajace
produkcje wodoru z wiatru na morzu, ktére moga
pomdc w bilansowaniu energii z tego Zrédta.

Magazynowanie energii

z odnawialnych Zrodet

Jednym z najwiekszych wyzwan XXI wieku jest
nieregularna produkcja energii ze Zrddet odnawial-
nych. Ludzko$¢ od wielu lat potrafi zmagazynowac
energie w postaci baterii, jednak w kontekscie
rozwigzan wielkoskalowych praktycznie jedyna
powszechnie stosowang opcja sa elektrownie
szczytowo-pompowe. Woddr jest postrzegany jako
jedno z gtéwnych rozwigzan problemu magazyno-
wania energii — czy to w formie zbiornika, czy

w kawernie. Najistotniejszymi czynnikami utrudnia-
jacymi komercyjne wykorzystywania wodoru

w kontekscie magazynowania energii z 0ZE jest
sprawnosc¢ procesu, koszt technologii oraz

w przypadku polskiego rynku za mate réznice

w cenach energii w dotkach i szczytach zapotrzeho-

wania. W przypadku zielonego wodoru (czyli
takiego, do ktdrego produkcji nie wykorzystuje sie
zrodet kopalnych) sprawnos¢ konwersji energii

dla procesu power-to gas-to power — czyli produkcja
wodoru w elektrolizerze zasilanym panelami
fotowoltaicznymi czy turbing wiatrowg — magazyno-
wanie go w postaci wodoru, a nastepnie wykorzy-
stanie do produkcji energii elektrycznej

nie przekracza 30%. Biorac pod uwage taki poziom
sprawnosci, technologiom wodorowym trudno jest
konkurowac z magazynami bateryjnymi, ktorych
sprawnos¢ oscyluje w okolicy 90%.

Alternatywa dla gazu ziemnego

Inng ciekawg mozliwoscig wykorzystania wodoru
jest uzycie go jako paliwa w turbinach gazowych.
Gtoéwna zaleta wodoru jest to, ze w momencie jego
spalania jedynym produktem jest woda, z drugiej
strony jest on pierwiastkiem trudnym do opanowa-
nia. Wiodacy producenci turbin gazowych utwierdza-
ja opinie publiczng w przekonaniu, ze woddr mozna
spalac w istniejacych turbinach, o ile nie przekroczy
sie jego stezenia w strumieniu paliwa powyzej 30%.
Naruszenie tej granicy wigie sie z dodatkowymi
wyzwaniami takimi jak zjawisko okreslane jako
~flashback”, oznaczajgce przemieszczenie sie
ptomienia w palniku, oraz zwiekszonymi emisjami.
Kolejnym wyzwaniem jest przesyt wodoru w sieci
gazowej.

Woddr jest substancja, ktdra jest bardzo korozyjna

i tatwo przenika przez Scianki i uszczelnienia
rurociggéw. Obecnie szacuje sie, ze przesytanie
wodoru w istniejgcej infrastrukturze gazowej moze
sie odbywac pod warunkiem, ze udziat objetosciowy
wodoru w przesytanym gazie jest nie wiekszy niz
2-8%.

SAMOCHODY
WODOROWE
CENA OD: 60 tys. EUR

IASIEG: 320-405 km

CZAS TANKOWANIA: 3-4 minuty

SAMOCHODY Z NAPEDEM

ZASILANYM BENZYNA LUB DIESLEM

CZAS TANKOWANIA: 30 minut-12 godzin
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ELEKTRYCZNYM
CENA 0D: 21tys. EUR
ZASIEG: 160-500 km

SAMOCHOD Z SILNIKIEM

CENAOD: 8 tys. EUR
ZASIEG: 480-640 km
CZAS TANKOWANIA: 2-3 minuty

Irddto: portal euronews.com, www.euronews.com/living/2020/02/13/hydrogen-fuel-
cell-vs-electric-cars-what-you-need-to-know-but-couldn-t-ask (dostep: 3.03.2021r.)

Zmiana napedow spalinowych

na wodorowe lub elektryczne

Przysztosc sektora transportowego zasadniczo

juz teraz kresli sie w dwdch wariantach: samochody
z napedem elektrycznym i napedzane wodorem.
Wizja tych drugich, w ktérych bak wypetniamy
substancjg podobng do oleju napedowego czy
benzyny, a w trakcie jazdy z rury wydechowej
wylatuje jedynie woda, wpisuje sie idealnie

w koncepcje ekologicznego transportu. Niemniej,
liczby jednoznacznie przemawiajg za samochodami
elektrycznymi. Na koniec roku 2019, liczba sprzeda-
nych na swiecie aut napedzanych wodorem

wynosita jedynie ok. 7500 sztuk, podczas gdy

na koniec roku 2018 byto ponad 5 min samochodéw
z napedem elektrycznym. Do gtéwnych zalet
samochoddw napedzanych wodorem naleiy zaliczy¢
przede wszystkim krotki czas tankowania

w stosunku do samochoddw z napedem elektrycz-
nym. Taka przewaga moze potencjalnie odegrac
duza role w transporcie komercyjnym, gtéwnie
ciezarowym, gdzie czeste, dtugie postoje

na stacjach moga by¢ bardzo niekorzystne

dla biznesu. Podobnie bedzie to wygladato

w sektorze lotniczym, gdzie postoje i tankowanie
pomiedzy destynacjami nie sg praktykowane.



Sieci morskie

Rozwdj technologii offshore stanowi szanse

dla rozwoju sieci morskich (czasem zwanych
~meshed grid“ lub projektami hybrydowymi).
Jest to koncepcja, w ktdrej elektrownie wiatrowe
sg integrowane z podmorskimi potgczeniami
transgranicznymi (interkonektorami).

Pierwsze takie potgczenie zrealizowano w 2019
roku ramach projektu Kriegers Flak — morskie farmy
na granicy Danii i Niemiec zostaly jednoczesnie
potaczone kablem podmorskim.

Podobne inwestycje sa obecnie planowane zaréwno
na Morzu Pétnocnym, jak i Morzu Battyckim z uwagi
na stosunkowo niewielkie odlegtosci pomiedzy
krajami.

Korzysci wynikajace z rozwoju sieci morskich:

« zwiekszenie wymiany transgranicznej pomiedzy
krajami Unii Europejskiej,

- poprawa bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej (mozliwosc¢ przesytu energii
do miejsc o zwiekszonym zapotrzebowaniu),

« ograniczenie kosztow inwestycyjnych
w pordwnaniu do oddzielnej realizacji morskich
farm i interkonektorow,

« obnizenie kosztow energii elektrycznej
dla konsumentdw (zmniejszenie réznic cenowych
w danym regionie).

KONCEPCJA SIECI PRZESYLOWEJ ZINTEGROWANE)
Z MORSKIMI FARMAMI WIATROWYMI ,,MESHED GRID”
Irédto: Belltheus Avdic D., Stahl P. Baltic InteGrid: Towards a meshed offshore grid

in the Baltic Sea, luty 2019

EEZ A\

7 EEZC

Kable eksportowe morskich Kraj z przylegtym obszarem morskim

farm wiatrowych

Interkonektor “

— Granice wytacznych stref ekonomicznych (EEZ)

Morskie farmy wiatrowe
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Rozdziat 3

Czas na ciepto
- cata prawda o sektorze
cieptownictwa w Polsce

CIEPLO JAKO DOMENA PUBLICZNA

Energia wykorzystywana na potrzeby ciepta i chtodu stanowi prawie
potowe catkowitej konsumpcji energii w UE. Sektor cieptownictwa
rozni sie od sektora elektroenergetycznego w wielu aspektach, przede
wszystkim swoim lokalnym charakterem wpisujgcym sie w dziatania
komunalne polskich miast. Ze wzgledu na uwarunkowania techniczne,
lokalne rynki ciepta w wielu przypadkach pozbawione s konkurencji
— ciepta nie da sie efektywnie przesytac na duze odlegtosci. Struktura
monopolu na jego dostawy sprawia, Ze konieczne s§ mechanizmy
regulujace, aby zachowane zostato dobro odbiorcdw koricowych

przy jednoczesne;j efektywnosci sektora.




Euroheat & Power
(EHP) - zrzeszenie
organizacji zajmujacych
sie cieptownictwem

i chfodnictwem,
dziatajacych na rzecz
zrdwnowazonego
rozwoju tych dziedzin.

Forum Energii -

think tank
opracowujacy
koncepcje dot. czystej,
innowacyjnej,
bezpiecznej

i efektywnej energetyki.

TWh

39

W szerokim spojrzeniu cieptownictwo to zaopatrze-
nie wszystkich gospodarstw domowych w ciepto.
Mowimy tu o wytwarzaniu ciepta zaréwno

w indywidualnych instalacjach grzewczych, jak i

0 catych systemach cieptowniczych. Zastosowanie
systemu cieptowniczego jest najczesciej uzasadnio-
ne Srodowiskowo, natomiast wzgledy ekonomiczne
zaleine sg od gestosci zaludnienia. Wytwarzanie
ciepta systemowego jest bardziej ekonomiczne

niz korzystanie z indywidualnych rozwigzan.

Polska jest liderem w UE,
jesli chodzi o liczbe odbior-
cow ciepta systemowego -
ok. 16 min odbiorcéw,

wg Euroheat&Power.

W przesztosci systemy
cieptownicze powstawaty
w wiekszosci polskich miast.

Zaopatrzenie w ciepto w systemach cieptowniczych
w Polsce stanowi ok 24% catkowitego zaopatrzenia
w ciepto — wynika z raportu przygotowanego przez

Forum Energii. Pozostate 76% stanowig indywidual-

ne instalacje gospodarstw domowych, handlu,
przemystu i innych branz. Pod wzgledem wolumenu
zuzytego ciepta systemowego zajmujemy drugie
miejsce w UE.

Czesciowo przestarzata infrastruktura, wysoka
emisyjnos¢ oraz duze uzaleznienie od wegla i niski
udziat 0ZE zmuszaja ten sektor do transformacji.

Szczeqgdlny przypadek
stanowi Warszawa, gdzie
catkowita dtugos¢ sieci
cieptowniczej jest
najdtuzsza w poréwnaniu
do pozostatych
europejskich stolic.

ZUZYCIE CIEPLA SYSTEMOWEGO W WYBRANYCH KRAJACH

EUROPEJSKICH W 2015 ROKU

Irodto: Forum Energii, Ciepfownictwo w Polsce, grudzieri 2019
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CZYNNIKI, KTORE BEDA KSZTALTO-
WAC W PRZYSZt0SCI POPYT
NA CIEPLO

W dyskusjach o przysztosci sektora cieptowniczego
nieodtacznym elementem jest préba okreslenia
przysztego popytu na ciepto. Ze wzgledu na rozwoj
branzy w wielu ptaszczyznach stanowi to bardzo
ztozone zagadnienie.

Prognozy okreslajace utrzymanie popytu moga
wynikac przede wszystkim z zaktadanego dalszego
rozwoju gospodarczego catego kraju, jak

i poszczegdlnych regiondw. Migracje do wiekszych
miast mogg powodowac przytaczenie wiekszej
liczby gospodarstw domowych do sieci — jako wybor
niskoemisyjnego Zrodta ciepta. Nalezy wzig¢ pod
uwage regulacje UE w tym zakresie, takie jak
postanowienia tzw. Pakietu Zimowego. Poprawa
efektywnosci energetycznej budynkdéw zmniejszy
zapotrzebowanie na ciepto, co mimo pozytywnego
wptywu na caty system energetyczny, moze
stanowi¢ powazny problem dla przedsiebiorstw
wytwarzajacych i sprzedajacych ciepto.

Nie bez znaczenia moze byc¢ rowniez koniecznos¢
ograniczenia emisji z dotychczasowych Zrédet
indywidualnych, a takze kwestia termomodernizacji
budynkdw, zwiekszenie znaczenia budownictwa
pasywnego oraz zmiana uwarunkowar pogodowych
— coraz krdtsze i cieplejsze zimy. Malejg réwniei
koszty zwigzane z budowq przydomowych
ekologicznych Zrédet, takich jak pompy ciepta

czy kolektory stoneczne.

Reasumujac, globalnie nalezy spodziewac sie
wzrostu zapotrzebowania na ciepto, natomiast
krzywa zmian zapotrzebowania bedzie zaleina
od liczby powstajacych mikroinstalacji OZE,

co w potaczeniu z efektami wdrozenia Pakietu
Zimowego moze powodowac w niektdrych
sytuacjach nieznaczny spadek zapotrzebowania.

KLUCZOWE WYZWANIA DLA BRANZY
CIEPLOWNICZEJ W POLSCE

Rozwdj cieptownictwa i kogeneracji zostat wskaza-
ny w dokumencie ,,Polityka energetyczna Polski
do 2040 r.” jako jeden z 8 kierunkow dtugookreso-
wych dziatari w celu efektywnej poprawy jakosci
powietrza i wzrostu efektywnosci energetyczne;.

Kluczowe wyzwania sg wiec zwigzane przede
wszystkim z koniecznoscig dostosowania przedsie-
biorstw do regulacji w zakresie ochrony srodowiska,
w wyniku ktdrych Polska osiggnie wyznaczone cele
klimatyczne. W pierwszej kolejnosci wskazac nalezy
konieczno$¢ dostosowania instalacji cieptowniczych
do konkluzji dotyczacych najlepszych dostepnych
technik (tzw. konkluzje BAT), co oznacza zaostrzanie
limitow emisji do Srodowiska, a tym samym —
nierzadko — duze naktady inwestycyjne na przysto-
sowanie instalacji. Znaczna wiekszo$¢ modernizacji
w tym zakresie juz zostata zakoriczona. Ostateczny
termin na dostosowanie minie 1 stycznia 2023 roku.
W dalszej perspektywie (lata 2027-2030)
planowane jest opublikowanie nastepnych konkluzji
BAT, ktdre jeszcze bardziej zaostrza wymogi
srodowiskowe.

Kolejnym istotnym regulacyjnym czynnikiem

w cieptownictwie sg i bedg rosngce koszty upraw-
nier do emisji C0,, ktére w grudniu 2020 roku
zanotowaty wzrost o okoto 33% w stosunku

do poczatku roku, a w ciggu pierwszego miesigca
2021 zanotowaty 25% wzrost w odniesieniu

do zamkniecia roku 2020. Tak drastyczny wzrost cen
emisji bedzie zmuszat do radykalnego przejscia

na Zrddta nisko- i zeroemisyjne.
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Pakiet Zimowy -
zestawienie regulacji
prawnych w zakresie
energetyki, majacych

na celu przede
wszystkim ograniczenie
emisji gazow
cieplarnianych.

Konkluzje BAT -
okreslaja najlepsze
dostepne techniki

wraz ze wskazaniem
mozliwych do uzyskania
poziomow emisji

W powiazaniu

do tychze technik.
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Cena [€/t]
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CENY UPRAWNIEN DO EMISJI CO, OD 2 STYCZNIA 2020 DO 2 LUTEGO 2021
Irddto: portal CIRE.pl, www.handel-emisjami-co2.cire.pl, (dostep: 08.04.2021r.)
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(...) w najblizszych latach:
modernizacja istniejacych

jednostek wytwérczych oraz budowa
nowych Zrddet ciepta.

Regulacje wynikajace z polityki klimatycznej UE
zaktadaja tez m.in.:
« redukcje emisji C0,,

« wzrost udziatu OZE w cieptownictwie do poziomu
co najmniej 32% (zgodnie z PEP2040 - 27%) -
oznacza to wykazywanie w sektorze corocznego
wzrostu udziatu 0ZE o 1,3% (lub w odniesieniu
do PEP2040 - 1,1%),

- poprawe efektywnosci energetycznej — poprawa
do 2030 0 32,5% w stosunku do 2007 roku — nie
mniej niz 0,8% rocznie,

« Zmniejszenie zuzycia wegla do ogrzewania
budynkdw,

« efektywne systemy cieptownicze i chtodnicze -
jako jedyna forma wspierania rozwoju
cieptownictwa systemowego w przysztosci.

W dalszej perspektywie nalezy wiec siegnac po
nowe technologiczne rozwigzania, a w szczegdlno-
Sci te oparte na odnawialnych Zrédtach energii.

W ten sposéb mozemy zaobserwowac dwojaki
charakter rozwoju cieptownictwa w najblizszych
latach: modernizacja istniejgcych jednostek
wytworczych oraz budowa nowych Zrédet ciepta.

Nalezy réwniez podkreslic rosngce zapotrzehowanie
na nowe produkty, takie jak chtdd. Na rozwoj
systemdw chtodzenia bedg mie¢ wptyw przede
wszystkim wzrastajace temperatury czy tez poprawa
standardow zycia, w ktérych systemy klimatyzacji -
w budynkach uzytecznosci publicznej, przemysto-
wych, biurowych czy ostatecznie mieszkalnych -
beda stanowi¢ norme. Najbardziej racjonalnym
rozwigzaniem wydaje sie dostawa ciepta

do odbiorcow w celu produkcji chtodu na potrzeby
klimatyzacji (przy pomocy np. agregatéw absorpcyj-
nych). Jest to szansa dla sektora cieptowniczego,
ktdry w okresie letnim nie wykorzystuje majatku
produkcyjnego. Jednoczesnie moze stanowic
wyzwanie, poniewaz agregaty absorpcyjne
wymagaja dostarczenia ciepta o parametrach
znacznie wyzszych niz te potrzebne dla zapewnienia
cieptej wody. Dodatkowo takie rozwigzanie
obnizytoby w lecie zuzycie energii elektrycznej
koniecznej do pracy klimatyzatoréw sprezarkowych.
Méwiac o transformacji sektora energetycznego,
rozumianego réwniez jako sektor cieptowniczy,

a takze Swiadomie podchodzac do potrzeby

zwiekszenia efektywnosci energetycznej, nalezy
na pewno miec ten aspekt na uwadze.

Aspekty technologiczne wyzwan

dla cieptownictwa

Nalezy zaznaczy¢, e zmiany w obszarze cieptownic-
twa beda wiazaly sie takie z réznymi problemami.
Odpowiedz na nie bedzie miata znaczenie

dla rozwoju catego systemu. Warto juz teraz
przyjrzec sie réznym rozwiagzaniom.

Efektywnosc energetyczna i efektywne
systemy ciepfownicze

Szczegdlnie istotnym wyzwaniem stojgcym przed
cieptownictwem jest zwiekszenie tzw. efektywnosci
systemowej. System cieptowniczy uznaje sie

za efektywny, jesli do produkgji ciepta lub chtodu
wykorzystuje sie co najmniej 50% energii z 0ZE, lub
co najmniej 50% ciepta odpadowego, lub co najmniej
75% ciepta pochodzacego z kogeneracji lub w 50%
wykorzystujacego potgczenie ww. energii i/lub
ciepta.

W Polsce jedynie 20% systeméw cieptowniczych jest
uznawanych za efektywne, wedtug analiz Forum
Energii. Prawne ograniczenia, dotyczgce requlacji
zwigzanych z taryfami na ciepto, majg negatywne
skutki ekonomiczne utrudniajgce modernizacje
systemdw nieefektywnych i przejscie na systemy
niskoemisyjne lub zeroemisyjne. Zgodnie

7 PEP2040, celem jest, aby do 2030 roku

co najmniej 85% systemdw cieptowniczych (ktorych
moc przekracza 5 MW) byto systemami efektywnymi.
Nalezy spodziewac sie dodatkowych instrumentéw
finansowych umozliwiajacych realizacje tych
zamierzen.

Ogrzewanie miejskie moze by¢ niezwykle elastycz-
ne, jesli chodzi o wybdr Zrddta ciepta — oprdcz paliw
kopalnych wykorzystane moga by¢ réwniei Zrédta
odnawialne pochodzace z energii wiatru, storica lub
z nadmiaru proceséw przemystowych.
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Energia z nadmiaru proceséw przemystowych
o0znacza, iz dzieki skutecznym instalacjom oczysz-
czania spalin, mozemy z powodzeniem wykorzysty-
wac ciepto powstajgce w czasie termicznego
przeksztatcania odpaddw. Inwestycje takie

Oczekiwana transformacja sektora energii przy
dominujgcym udziale OZE w przysztosci sprawia,
7e elastycznos¢ wynikajaca ze sprzezenia sektoréw
ciepta i energii elektrycznej staje sie bardzo cenna.

mogg powstawac przy stabilnym otoczeniu Ze WZQ'QdU Na obecnq
prawnym oraz przy wsparciu odpowiednich Stl’UktUI’Q polskiego sektora

instrumentdw finansowych.

wykorzystanie kogeneracji

Rozwj kogeneracji odgrywa kluczowa role

Waznym aspektem rozwoju cieptownictwa
w Polsce jest potgczenie miejskich systeméw

W rozwoju systemow

cieptowniczych z systemem elektroenerge- ciep’rowniczych.

tycznym. Taki efekt mozemy uzyskac dzieki
wykorzystaniu kogeneracji — skojarzonej produkgji
energii elektrycznej i ciepta. Pozwala ona

na podwyzszenie sprawnosci energetycznej

oraz na zmniejszenie zuzycia paliwa o okoto 30%
w stosunku do gospodarki rozdzielonej.

W zintegrowanym systemie energetycznym
dostawca ciepta, ktdry dokona modernizacji
jednostki cieptowniczej na kogeneracyjng, moze
reagowac na wahania cen na rynku energii
elektrycznej. W ten sposb dostawca zyskuje
dodatkowe Zrddto dochodu i jednoczesnie przyczy-
nia sie do zréwnowazenia sieci elektroenergetycznej
poprzez produkcje lub zuzycie energii elektrycznej.
W drugim przypadku warto rozwazy¢ budowe
magazynu energii cieplnej, ktdry moze okazac sig
tanszym rozwigzaniem niz konwencjonalne
magazyny energii elektrycznej oraz pozwala

na wytaczenie jednostki w przypadku niekorzystnych
cen energii elektrycznej.

STRUKTURA PRODUKCIJI

CIEPLA W 2019 R.

Opracowano na podstawie: URE, Energetyka
cieplna w liczbach - 2019, wrzesien 2020

Ponizej przedstawiono strukture wytwarzania ciepta

ktdry wynidst w 2019 r. okoto 400 tys. T,

az 140 tys. TJ ciepta wytworzonych byto

bez skojarzenia. Dalszy rozwdj kogeneracji jest
wskazany i mozliwy do osiggniecia. Polska
pozostaje jednak w tyle pod wzgledem ciepta
wytworzonego w kogeneracji na tle krajéw Unii
Europejskiej. Dla pordwnania w Niemczech 83%

Wynika to przede wszystkim z wieku polskich
cieptowni, szczegdlnie matych, ktorych gtéwnym
celem byto zaopatrzenie mieszkancow w ciepto,
a nie efektywno$c energetyczna czy osiggniecie
jak najwyiszego wskaznika wykorzystania energii
pierwotnej.

35%

PRODUKCIJA CIEPLA
BEZ SKOJARZENIA

65%

PRODUKCIJA CIEPLA
W KOGENERACJI

w 2019 r. W catkowitym wolumenie produkcji ciepta,

ciepta zostato wytworzone w tego typu jednostkach.
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Wzrost znaczenia OZE w Zrodfach ciepta
Lwiekszajgce sie znaczenie 0ZE w cieptownictwie
oznacza konieczno$¢ siegania po nowe dla Polski
rozwigzania. Jednym z nich moga byc stoneczne
systemy cieptownicze sktadajace sie z wielkopo-
wierzchniowych kolektoréw stonecznych oraz
sezonowych magazyndw ciepta. Wspétpracujace

7 magazynami ciepta moga by¢ réwniez technologie
Power-to-Heat, wykorzystujace pompy ciepta duzej
mocy. Zaletq takich uktadéw jest zdolno$¢

do zagospodarowania energii elektrycznej wyprodu-

kowanej z 0ZE w okresach najnizszych cen. Nalezy
dodac, iz pompy ciepta moga jednoczesnie
odzyskiwac energie, ktdra jest bezzwrotnie tracona
(tzw. waste energy). W takiej formule znacznie
poprawia sie efektywno$¢ techniczno-ekonomiczna,
tzn. odzyskujemy zwykle tracong energie cieplng
kosztem tanszej energii elektrycznej wyprodukowa-
nejz OZE.

Zardwno stoneczne systemy cieptownicze, jak
i technologie Power-to-Heat w cieptownictwie
systemowym moga stanowic¢ podstawe matych

systemow cieptowniczych lub element wspomagaja-

cy produkcje ciepta w systemach dla wigkszych
miast. Moga réwniez zapewni¢ odpowiednia
efektywnos¢ systemom cieptowniczym.

Polityka energetyczna przewiduje wzrost znaczenia
biomasy, biogazu oraz geotermii w cieptownictwie
systemowym. Biomasa, ktdra obecnie stanowi

ok. 3% w strukturze paliw wykorzystywanych

w systemach cieptowniczych to Zrddto, ktére moze
dostarczac ciepto o wysokiej temperaturze,
podobnie jak konwencjonalne technologie.

Nalezy sie spodziewac, ze biomasa bedzie

jedynie uzupetnieniem miksu paliwowego

w cieptownictwie ze wzgledu na ograniczenia
zwigzane z rozwojem tego obszaru.

Geotermia moze stanowi¢ podstawe systemow
cieptowniczych, jednak wykorzystanie jej jako Zrddta
ciepta jest silnie uzaleznione od warunkéw
geologicznych. Wysokie koszty zdecydowanie
wptywajg na bardzo niski poziom rozwoju tej
technologii.

Wedtug Instytutu Energetyki
Odnawialnej 37 polskich
miast jest korzystnie
zlokalizowanych wzgledem
zasob6w geotermalnych.

Sektor cieptowniczy moze odegrac znaczaca role

w procesie transformacji energetycznej Unii
Europejskiej, rdwniez poprzez magazyny ciepta coraz
czesciej rozpatrywane przez firmy energetyczne -
takze w Polsce. Magazyny takie mogq by¢ uzywane
w momencie nadprodukcji energii elektrycznej z OZE

i koniecznosci odstawienia konwencjonalnych
elektrocieptowni. Odpowiednia ilos¢ magazyndw

w skali kraju daje odpowiednie narzedzie do regulacji
systemu.

W przysztosci systemy cieptownicze oparte na 0ZE
moga odegra¢ wazng role w rozwoju inteligentnych
miast (ang. Smart Cities). W zintegrowanej struktu-
rze miejskiej wytworzenie energii elektrycznej,
ciepta i chtodu bedzie optymalizowane poprzez
systemy monitorowania wykorzystujace dane
cyfrowe. Dzieki temu struktura wytwarzania bedzie
bardziej rozproszona, a gtéwnym Zrodtem energii
beda odnawialne Zrddta energii. Wykorzystane
narzedzia umozliwig odpowiednie zaspokojenie
potrzeb przy jak najnizszym wptywie

na srodowisko, finalnie oszczedzajac energie.
Przedsiebiorstwa cieptownicze nie bedg dtuzej
zajmowac sie jedynie sprzedaig ciepta, a zapewnie-
niem komfortu termicznego. Swiadczone ustugi
moga zostac poszerzone o chtdd lub Swiadczenie
kompletnie nowej gamy ustug, takich jak instalacja,
serwis i monitorowanie indywidualnych Zrodet OZE.

Rozwoj sieci gazu ziemnego

- bloki gazowe - jako przejsciowe rozwigzanie
i rezerwa w systemie

W kontekscie odejscia od wegla w sektorze
cieptownictwa atrakcyjnym (i obecnie dominujacym)
paliwem stat sie gaz ziemny. Charakteryzujace sie
nizsza emisyjnoscig paliwo mozna traktowac jako
przejsciowe (cho¢ w perspektywie diugofalowej
bedzie czesciowym zabezpieczeniem niestabilnych
iroédet odnawialnych). Pozostanie takie skutecznym
elementem walki ze smogiem w miastach.

W perspektywie dtugoterminowej nalezy poszuki-
wac alternatywy dla gazu, ze wzgledu na pojawiaja-
cy sie coraz silniej europejski nurt skierowany

na ograniczenie rowniez tego paliwa jako drugiego
po weglu najbardziej emisyjnego Zrédta energii.
Trend ten potwierdza fakt, iz Europejski Bank
Inwestycyjny — dotad wspierajac tego rodzaju
inwestycje — zamierza zaprzestac finansowania
projektdw gazowych po roku 2021. Gaz ziemny
zostanie prawdopodobnie znacznie ograniczony,
ustepujac miejsca wodorowi, ktéry bedzie produko-
wany ze Zzrodet odnawialnych.

Gospodarka o obiegu zamknietym
Technologig wpisujaca sie doskonale w mys|
zréwnowazonego rozwoju bedzie wykorzystanie

w przysztosci, jako Zrddet ciepta, nowoczesnych
zaktadow przetwarzania odpadow, ktore beda
mogty wytwarzac energie elektryczng oraz
dostarczac ciepto systemowe. Gospodarka o obiegu
zamknigtym pozwoli na zmniejszenie emisji
dwutlenku wegla oraz zapewni wieksza efektyw-
nos¢ srodowiskowa niz wiele innych metod
przetwarzania odpaddw. Te, ktdre nie mogq by¢
ponownie wykorzystane lub poddane recyklingowi,
sg czesto wyrzucane na odpowiednie sktadowiska.

W gospodarce obiegowej odpady sa traktowane
jako surowiec do wytwarzania ciepta i energii
elektrycznej. Takie rozwigzanie stanowi idealng
alternatywe, poniewaz wykorzystuje zasoby, ktére
zostaty juz spozyte w innej formie, co przyczynia sie
do efektywnego wykorzystywania zasobéw
naturalnych. W Polsce konieczne jest wdrozenie
kompleksowych zmian w mysleniu o odpadach,
ktére moga stanowic cenne Zrddto energii i ciepta.
W naszym kraju jest jedynie dwadziescia piec
instalacji umozliwiajgcych odzysk energii cieplnej
oraz szes¢dziesiat osiem z odzyskiem energii
elektrycznej. Kierujac Polske w strone nowoczesnej
gospodarki obiegu zamknietego, mozemy siegac
po doswiadczenia krajow takich jak Szwecja, ktdra
bardzo dobrze radzi sobie z wykorzystaniem
odpaddéw produkcji energii cieplnej, elektrycznej

i biogazu. Siec cieptownicza w Szweji zasilana jest
w okoto 20% z zaktaddw termicznego przeksztatca-
nia odpaddw, a zaawansowana technologia
pozwala na uzyskanie z dwdch ton odpadow
komunalnych energii przewyiszajacej wartosc tej
generowanej z jednej tony wegla. Kolejnym
przyktadem moze by¢ Dania. Jest liderem

w wytwarzaniu odpaddw w przeliczeniu na jednego
obywatela. Jednak dzieki rozwinietej infrastrukturze
do segregacji odpaddw oraz edukacji spoteczeristwa
jedynie 1% odpaddw jest sktadowany. W Polsce
istotna role beda odgrywac modele biznesowe
zmieniajace dotychczasowe formy sprzedazy
produktow, przy jednoczesnym dostosowaniu
proceséw produkcyjnych w sposéb pozwalajacy

na ograniczenie zuzycia zasohow,

oraz infrastruktura niezbedna do przetwarzania
odpaddw wytworzonych przez spoteczefistwo

W cenne surowce.
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Aspekty spoteczne wyzwan

Sektor cieptowniczy w Polsce nalezy do sektoréw
wrazliwych spotecznie ze wzgledu na koricowe
koszty ciepta. Liczne modernizacje oraz inwestycje
w nowe technologie moga spowodowac znaczacy
wzrost cen dostawy ciepta, a co za tym idzie wzrost
kosztow dla odbiorcow koricowych. Zbyt wysokie
ceny ciepta systemowego skutkuja sieganiem przez
indywidualne gospodarstwa domowe do wysoko-
emisyjnych rozwiazan, tj. przestarzate instalacje
grzewcze, ktorych podstawa s wegiel i drewno.
Inaczne wzrosty cen ciepta moga rdwniez przyczynic
sie do przejécia odbiorcow koricowych na ogrzewa-
nie gazowe bez skojarzenia, co bedzie miato
negatywny wptyw na srodowisko oraz mozliwosci
rozwoju cieptownictwa.

Dodatkowo moze pojawic sie problem ubdstwa
energetycznego. Gospodarstwo domowe mozemy
uznac za ubogie energetycznie, jesli ma trudnosci

z zaspokajaniem swoich potrzeb energetycznych.
Do trzech gtéwnych czynnikdw wptywajacych

na to zjawisko zalicza sie: niskie dochody gospo-
darstw domowych, niska efektywnos¢ energetyczng
zamieszkatych budynkdw i urzadzen oraz
nieefektywne korzystanie z energii i urzadzen.

Wedtug analiz Instytutu Badan Strukturalnych,

w 2017 roku 9,8% gospodarstw domowych

w Polsce byto dotknigtych wielowymiarowym
ubdstwem energetycznym, co w praktyce oznaczato
3,35 min os6b zamieszkujacych 1,3 min
gospodarstw domowych.

Transformacja powinna zachodzi¢ w sposdh,

w ktérym kazde gospodarstwo bedzie mogto w niej
uczestniczyC. W jej trakcie nalezy rdwniez wyelimi-

nowac problem smogu i zatroszczy¢ sie o poprawe

jakosci powietrza, ktdre bezposrednio wptywa

na zdrowie Polakéw.
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Jestesmy polska firma projektowo-doradcza.
Posiadamy ugruntowang pozycje lidera na rynku,
ktdra zdobywaliSmy od samego poczatku
dziatalnosci, czyli od 1998 roku.

Dzieki kompetentnemu, ponad 450-0sobowemu
zespotowi i miedzynarodowemu know-how

w swoim portfolio mamy juz blisko 400 projektéw
na 5 kontynentach.

Wyrdznia nas szeroki zakres kompetencji.
Swiadczymy zdywersyfikowane ustugi dla inwestycji
z czterech obszardw: energetyka i ochrona klimatu,
woda i Srodowisko, transport i przestrzen miejska,
ropa, gaz i przemyst.

Jestesmy obecni na kazidym etapie realizacji
inwestycji. Oferujemy doradztwo, projektowanie,
zarzadzanie i ustugi dodatkowe.

0d lat aktywnie uczestniczymy w rozwoju rdznych
gatezi sektora energetyki i ochrony klimatu.

Swoja pozycje w branzy ugruntowalismy w 2007 .,
$wiadczac ustugi konsultanta EPCM

dla elektrocieptowni w Czestochowie. Realizacja
szeregu kontraktow w tym obszarze stworzyta

dla nas nowa Sciezke dziatania, ktdra pozwolita
nam stac sie ekspertem w tym obszarze. Wnosimy
nasze know-how w transformacje energetyczna
oraz rozwoj energetyki odnawialnej.

Aktualnie realizujemy ponad 100 rdznych projektéw
w tym sektorze! Jestesmy zaangazowani

m.in. w budowe blokéw gazowo-parowych

w Bangladeszu, czy Uzbekistanie oraz licznych
jednostek w Polsce. Wspieramy inwestorow

przy budowach instalacji termicznej utylizacji
odpaddw w Polsce (m.in. w Warszawie i Gdarisku)
czy w Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Doradza-
my prawie wszystkim inwestorom przy projektach
farm wiatrowych na Battyku. Odpowiadamy réwniez
za doradztwo przy podmorskim potgczeniu
elektroenergetycznym Harmony Link. Pracujemy
takze przy kilku projektach farm fotowoltaicznych.

Swiadczymy ustugi w ponizszych obszarach
dziatalnosci:

« farmy wiatrowe,

« bloki energetyczne na biopaliwa,

« energetyka konwencjonalna,

« instalacje termicznego przeksztatcania odpaddw,
« systemy przesytu i dystrybucji energii elektrycznej,
« elektrownie stoneczne.

Nalezymy do Grupy ILF - og6Inoswiatowej firmy
inzynierskiej z ponad 50-letnim doswiadczeniem
na rynku miedzynarodowym, skupiajacej

ponad 40 oddziatéw na pieciu kontynentach.
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Kierownik Zespotu Procesowego — Energetyka

w ILF Consulting Engineers Polska. Certyfikowany
Kierownik Projektéw wedtug metodyki PRINCE2.
Doswiadczenie zawodowe zdobywat uczestniczac
we wszystkich fazach tworzenia projektow —
poczynajac od koncepcji, studidw wykonalnosci,
poprzez udziat w przetargach, az do projektow
wykonawczych. Z ILF Polska zwigzany od 6 lat.

Uczestniczyt w kilkudziesieciu projektach dotycza-
cych infrastruktury energetycznej i Zrodet wytwor-
czych zaréwno w Polsce, jak i za granicg, takich jak
bloki gazowo-parowe, spalarnie odpaddéw oraz
bloki energetyczne zasilane paliwami statymi.
Czes¢ z nich prowadzit petnigc funkcje Kierownika
Projektu.

Ukoniczyt studia na Politechnice Warszawskiej
na Wydziale Mechanicznym Energetyki
i Lotnictwa na kierunku Energetyka.

Pasjonuje sie zmianami klimatycznymi. W wolnej
chwili lubi gra¢ w szachy i uprawiac sport.

MARIUSZ WOJCIK

Kierownik Zespotu Energetyki Morskiej

i Odnawialnej w ILF Consulting Engineers Polska.
W zespole ILF od blisko 2 lat. Wczesniejsze
doswiadczenie zawodowe zdobywat petnigc
funkcje dyrektora i cztonka zarzadu Fundacji

na rzecz Energetyki Zréwnowazonej oraz
kierownika projektow w firmie konsultingowej
SMDI Doradztwo Inwestycyjne.

Specjalizuje sie w realizacji projektéw OZE,

w szczeg6lnosci morskich farm wiatrowych.

W swojej ponad 10-letniej karierze pracowat
przy realizacji takich projektow jak: morskie
farmy wiatrowe, gazowe i elektroenergetyczne
podmorskie potgczenia transgraniczne, pierwsza
polska elektrownia jadrowa.

Absolwent studiéw Executive MBA na Politechni-
ce Warszawskiej oraz studidw magisterskich

na Uniwersytecie Gdanskim i Institute

of Technology Tralee w Irlandii.

Interesuje sie odnawialnymi Zrédtami energii
i zagadnieniami geopolityki energetycznej.

Nadzor merytoryczny

ANDRZEJ DERCZ

Prezes Zarzadu, Dyrektor Zarzadzajacy ILF Polska.
Absolwent Wydziatu Mechaniczno - Energetycznego
Politechniki Slaskiej. Z Grupa ILF zwigzany od 1990
roku, kiedy rozpoczat prace w biurze projektowym
w Monachium. Uczestniczyt w realizacji blisko 100
projektow na catym Swiecie. W 1998 roku stanat

na czele nowo utworzonego biura ILF w Polsce.

Mitosnik fizyki wspdtczesnej, futholu
amerykariskiego, ogrodu oraz ksigzek.

RAFAL BLANKIEWICZ

Dyrektor Dziatu Rozwoju Biznesu, Prokurent,

ILF Polska. Ukoriczyt Wydziat Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej oraz studia
podyplomowe z zakresu zarzadzania. Prace

w ILF Polska rozpoczat w 2001 roku. Poczatkowo
byt odpowiedzialny za rozwdj kompetencji

w obszarze inzynierii Srodowiska. W 2007 roku
objat stanowisko Dyrektora Dziatu. Brat udziat
w badaniach klimatycznych i Srodowiska
naturalnego pracujac w Polskiej Akademii Nauk
podczas wyprawy badawczej do Arktyki.

Pasjonat wspinaczki gdrskiej, narciarstwa,
triathlonu i swimrunu.

Wspotpraca merytoryczna:
WOJCIECH BEDKOWSKI
ALEKSANDRA KLOS
MATEUSZ ZUREK

Koordynacja projektu / redakcja:
EWA KULA-PANKAU

Nadzor graficzny / korekta:
MARTA DANKOW

Opracowanie graficzne:
PATRYCJA BULSKA

Redakcja / korekta:
TRIPLE PR

Kontakt dla mediow:

ANETA GALKA
570533 678
aneta.galka@triplepr.pl
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ILF Consulting Engineers Polska Sp. z 0.0.
ul. Osmaniska 12, 02-823 Warszawa

www.poland.ilf.com
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