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Oddajemy w Panstwa r¢ce Ksigge Posterow Konkursu na najlepszy Poster Naukowy
VIIl Konferencji Naukowej ,,Bezpieczenstwo energetyczne — filary i perspektywa
rozwoju”, ktora odbedzie si¢ w dniach 11-12 wrzes$nia 2023 r. na Politechnice Rzeszowskiej

im. Ignacego Lukasiewicza.

Zach¢camy do zadawania pytan do autoréw posteréw naukowych - poprzez ich
przesytanie drogg mailowa (w tytule wiadomosci nalezy umiesci¢: tytul posteru oraz imie
I nazwisko autora/autoréw) na adres: postery@instytutpe.pl do dnia 27 maja 2023 r. do
godziny 12:00.

W dniu 29 maja 2023 r. 0 godz. 17:30, na platformie Zoom odbe¢dzie si¢ spotkanie

z autorami posterow, do ktorych skierowano pytania.

Oficjalne ogloszenie laureatow Konkursu nastapi po zakonczeniu sesji posterowej na

posiedzeniu plenarnym z uczestnictwem laureatow w formie online.

Konferencja odbywa si¢ w formie tradycyjnej z elementami hybrydowymi, z kolei
organizatorzy przewiduja ogloszenie wynikow z udzialem laureatow w formie tradycyjnej

i zdalnej — online.
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Mate elektrownie wodne — potencjat rozwoju oraz wptyw na srodowisko

Agata Olejarczuk, Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza

Elektrownie wodne zwigkszajag bezpieczenstwo energetyczne kraju. Moga by¢ szybkim zZrédlem mocy regulacyjnej umozliwiajgc optymalng prace
elektrowni konwencjonalnych. Poza elektrycznos$cia, elektrownie wodne regulujg dostep do wody pitnej poprzez magazynowanie wody. Woda jest
stosunkowo bardziej przewidywalna niz wiatr oraz wytwarza energi¢ w sposob bardziej réwnomierny niz stofice, co czyni ja potencjalnie lepszym

zrodlem energii. Jakie jednak niesie za soba skutki dla srodowiska? Czy male elektrownie wodne to lepsza alternatywa wigkszych?

» Na s$wiecie male elektrownie wodne stanowia jedynie 1,5% zainstalowanej mocy,

4,5% zainstalowanej mocy OZE i 7,5% zainstalowanej mocy z hydroenergetyki.

» W Europie Wschodniej 13% energii elektrycznej jest wytwarzane z elektrowni
wodnych, w Polsce jest to jedynie 2%.

ﬂ

» Cele klimatyczne do 2030 r.: redukcja emisji gazow cieplarnianych do co najmniej

"

55%, przy co najmniej 32% udziale zroédet odnawialnych w zuzyciu finalnym energii
brutto.

» Inwentaryzacja obiektow pigtrzacych przez Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej
wykazata, ze w Polsce istnieje ponad 14 tys. budowli i urzadzen pigtrzacych, z czego

tylko 4,5% wykorzystuje si¢ na cele produkcji energii.

Podziat

WPLYWNASRODOWISKO e

Jak kazda z metod wytwarzania energii, rowniez elektrownie wodne maja wplyw na srodowisko. Jako jedna z metod zaliczanych do OZE niesie za soba duzo mniejsze negatywne

skutki niz konwencjonalne metody pozyskiwania energii. Mimo to nalezy przyjrze¢ si¢ potencjalnym- nawet drobnym- skutkom dla srodowiska, ktore moga nie by¢ widoczne gotym
okiem. To w jakim stopniu oddziatuja na $rodowisko jest uzaleznione od rodzaju konstrukcji oraz od specyfiki budowy elektrowni. Przegradzanie i spigtrzanie rzeki na wiele

sposobow dezorganizuje funkcjonowanie jej ekosystemu:

Zaburzenie
proceséw rzecznych
oraz funkcjonowania
organizmow
rzecznych

Przerwanie ciggtosci
transportu
rumowiska

Przegradzanie
i spietrzanie rzeki

Mniejsza
bioréznorodnosé

Negatywny wplyw MEW na $rodowisko mozna zniwelowa¢ dopasowujac rodzaj budowli do warunkéw hydrogeologicznych. W odniesieniu do warunkéw hydrogeologicznych,
uwage nalezy skupi¢ na mozliwych zmianach stanéw wod podziemnych, zmianach kierunkow filtracji i systemow krazenia wod podziemnych, na identyfikacji aktywno$ci

erozyjnej zboczy, zmianach infiltracji i drenazu wod podziemnych.

Optymalnym rozwiazaniem wydaje si¢ wdrozenie systemu niewielkich, lokalnych, w petni przeptywowych elektrowni, niewymagajacych spowalniania nurtu rzeki, nieblokujacych

migracji rumowiska w korycie i niezaburzajacych droznosci ekologiczne;j.
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Autor: Agata Olejarczuk
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego L.ukasiewicza

Tytul: Male elektrownie wodne- potencjal rozwoju i wplyw na srodowisko

Opis:

Cel badawczy:
Przedstawienie potencjalu rozwoju oraz wplywu na $rodowisko malych elektrowni wodnych w
Polsce. Okreslenie wad i zalet wigzacych si¢ z ich dalszym rozwojem.

Whioski:

Elektrownie wodne zwigkszaja bezpieczenstwo energetyczne kraju. Moga by¢ szybkim zrodlem
mocy regulacyjnej umozliwiajagc optymalng prace elektrowni konwencjonalnych. Poza
elektrycznoscia, elektrownie wodne regulujg dostep do wody pitnej poprzez magazynowanie wody.
Woda jest stosunkowo bardziej przewidywalna niz wiatr oraz wytwarza energie w sposob bardziej
réwnomierny niz slonce, co czyni ja potencjalnie lepszym zrédlem energii.

Zdania naukowcow na temat matych elektrowni wodnych w Polsce sa bardzo podzielone, nie nalezy
jednak catkowicie przekresla¢ mozliwosci rozwoju tego typu rozwigzan. Czesto odpowiednie
zglebienie tematu i dostosowanie rodzaju budowli do istniejacego cieku wodnego oraz jego fauny i
flory znaczaco zmniejsza jego negatywne skutki dla $rodowiska. Optymalnym rozwigzaniem
wydaje si¢ wdrozenie systemu niewielkich, lokalnych, w peli przeptywowych elektrowni,
niewymagajacych spowalniania nurtu rzeki, nieblokujacych migracji rumowiska w korycie i
niezaburzajacych droznosci ekologiczne;.




Amoniak jako efektywna metoda magazynowania zielonego wodoru

mgr in. Klaudia Ligeza,
Akademia Gérniczo — Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie, e-mail: kligeza@agh.edu.pl

WPROWADZENIE METODOLOGIA

Zielony amoniak ma wysoki potencjat jako wektor czystej energii dla wodoru Obecnie 90% amoniaku na skalg pr
zawiera 17,6% wagowych wodoru, ma wyisza objetosciowa gestos¢ energii proces Haber-Bosch. Proces Habera-Boscha taczy gazowy azot i wodér w celu
wodér i moze by¢ stosowany bezposrednio lub krakowany z powrotem na wodor. WV‘W"",ZE“'B ﬁmO“‘ak“' Petla syntezy dziata pod Wys?kf"‘ cisnieniem, aby
Jest produkowany wytacznie z wody, energii elektrycznej i powietrza, moze by¢ sprzyjac reakeji gazowego azotu i wodoru oraz w wysokiej temperaturze, aby
L K e d ke ) lwo, el ik EL BADAWCZY promowat kinetyke reakdji.
wykorzystany jako surowiec do produkcji nawozow, paliwo zeglugowe, nosnil Nastgpnie wykorzystywany jest do
) v produkcji nawozéw, jako surowiec w
przemyéle chemicznym, jako

wodoru lub zapasowe zrédio zasilania. Coraz czesciej amoniak pojawia sie w AL «
krajowych strategiach wodorowych jako czynnik wspomagajacy gospodarke .

wodorowa ze wzgledu na jego doskonaty gestos¢ energii. Zalety amoniaku, Przed ienie mozliwosci magazy ia wodoru ‘Wopa AWIALY | samodzielne paliwo oraz nosnik
w poré iu z innymi dami przechowywania wodoru, obejmuj produk zod ialnych Zrédet energii w formie energii.
dobrze ugruntowang globalng sie¢ dystrybucji, metode obstugi i przepisy amoniaku oraz jego wykorzystania w przemysle
dotyczace jego przechowywania i transportu. Terminale LNG odegraja integralng h . m i oraz do jukcji energii g -5
, P y p .

role w bezpiecznym, wydajnym transporcie cieklego amoniaku, pomagajac
rozszerzy¢ wykorzystanie amoniaku do czystszej, bardziej ekologicznej energii i
przyspieszy¢ nasza niskoemisyjng przyszfosé.

3

Chemical precursor

AMONIAK W PRZEMYSLE
TERMINAL LNG JAKO MAGAZYN CIEKEEGO AMONIAL Fuel

Zréelo: Havlk M., Johnsen B. T, Wurschmidt ., Green Ammonia Production for maritime Power generation
transport, Bachelor'sthesis, NTNU, 2022

=]
m

and urmnmq

Produkcja amoniaku w krajach UE w roku 2018 odpowiadata za 34%

Elementy, kidre musz3 zostac uwzlgdnione we wstgpnym projekie instalacji importowej LNG w catkowitego zapotrzebowania na wodér tj. 2,8 min ton. Grupa Azoty

celu importowania i przechowywania amoniaku w " jest najwigkszym w Polsce i znaczacym w regionie Europy Srodkowo-
+ Zbiornik magazynowy: Zbiornik magazynowy LNG wymaga dodatkowych rozwazar
projektowych, aby mégt byé uzywany do amoniaku.

Wschodniej producentem amoniaku. W 2018r. w Polsce
System Boil-off Gas (BOG): Instalacja regazyfikacji LNG wymaga znacznie wiekszej pojemnosci

" X . ikacii o P ot wyprodukowano 2,5 min ton amoniaku poprzez przetworzenie 22,5
e 505 ot et oot v ot TWh gz e na 152 W (ool 452 s ton) wodor, <o [ wwosa |

Bo:

system BOG i chtodzenie w wigkszej liczbie pociagdw o nizszej wydajnosci dla kazdego, co oznacza, ze w przysztosci ta ilos¢ wodoru bedzie produkowana z

2wigksza elastycznosé dziatania obiektu, a takze obstuguje sprezarki w najlepszych punktach energii elektrycznej pochodzacej z OZE. Produkcja amoniaku (w

pracy. tonach) w Polsce w latach 2015-2019, na podstawie danych GUS: Zaletami amoniaku s3 duie zapotrzebowanie w wielu
* Pompy cieczy: Pompy do transferu ciektego LNG (pompa zanurzeniowa i pompy HP) musza galeziach bycie wydajnyi wodoru

20staé wymienione do obstugi amoniaku. Nalezy rozwazyé odpowiednie orurowanie i Amoniak tNH3 (produkcja) oraz brak emisji dwutlenku wegla przy jego

wymagania dotyczace uktadu pompy i j w celu wymaganej ikacji w wykorzystaniu

praysztosci. + Amoniak odgrywa wazna rolg w przemysle rolniczym przy
. ki rurociagéw: Podpory rurociagéw musza by . w oparciu o amoniak ze — produkcji nawozéw. Inne przemystowe zastosowania

wagledu na wyzsza gestosc. u obejmuja jego wykorzystanie jako nosnika
+ Prayrzadyi ieczajace: Oj e i jace musza energii do magazynowania i transportu energii.

byé dla gtéwnego dla ustug LNG i amoniaku. . zalety iaku, w do metanu
. i i i zenie projektu instalacji importu LNG dla zastosowania czy wodoru, jest fatwos¢ jego magazynowania. W

amoniaku wymaga wstepnych inwestycji w celu zminimalizowania wptywu kosztéw na przyszta przypadku amoniaku w 1 m3 zbiornika mozna

konwersjg instalacji na instalacjg importu amoniaku. zmagazynowa¢ okofo 5 razy wigcej energii niz w

przypadku metanu, przy znacznie nizszym ciénieniu

T ’ 2015 2018 2017 208 2019 Amoniak, zwlaszcza w poréwnaniu z innymi metodami
. ‘ przechowywania wodoru, posiada dobrze ugruntowana
- e o o i s 0 o, S s S e e S Hlabaln siot  dystrybuch metody obatugh | preosisy
dotyczace jego przechowywania i transportu

Tancaos

conien Wykorzystanie amoniaku jako posredniego nosnika wodoru bedzie + Ciekly amoniak jest w stanie przechowywaé woddr w
objetosci znacznie wigkszej (121 kg-H2/m3) niz ciekly
N akceptowalng alternatywg dla kopalnych nosnikéw wodoru, takich jak gaz wodér

- ziemny. Okoto 80% tego syntetycznego surowca jest wykorzystywane + Zbiorniki LNG maja duzy potencjat do przechowywania

— giéwnie w przemysle nawozowym. Oprécz wykorzystania w przemysle amoniaku
TS nawozowym, amoniak jest réwniez waznym potproduktem do produkcji * Wadami sa wysoka toksycznosé i korozyjnos¢, a co za tym
F— —tnnn chemikaliéw zawierajacych azot. Przemyst tekstylny wykorzystuje amoniak idzle wymég ziéwnowatonych rozwiazai w zakresle
¥ e do zmigkczania bawetny i produkcji widkien syntetycznych. Amoniak jest bezpieczefistwa i przechowywania oraz wysokie koszty
rowniez wykorzystywany do produkeji lekéw przeciwdrobnoustrojowych. produkcji przy uwzglednieniu laficucha dostaw | cyklu

zycia, zwlaszcza jesli amoniak jest produkowany ze rédet
odnawialnych.

Lo/ DA ; " N
PIPELINE Moze by¢ réwniez wykorzystany jako paliwo w sektorze morskim.

Optze g Desn ot b Sorvces ;
N Equprrns Pup Vaporzer
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Autor: mgr inz. Klaudia Ligeza,
Akademia Goérniczo — Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie,

Tytut: Amoniak jako efektywna metoda magazynowania zielonego wodoru.

Opis:

Zielony amoniak jest paliwem odnawialnym, ktére moze odegra¢ wazna rol¢ w dekarbonizacji: jest
produkowany wylacznie z wody, energii elektrycznej i powietrza. Ma on wysoki potencjat jako
wektor czystej energii dla wodoru, zawiera 17,6% wagowych wodoru, ma wyzsza objetosciowg
gesto$¢ energii niz woddr 1 moze by¢ stosowany bezposrednio jako paliwo lub krakowany z
powrotem na wodor. Proces Habera-Boscha jest obecnie gléwnym sposobem produkcji amoniaku
na $wiecie. Wykorzystanie amoniaku jako posredniego nosnika wodoru bedzie akceptowalng
alternatywa dla kopalnych nos$nikow wodoru, takich jak gaz ziemny. Okoto 80% tego
syntetycznego surowca jest wykorzystywane gldwnie w przemysle nawozowym. Oprocz
wykorzystania w przemysle nawozowym, amoniak jest réwniez waznym potproduktem do
produkcji chemikaliéw zawierajacych azot. Przemyst tekstylny wykorzystuje amoniak do
zmiekczania bawelny i produkcji wiokien syntetycznych Amoniak cieszy si¢ réwniez rosngcym
zainteresowaniem jako bezemisyjne paliwo dla sektora morskiego i1 nosnika energii do
magazynowania i transportu energii. Zainteresowanie amoniakiem bedzie rosto wraz z postepujaca
dekarbonizacjg §wiata. Wspierany przez postepy w nowych technologiach, amoniak oferuje nowe
mozliwosci, ktdre pomoga przyspieszy¢ przejscie Swiata do spoteczenstwa bezemisyjnego. Istniejg
sprawdzone metody przechowywania i transportu amoniaku, a tancuch dostaw amoniaku ciagle si¢
rozwija. Terminale LNG odegrajg integralng role w bezpiecznym, wydajnym transporcie cieklego
amoniaku, pomagajac rozszerzy¢ wykorzystanie amoniaku do czystszej, bardziej ekologiczne;j
energii i przyspieszy¢ nasza niskoemisyjng przysztosc.

Cel badawczy:

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci magazynowania wodoru produkowanego z
odnawialnych zrédet energii w formie amoniaku oraz jego wykorzystania w przemysle
chemicznym, paliwowym oraz do produkcji energii.

Whioski:

Amoniak oferuje jednak kilka pozadanych cech jako metoda magazynowania wodoru. Po pierwsze,
amoniak mozna skropli¢ w tagodnych warunkach. Temperatura wrzenia amoniaku przy cis$nieniu
atmosferycznym wynosi -33°C, podobnie jak w przypadku propanu. Amoniak jest produkowany
do celow przemystowych i rolniczych, a takze dostepne sa sprawdzone metody przechowywania i
transportu skroplonego amoniaku na duza skale. Po drugie, amoniak ma wigksza gestosé
energetyczng niz wodor. Gesto$é objetosciowa cieklego amoniaku jest o okoto 45% wyzsza niz
gestos¢ objetosciowa cieklego wodoru, co oznacza, ze w ciekltym amoniaku mozna przechowywac
wiecej wodoru niz w cieklym wodorze o tej samej objetosci. Interesujaca kwestia jest rozwazenie
wykorzystania rozleglej infrastruktury LNG na $wiecie - istniejacych terminali odbiorczych LNG i
obiektéw magazynowych - w celu ulatwienia bezpiecznego i wydajnego transportu amoniaku.




SYNTEZA I WEASCIWOSCI KATALIZATOROW NA BAZIE

SUROWCOW ODNAWIALNYCH DO PRODUKCJI WODORU WYDZIAL
CHEMICZNY

: o . .
POLITECHNIKA Denys Suprun*, Natalia Lukasik

GDANSKA Politechnika Gdaniska, Wydzial Chemiczny, Katedra Chemii i Technologii Materialow Funkcjonalnych, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdan:
“denis.suprun.00@gmail.com

WPROWADZENIE I CEL BADAWCZ

Z powodu postepujacej degradacji srodowiska, naukowcy i przemyst poswigcaja coraz wigcej uwagi na poszukiwanie bardziej zrownowazonych zrodet energii.
Potencjalnym rozwiazaniem tego problemu mogg by¢ technologie wodorowe. Wodor jest powszechnie stosowany jako paliwo w wielu gateziach przemystu, w tym
w transporcie, energetyce oraz przemys$le chemicznym [1]. Glowna zaleta zastosowania wodoru jest jego ekologicznos¢. Podczas spalania wodoru jedynym
produktem ubocznym jest czysta woda, co czyni go idealnym nastepca paliw tradycyjnych. Gtéwnym wyzwaniem podczas wdrazania technologii wodorowych jest
skuteczne magazynowanie wodoru. Z uwagi na wysokie koszty oraz ograniczone bezpieczenstwo zwiazane z magazynowaniem wodoru, opracowano szereg metod
magazynowania wodoru [2]. Przykladem takiej metody jest zwigzanie wodoru w substancjach chemicznych. W tym celu wykorzystuje si¢ zwiazki o wysokiej
zawartosci wodoru, ktore moga by¢ kontrolowanie przeksztalcane w gazowy wodor np. w wyniku reakeji hydrolizy [3].

Celem pracy jest synteza Katalizatorow heterogenicznych do otrzymywania wodoru poprzez hydrolize borowodorku sodu (NaBH,) oraz okreslenie
efektywnosci otrzymanych katalizatorow w roznych temperaturach. W ramach badan otrzymano katalizatory z wykorzystaniem spirolizowanej skorki banana oraz
roztworow soli metali (Ni, Co). Otrzymane katalizatory zostaly scharakteryzowane za pomoca skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) oraz zbadano ich
aktywnos$¢ w procesie otrzymywania wodoru. Dotychczas, dostepna literatura naukowa opiera si¢ glownie na opracowywaniu katalizatorow na bazie metali
szlachetnych do uzyskiwania wodoru z surowcow petrochemicznych. Przestawiona praca opisuje alternatywny proces otrzymywania Katalizatorow z
wykorzystaniem biomasy oraz tanszych metali.
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Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) Wplyw temperatury na wydajnos¢ produkcji wodoru
Skaningowa mikroskopi¢ elektronowa (SEM) przeprowadzono za pomocg skaningowego mikroskopu —
elektronowego Hitachi FlexSEM 100011 (Tokio, Japonia). Przy uzyciu programu Image J sprawdzono rozktad " u 27°C o
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Rys. 8. a) Wptyw temperatury na wydajnosé¢ produkcji wodoru, b) Energia aktywacji katalizatora Ni@BanM
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Rys. 6. a) Katalizator Ni@BanM, b) Obraz SEM, c) Rozktad wielkosci czgstek na i idla i i Temperatura [°C] Wydajnosé [%] HGR [ml/min*g] TOF [mol Hz2/min* mol]
Analiza obrazow SEM wykazala, iz na powierzchni katalizatora Ni@BanM obserwuje si¢ czastki owalne, w & {273 22583 Q5
postaci ptytek oraz wiokien, ktore sa osadzone na no$niku. Widoczne sa rowniez aglomeraty i skupiska czastek. 37 77,71 60,61 1,299
Zaobserwowano, iz pod wzgledem morfologicznym powierzchnia katalizatora jest niejednorodna. Mozna zaobserwowac 47 87,42 114,30 2,981

pofatdowanie powierzchni, ktore moze wynika¢ z dodatku niklu oraz niejednorodnosci powierzchni nosnika [3].
Struktura powierzchni katalizatora moze sprzyja¢ lepszej adhezji czastek do podtoza. Ponadto, jest mozliwe, ze proces
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. Rys. 9. a) Wplyw temperatury na wydajnosc produkcji wodoru, b) Energia aktywacji katalizatora Co@BanM
Tabela 2. Wptyw temperatury na wydajnos¢ produkcji wodoru przy uzyciu katalizatora Co@BanM

2000 4000: Temperatura [°C] Wydajnosé [%] HGR [ml/min*g] TOF [mol Hz/min* mol]
27

FleXSEM1000 10.0kV 5.9mm x2.50k SE ' 200um’ Szarokosc (m} 64,97 61,22 1,864

Rys. 7. a) Katalizator Co@BanM, b) Obraz SEM, c) Rozktad wielkosci czgstek na powie idla i a Co@BanM 37 87,27 242,08 7,444

Analiza obrazéw SEM probki Co@BanM wykazata, iz powierzchnia katalizatora ztozona jest z czastek o ksztatcie 47 96,97 520,83 16,179

kulistym, owalnym oraz ptatkowym. Obserwuje si¢ tendencj¢ do tworzenia skupisk czastek o zroznicowanej wielkosci,

co prowadzi do powstawania aglomeratow. Czastki te s3 mocno osadzone na silnie porowatej strukturze nosnika. W pracy zbadano wptyw temperatury (27, 37, 47 °C) na szybkos¢ wydzielania wodoru.
Rozmiar czastek katalizatora Co@BanM oscyluje wokot sredniej wartosci 2273 + 1100 nm. Zauwazono, ze Zaobserwowano, iz przedstawione otrzymane krzywe objetosci wydzielonego wodoru w czasie
powierzchnia katalizatora wykazuje podobne cechy morfologiczne jak katalizator Ni@BanM. wykazuja charakter liniowy. Potwierdzono, ze zwigkszenie temperatury prowadzi do zwigkszenia
Stwierdzono, ze katalizatory posiadaja zréznicowana strukture mikroporowata, charakteryzujaca si¢ obecnoscia wydajnodci otrzymywania wodoru, wzrost wspolczynnika HGR (Hydrogen Generation Rate -
czastek o roznym ksztalcie i rozmiarze, przy jednoczesnym niewielkim udziale mezoporow. Zsyntezowane katalizatory wspolczynnik szybkosci generowania wodoru) oraz wspotczynnika TOF (Turnover Frequency -
byly proszkami o roznej barwie. Katalizator Ni@BanM charakteryzowal si¢ gleboka barwa brunatna, podczas gdy aktywnos¢ molekularna). Dodatkowo zaobserwowano, ze temperatura wywiera istotny wplyw na
Katalizator Co@BanM byt koloru szaro-zielonego. kinetyke procesu wydzielania wodoru. Poréwnujac otrzymane wyniki, zauwazono, iz podczas

uzywania katalizatora Co@BanM wydajnosc reakcji jest wigksza oraz czas reakcji jest krotszy.

LITERA R Wykorzystujac rownanie Arrheniusa, wyznaczono energi¢ aktywacji dla reakcji na podstawie
eksperymentalnych wartosci stalych szybkosci w roznych temperaturach. Zaobserwowano, iz
[1]. Malachowska, A.; Lukasik, N.; Mioduska, J.; Gebicki, J. Hydrogen Storage in Geological Formationsdmdash;The Potental of Salt Caverns. Energies 2022, Vol. 15, Page 5038 2022,  Xatalizator Ni@BanM posiada mniejsza wartos¢ energii aktywacji, niz Katalizator Co@BanM.

15,5038, doi:10.3390/EN 15145038, Roéznica pomiedzy energia aktywacji oraz wydajnoscia katalizatorow moze wynika¢ z rozlozenia

21s L.; Ziittel, A. Hydrogen-Storage Materials for Mobile Applications. Nature 2001 414:6861 2001, 414, 353-358, doi:10.1038/35104634. o : : : 5 M ; .
[3]. Demirci, U.B.; Miele, P. Cobalt-Based Catalysts for the Hydrolysis of NaBH4 and NH3BH3. Physical Chemistry Chemical Physics 2014, 16, 6872-6885, doi:10.1039/C4CP00250D. micjse aktywnych na povxflerzchm katallzatlorf)w, oraz zachodzacych reakcji powierzchniowych,
[4]. Chen, J.; Wang, M.; Wang, S.; Li, X. Hydrogen Production via Steam Reforming of Acetic Acid over Biochar-Supported Nickel Catalysts. Int J Hydrogen Energy 2018, 43, 18160~ ktore prowadza do powstania dodatkowych miejsc aktywnych.
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Tytut: Synteza i wlasciwosci katalizatorow na bazie surowcow odnawialnych do produkcji
wodoru

Opis:

Cel badawczy:

Celem pracy jest synteza katalizatorow heterogenicznych do otrzymywania wodoru poprzez
hydrolize borowodorku sodu (NaBH4) oraz okreslenie efektywnosci otrzymanych katalizatoréw w
reakcjach dehydrogenacji wodnych roztworéw borowodorku sodu w réznych temperaturach. W
ramach badan otrzymano katalizatory z wykorzystaniem spirolizowanej skoérce banana oraz
roztwordéw soli metali (Ni, Co). Otrzymane Kkatalizatory zostaly scharakteryzowane za pomoca
skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) oraz zbadano ich aktywno$s¢ w procesie
otrzymywania wodoru.

Whioski:

Przestawiona praca opisuje alternatywny proces otrzymywania Katalizatoréw z
wykorzystaniem biomasy oraz tanszych metali do produkcji wodoru w wyniku reakcji hydrolizy
borowodorku sodu. Zsyntezowane katalizatory byly proszkami o réznej barwie. Stwierdzono, ze
katalizatory posiadaja zré6znicowang strukture mikroporowata, charakteryzujaca sie obecnoscia
czastek o roznym ksztalcie i rozmiarze, przy jednoczesnym niewielkim udziale mezoporow.
Zaobserwowano réwniez, iz zwigkszenie temperatury prowadzi do zwigkszenia wydajnosci
otrzymywania wodoru, wzrost wspdtczynnika HGR (Hydrogen Generation Rate - wspotczynnik
szybkosci generowania wodoru) oraz wspolczynnika TOF (Turnover Frequency - aktywnos¢
molekularna). Dodatkowo zaobserwowano, ze temperatura wywiera istotny wplyw na kinetyke
procesu wydzielania wodoru. Wykorzystujac rownanie Arrheniusa, wyznaczono energie aktywacji
dla obu katalizatorow. Zaobserwowano, iz katalizator Ni@BanM posiada nizsza wartos¢ energii
aktywacji, niz katalizator Co@BanM. Roznica ta moze wynika¢ z roztozenia miejsc aktywnych na
powierzchni katalizatoréw oraz zachodzacych reakcji powierzchniowych, ktére prowadza do
powstania dodatkowych miejsc aktywnych.

Podsumowujac, wykorzystanie surowcoéw odnawialnych jako nosnika do produkcji
katalizatorow heterogenicznych stanowi obiecujace pole badawcze. Przyszlosé¢ wykorzystania
surowcoéw odnawialnych do produkeji tanich i skutecznych katalizatorow do wytwarzania wodoru
wydaje si¢ bardzo obiecujaca. Mozna przewidywaé, ze w przysztosci surowce odnawialne moga
by¢ powszechnie wykorzystywane do produkeji katalizatorow do wytwarzania wodoru.
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WPROWADZENIE

99,999%.

Obecnie coraz czesciej w sektorze energetycznym mowi si¢ o wodorze jako paliwie przyszlosci. Wedtug Polskiej Strategii Wodorowej wyroznia sig: wodor konwencjonalny, niskoemisyjny oraz
odnawialny. Wodor konwencjonalny powstaje w procesach reformingu parowego gazu ziemnego, zgazowania wegla oraz separacji z gazu koksowniczego. Takie sposoby wytwarzania wodoru generuja
emisj¢ dwutlenku wegla od 5,8 kg CO, eq/kg H, do nawet 10 CO, eq/kg H, . Wodér niskoemisyjny jest produkowany z odnawialnych lub z nieodnawialnych zrodet energii ze sladem weglowym na
poziomie nizszym niz CO, eq/kg H, . Wodor odnawialny natomiast powstaje w procesie elektrolizy wody w elektrolizerze zasilanym energig elektryczna pochodzaca z odnawialnych zrodet energii lub w
procesie reformingu biogazu lub biometanu. Emisja przy takiej produkcji utrzymuje si¢ na poziomie ponizej 1 CO, eq/kg H,. Zaleta tej technologii jest takze czysto$¢ otrzymanego wodoru na poziomie

GLOWNI DOSTAWY ELEKTROLIZEROW NA SWIECIE

NAJWIEKSI PRODUCENI ELEKTROLIZEROW
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Zrédio: Raport zespolu nr 4 Gospodarka Wodorowa, Warszawa 2020
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Zrédto: Company fillings, industry sources, BloombergNEF

Wedtug raportu Komisji Europejskiej dla Parlamentu Europejskiego i Rady, ktory dotyczyt ,, Postgpow w dziedzinie konkurencyjnosci w zakresie czystych technologii energetycznych” szacuje sig, ze
Chiny posiadaja potowe swiatowych mocy produkcyjnych w zakresie elektrolizy alkalicznej, z kolei amerykanskie firmy produkujg wigkszos¢ swiatowej produkcji w zakresie elektrolizy PEM. Europa
jest liderem pod wzgledem produkcji i elektrolizy tlenkow statych jednak jest ona zalezna od innych panstw m.in. Chin w zakresie niezbednych do tego surowcow.
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Zrédto : Lenntech - hydrogen
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Zrédto : Lenntech - hydrogen

WNIOSKI

Elektroliza wody wraz z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii umozliwia uzyskanie
wodoru o niskiej emisyjnosci na poziomie ponizej 1 kg CO, eq/kg H, oraz o bardzo wysokiej
czystosci na poziomie 99,999%. Jest to krok naprzdd w procesie dekarbonizacji.
Elektroliza alkaliczna jest najstarsza oraz najbardziej rozwinigta technologia jednak nie do
konca sprawdza sie ona w perspektywie nadchodzacej transformacji energetycznej.
Technologie PEM sa dobra alternatywa dla elektrolizeréw alkalicznych, jednak wymagaja ona |
spetnienia kilku warunkéw np. wysokiej czystosci wody. Jest to jednak technologia ||
nieustannie udoskonalana. Elektrolizery statotlenkowe sa stosunkowo najnowsza technologia, |
ktéra nie osiagneta wysokiego poziomu gotowosci technologicznej. Jednak w perspektywie |
lat jest ona jak najbardziej obiecujaca chociazby w wykorzystaniu jej w przemysle
energetycznym takim jak huty czy fabryki przemystowe. |
Przewiduje sie, Ze w najblizszej przysztoéci elektroliza bedzie stawata si¢ coraz bardziej |
powszechng metoda produkcji wodoru, a odnawialny wodér moze sta¢ sie znaczacym |
zrodtem energii w procesie dekarbonizacji. |

yjnosci w zakresie czystych technologii energetycznych
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Energetyki
Tytut: Elektrolizery perspektywa rozwoju w produkcji odnawialnego wodoru
Opis:
Cel badawczy:

Przedstawienie potencjatu elektrolizeréw do produkcji odnawialnego wodoru w perspektywie
dekarbonizacji oraz transformacji energetycznej

Whioski:

Obecna produkcja wodoru na $wiecie w 95% opiera si¢ na wytwarzaniu wodoru z paliw
konwencjonalnych takich jak ropa i gaz ziemny. Pozostale 5% to wodér niskoemisyjny lub
odnawialny — wytwarzany w procesie elektrolizy. Wytwarzanie wodoru w procesie elektrolizy ma
wiele plusow. Jednym z nich jest ograniczenie emisji dwutlenku wegla, ktory w przypadku
wykorzystania tej metody osiaga poziom ponizej 1 kg COz eq/kg Hz. Przyczynia si¢ to do procesu
dekarbonizacji. Druga wazna zaleta jest czysto$¢ otrzymanego wodoru, ktora wynosi 99,999%.
Wodor w takiej postaci i o takich parametrach mozna wykorzysta¢ w transporcie jako paliwo
zgodnie z normg ISO 14678-2 (Pomiar jakosci wodoru).W perspektywie wykorzystania procesu
elektrolizy w celach energetycznych kluczowa role moga odegra¢ elektrolizery stalotlenkowe. Ze
wzgledu na mozliwos$¢ pracy w wysokich temperaturach bedzie je mozna wykorzysta¢ w hutach
oraz przemysle. Z kolei zaletg elektrolizerdw polimerowych PEM jest szybka reakcja na zmiany
mocy — co moze mieé zastosowanie w produkcji energii w potaczeniu z Odnawialnymi Zrédtami
Energii ( panele fotowoltaiczne i farmy wiatrowe), ktore sa podatne na zmiany parametrow pracy
ze wzgledu na specyfike ich dzialania. Jedna z najwigkszych zalet wykorzystania elektrolizerow do
produkcji odnawialnego wodoru jest ich uniwersalnos¢. Produkowane sa w réznych rozmiarach
oraz o r6znych parametrach dzieki czemu moga by¢ one wykorzystane w zaleznosci od potrzeb
odbiorcy — zarowno przez duze przedsigbiorstwa jak i w matych gospodarstwach domowych.




POPULARNE PRAKTYKI TWORZENIA
HASEt | ICH PODATNOSCI NA ATAKI

Filip Ferenc - Politechnika Rzeszowska

Brute Force - polega na automatycznym
wyprébowywaniu wszystkich mozliwych
kombinacji hasta, az do znalezienia
poprawnego. Brute force moze byc¢
stosowany do atakowania réznych typéw
zabezpieczen, takich jak hasta do kont
uzytkownikow, klucze szyfrujgce, numery
identyfikacyjne itp. Hakerzy wykorzystujg
programy  komputerowe,  nazywane
narzedziami do atakéw brute force, ktore
automatycznie generujg i testujg setki,
tysigce lub nawet miliony kombinacji,

w nadziei znalezienia wiasciwej.

Najlepszym sposobem na zachowanie
bezpieczenstwa kont w sieci jest
korzystanie ze skomplikowanych haset,
a takze regularne ich aktualizowanie.
Zdrowym nawykiem jest zapisywanie
hasta np. zeszycie Ilub notatniku.
Jedynym warunkiem takiego dziatania
jest pilnowanie kto ma do niego dostep
lub gdzie sie znajduje.

Przechowywanie haset na serwerach
serwiséw bezposrednio powigzane jest
z ich podatnoscia na kradziez.
Przyktadami takich wydarzen moga
by¢ te z Yahoo (450 tysiecy
wykradzionych haset), LinkedIn (6,5
miliona haset) czy Sony (77 milionow

haset).
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Biometria to metoda uwierzytelnienia
wykorzystujgca istng budowe danej

osoby jako czynnik do zweryfikowania.
Najczesciej stosowane w tym zakresie
sg odciski palca, skan twarzy badz
obraz teczéwki oka.

CHRON
SWOJE
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Weryfikacja dwuetapowa jest
procesem w logowaniu, gdzie oprécz
wpisania poprawnego hasta nalezy
wykonac jeszcze jedna, dodatkowq
czynnos¢, na przyktad uzy¢ aplikacji
lub przepisaé kod z SMS. Bez
wgladu do odpowiedniego telefonu

uzyskanie dostepu jest utrudnione.

Wskazowki poradnikéw dotyczacych
bezpieczenstwa haset w internecie
opieraa sie na miedzynarodowych
publikacjach, takich jak NIST Digital
Identity Guidelines oraz materiatach
udostepnionych przez FBI w ramach
inicjatywy Protected Voices.

Istnieje wiele programéw do zarzadzania

hastami, znanych réwniez jako menedzery Czestym rozwigzaniem  odcigzajgcym
haset, ktére stanowigq pomocne narzedzia uzytkownikéw sg technologie nazywane
dla  uzytkownikébw, umozliwiajagce im “dostawcami tozsamos$ci” (ang. identity
poradzenie sobie z obstugg wielu kont i providers). Sg to mechanizmy zarzadzajace
powigzanych z nimi haset. Te rozwigzania stworzonymi wczesniej kontami, aby zatozy¢
sg dostepne w réznych formach, poczawszy kolejny profil na innej platformie.

od narzedzi zintegrowanych z

przegladarkami internetowymi, az po
rozwigzania dziatajagce w chmurze.

Zrodia: Sesja posterowa
h“.f,,'ss,,l,g'j?!&;fﬁ!u_'gﬁ““ty Eeielines VIIl Konferencja Naukowa “Bezpieczenstwo energetyczne

FBI Protected Voices - filary i perspektywa rozwoju” 2023

https:/ [ www.fbi i ig!




Autor: Filip Ferenc
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego L.ukasiewicza

Tytut: Popularne praktyki tworzenia hasel i ich podatnosci na ataki

Opis:

Cel badawczy:

Przedstawienie wartosci bezpieczenstwa informacji, jako podstawy dziatalnosci w sieci.
Whioski:

Wspolczesnie, zycie cyfrowe jest coraz bardziej zintegrowane z zyciem codziennym.
Wazne jest, aby$my zrozumieli i docenili znaczenie hasel, ktore chronig dostep do wrazliwych
tresci, zabezpieczaja nasze miejsce pracy lub zapewniajg bezpieczenstwo naszej prywatnosci.
Hasta petnig kluczowa role w ochronie naszych prywatnych informacji, danych finansowych, kont
internetowych 1 innych wrazliwych danych, dlatego warto poswieci¢ chwile na ich odpowiednie
zabezpieczenie. Kradziez hasel to proces, w ktérym osoba nieuprawniona probuje odkry¢ nasze
hasto, czesto przy uzyciu automatycznych programéw i algorytmow. Istnieje wiele technik, ktore
hakerzy wykorzystuja w celu ztamania haset, w tym ataki stownikowe, ataki brute-force i phishing.
Ataki stownikowe polegaja na tym, ze hakerzy korzystaja z ogromnych baz danych zawierajacych
popularne hasta, stowa z stownika i kombinacje znakow, probujac znalez¢ dopasowanie do naszego
hasta. Jesli nasze haslo jest zbyt stabe i tatwe do odgadniecia, hakerzy moga w krétkim czasie
odkry¢ je przy uzyciu tego typu ataku. Ataki brute-force to kolejna popularna metoda, ktora polega
na wyprobowywaniu wszystkich mozliwych kombinacji znakow, az zostanie znalezione poprawne
hasto. Przy uzyciu poteznych komputeréw i zaawansowanych algorytmdéw, hakerzy moga
przeprowadza¢ te ataki bardzo szybko, co znaczaco zwigksza szanse na odgadniecie stabego hasta.
Phishing to inny sposob, w jaki hakerzy moga zdoby¢ nasze hasta. Polega to na podszywaniu si¢
pod zaufane strony internetowe lub firmy i zachecaniu nas do podania naszych danych logowania.
Moga to by¢ falszywe wiadomosci e-mail, falszywe strony internetowe lub nawet fatszywi
pracownicy firmy. Jesli udostepnimy nasze hasto w takiej sytuacji, hakerzy beda mieli dostep do
naszego konta i wszystkich zwigzanych z nim danych.




(RS |

T

BEZPIECZENSTWO SRODOWISKOWE

A BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE
W DOBIE KRYZYSU: UJECIE PRAWNE

Bezpieczenstwo energetyczne / stan gospodarki umozliwiajacy
pokrycie biezacego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcow na paliwa
1energie w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu

wymagan ochrony srodowiska (Prawo energetyczne)

Bezpieczenstwo srodowiskowe / trwaly stan sktadajacy sie na
bezpieczenstwo narodowe, pozwalajacy na zachowanie dynamicznej rownowagi
w Srodowisku, umozliwiajacy wszystkim podmiotom zycie i wszechstronny rozwoj
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1. wymog uzyskania zezwolenia na inwestycje oraz przeprowadze-
nia oceny skutkow wszystkich przedsigwzig¢ mogacych powodowac
znaczace skutki w Srodowisku, a takze powstrzymywanie realizacji
inwestycji o negatywnych skutkach dla srodowiska (Dyrektywa EIA
2011/92/UE - Dyrektywa EIA)

2. zapewnienie udzialu spoleczenstwa w przygotowywaniu aktow
prawnych, ktore moga mie¢ wplyw na Srodowisko (Konwencja z
Aarhus) oraz podejmowaniu decyzji oddziatujacych na srodowisko
(Dyrektywa EIA), przyjmowanie regulacji dotyczacych srodowiska w
zwyktej procedurze ustawodawczej (TfUE)

3. wsparcie finansowe dla projektow majacych pozytywne skutki dla
srodowiska poprzez spetnienie jednego z celow srodowiskowych
wymienionych w akcie (Rozporzqdzenie 20201852 - Taksonomia UE)

4. obowiazek utrzymania i poprawy jakoSci powietrza w krajach
cztonkowskich (Dyrektywa CAFE 2008/50/WE) oraz dazenie do
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych (pakiet Gotowi na 55)

5. preferencyjne traktowanie instalacji z odnawialnych Zrodet
energii, przyktadowo w kwestiach przylaczeniowych, zarowno jezeli
chodzi o samo podtaczenie do sieci (Prawo energetyczne), jak i w
przypadku redyspozycji (Rozporzqdzenie Parlamentu i Rady
2019/943)

e S — e 7“ o

Pozostale
15%

Energia

pry Ryc. 2. Trzy sektory:

energia, transport oraz
przemyst odpowiadajg
za ponad 80% catkowitej
emisji gazow cieplarnia-
nych do atmosfery.

Przemyst
25%

D arigme

System prawny Unii Europejskiej, poza dazeniem do zapewnienia bezpieczenstwa energety-
cznego, ma na celu zmniejszenie negatywnego oddziatywania na Srodowisko przedsigwzigé
w najbardziej energochtonnych sektorach gospodarki. Niemniej w przypadku sytuacji wyjat-

kowych, takich jak niestabilnosc przeptywu w systemie elektroenergetycznym, razaco wysokie
ceny energii bedacej podstawowym dobrem czy zwigkszajace sig ubostwo energetyczne, prawo-
dawca nierzadko decyduje si¢ na wprowadzenie odstepstw na rzecz bezpieczeristwa energety-
cznego kosztem wypracowanych zasad ochrony srodowiska. Panstwa cztonkowskie, w tym
Polska, rowniez bez inicjatywy unijnej podejmujg podobne mechanizmy w legislacji krajowe;.
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Rye. 1. Dynamika zmian cen energii elektrycznej
na rynkach europejskich w latach 2019 —2022.

ODSTEPSTWA
PROENERGETYCZNE

1. uznanie projektéw OZE za lezace w nadrzednym interesie publi-
cznym, co spowoduje obnizenie wymagan realizacyjnych i ograni-
czenie (a w niektorych przypadkach catkowite wytaczenie) oceny
oddzialywania na Srodowisko na korzysc realizacji przedsigwzigc
energetycznych oraz umozliwienie derogacji przepisow ochronnych
(Rozporzqdzenie Rady UE 2022/2577)

2.wykorzystanie pilnej Sciezki prawodawczej (art. 122 ust. 1 TfUE)
zamiast zwyktej procedury ustawodawczej, czym ograniczono udziat
spoteczenstwa w przyjeciu aktu prawnego o istotnym wptywie na
srodowisko (Rozporzqdzenie Rady UE 2022/2577)

3.zakwalifikowanie produkcji energii z kopalnych paliw gazowych
jako ,,zréwnowazonej Srodowiskowo” w rozumieniu Taksonomii
UE, co umozliwi finansowanie inwestycji negatywnych srodowisko-
wo (emisje CO,) na rowni z zielong energig (Rozporzqdzenie Komisji
UE 2021/2139)

4. odstapienie od stosowania wymagan jako$ciowych dla paliw sta-
lych, co poprzez zwigkszenie wolumenu wegla niskiej jakosci pozo-
staje w sprzeczno$ci m.in. ze standardami jakosci powietrza oraz
oddala Polske od osiagnigcia bezpieczenstwa srodowiskowego
(Rozporzgdzenie MKiS ws. odstgpienia od wymagaii jakosciowych dla
paliw statych)

5. ustalenie maksymalnych przychodow z instalacji wykorzystu-

jacych zielong energie na poziomie €180/MWh jako instrument

obnizania cen energii z uwagi na zbyt wysokie przychody zielonych

inwestycji (Rozporzqdzenie Rady UE 2022/1854)
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Autor: Mgr Justyna Kanas, Michal Scibura
Uniwersytet Warszawski

Tytut: Bezpieczenstwo srodowiskowe a bezpieczenstwo energetyczne w dobie kryzysu:
ujecie prawne

Opis:

W ostatnich latach ustawodawca unijny przeprowadza szereg reform majacych na celu zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych. Dotkni¢te sg tym przede wszystkim sektory energochtonne, takie jak
elektroenergetyka, cieptownictwo, przemyst, czy transport. To wlasnie na tych rynkach
wprowadzono nowe instrumenty, rownolegle zapewniajace bezpieczenstwo energetyczne.

Niemniej, z powodu ostatnich sytuacji kryzysowych majacych miejsce na s$wiecie, to
bezpieczenstwo energetyczne — niekiedy kosztem ochrony s$rodowiska — ponownie zyskato
pierwszenstwo w prawie i w polityce. W ostatnich miesigcach obserwuje si¢ wprowadzanie coraz
szerszych odstepstw norm $rodowiskowych. . Swiat znajduje si¢ obecnie w kolejnym kryzysie,
wywolanym przede wszystkim inflacja po pandemii COVID-19 oraz zagrozeniem odcigcia dostaw
surowcoéw naturalnych ze strony Federacji Rosyjskiej. Powyzsze sytuacje wymuszaja czesto
natychmiastowe wdrozenie $rodkow zaradczych w celu zapewnienia odpornosci rynku energii
elektrycznej na przewidywany rozwoj wydarzen. Srodki te maja przede wszystkim wymiar prawny.
Niniejszy poster skupia si¢ na przedstawieniu najnowszych zmian prawnych w przestrzeni,
wydawatoby si¢ utrwalonych, zasad srodowiskowych na rzecz bezpieczenstwa energetycznego.

W celu okreslenia miarkowania zasad dotyczacych dazenia do bezpieczenstwa energetycznego
kosztem $rodowiska naturalnego w dobie trwajacego s$wiatowego kryzysu, przeanalizowane
zostang przede wszystkim akty unijne oraz polskie akty prawa powszechnie obowigzujacego, przy
uwzglednieniu kontekstu ekonomicznego. Powyzsze nada badaniu dwustopniowego wymiaru, na
poziomie ogdlnym oraz lokalnym. Polska bowiem jest jednym z panstw najbardziej dotknigtych
kryzysem gospodarczym. Natomiast z uwagi na bliskie sgsiedztwo terytoriow pochtonietych wojna
i zaleznoscia od rosyjskich paliw, nasz kraj jest szczegolnie narazony na braki w dostawie
SUrOWCOW.

Wybrane regulacje przyporzadkowano do dwoch kolumn w zaleznosci od priorytetow
wybrzmiewajacych z przepisow, a takze otoczenia legislacyjnego obecnego przy ich uchwalaniu.
Pierwsza kolumna przedstawia przepisy taczace zardwno bezpieczenstwo ekologiczne, jak i
energetyczne. Sa to regulacje i transpozycje do porzadkdéw krajowych norm uchwalonych na kanwie
pakietow energetycznych. Druga czes$¢ tabeli stanowi odpowiadajace wczesniej wspomnianym
zasadom odstepstwa na rzecz bezpieczenstwa energetycznego. Wnioski beda stanowic
podsumowanie przestanek przewazajacych nad interesem srodowiskowym.




CZY MAM WPLYW NA TO, JAK POSTRZEGANA
JEST ENERGETYKA JADORWA?

"Wycigganie danych ze strony internetowej odbywa sie poprzez tzw. Web Scraping, a dokonujg go nie
ludzie, a napisane przez nich boty, ktére wedrujg po internecie, przegladajac i pobierajac to, co znajda".
www.spidersweb.pl

Ty komentujesz, Ty kreujesz!

"Energetyka jgdrowa" - obrazy stworzone przez sztuczng inteligencje.

Ty publikujesz, Ty proponujesz, Ty edukujesz, Ty decydujesz !!!

#poluparyzacja #interdyscyplinarnaedukacja



Autor: Marcin Olesiuk
Akademia Nauk Stosowanych, Wyzsza Szkola Zarzgdzania i Administracji w Opolu

Tytut: Czy mam wplyw na to, jak postrzegana jest energetyka jgdrowa?

Opis:

Nie bylbym soba, gdybym do tematyki powaznej i naukowej, jako popularyzator wiedzy, nie
podszedt z humorem. Prosze zatem czytajac lekko ,,zmruzyé oko”.Nie raz styszeliSmy podczas
nadchodzacych wyboréw: ,,Twoj gtos ma znacznie”. Obecnie tez przed wyborem stoimy i to moze
nawet wazniejszym niz glowy panstwa, bo $ciezka transformacji energetycznej i wybodr
energetycznego miksu to decyzja nie na kadencje, a na dekady. Przy tej dyskusji, ktora obecnie
dotyka tez aspektow bezpieczenstwa, przeprosiliSmy sie tez troche z atomem. Moze nie wszyscy,
ale za sukces mozna uznaé fakt, ze wykonalismy przy tym spory krok w stron¢ energetyki jadrowe;j.
To sporo, ale ten krok nie jest jeszcze wystarczajacy, zeby przeciaé lini¢ mety. Atomu si¢ boimy,
oczywiscie nie wszyscy, bo taki mamy jego obraz. Obraz, w ktérym obowiazkowo ,,musza znalez¢
si¢ zoMte beczki, koniecznie otwarte, najlepiej porzucone w lesie, z zielong substancja, ktéra z nich
wyplywa i zélte znaki, duzo zo6ttych znakéw — oznaczajacych promieniowanie i niebezpieczne
odpady. Dobrze, kiedy pokazana jest jeszcze umierajaca przyroda i futurystycznie ubrani ludzie,
ktérych koniecznym atrybutem sg maski przeciwgazowe. A przeciez atom i atomowa energia maja
zupelnie inny znak. Atom moze by¢ zielony, i to nie za sprawa toksycznej substancji, ale
paradoksalnie za sprawa produkcji tzw. czystej energii”!. Te stowa to fragment mojego felietonu
dla projektu ,,Atomowa Dyplomacja”, ale nie wziat si¢ znikad. Oprdcz obserwacji, czy jak woli
nauka, analizy dyskursu fordw branzowych, zapytalem o postrzeganie energetyki jadrowej moich
studentoéw. Tych z zarzadzania i pedagogiki, ktérym daleko do posiadania tajemnej wiedzy,
zarezerwowanej dla jadrowych fizykéw i specjalistow. Spora czes¢ energie jadrowa zna i lubi, wie
ze to niskoemisyjne i bezpieczne zrodlo energii. Jednak czesci kojarzy sie ona nadal z Czarnobylem
i powracajaca mityczng chmurg, bomba atomowa, zaglada i niebezpieczenstwem. To dlatego, kiedy
zapytalem Al z czym kojarzy si¢ energetyka jadrowa, otrzymatem dwie r6ézne grafiki umieszczone
w posterze. Od edukacji, podniesienia $wiadomosci spotecznej i popularyzacji wiedzy o atomie
zaleze¢ bedzie jej postrzeganie. To my wszyscy, wprowadzajac komentarze do cyfrowego $wiata
budujemy obraz energii jadrowej, uczymy innych i jak si¢ okazuje nauczyliSmy Al. Ta energia
moze mie¢ postac¢ stynnej ,.koniczyny” i beczek z zielong substancja, ale moze mieé tez zielony i
przyjazny znak atomu. To wazne dlatego, ze ten atom za moment zbuduje nasze bezpieczenstwo
(oby nie myli¢ ze ,,zbuntuje spoteczenstwo™). I nie chodzi o to, zeby z uporem maniaka skandowac
hasta ,,tylko atom nas wyzwoli” i ,,walczy¢ z wiatrakami™ nie tylko w przenos$ni. Chodzi o to, zeby
uswiadomic spoteczenstwu (szczegdlnie tej czesci, ktdra technicznej i specjalistycznej wiedzy mieé
nie musi), ze w szeregach zielonej energii jest tez miejsce dla energetyki jadrowej, a jesli pozwolimy
jej zajac swoj kawalek tortu, to tego tortu wystarczy tez zeby podzieli¢ sie z sasiadami, kiedy
zglodnieja. Dlatego potrzebujemy edukacji i popularyzacji wiedzy o sektorze energetycznym, takiej
ktoéra jest interdyscyplinarna i ktora bedzie zrozumiata dla tych ,nietechnicznych”, co wynika
réwniez z prowadzonych przeze mnie badan. Oczywiscie moglbym dla zwienczenia intelektualnej
uczty opisa¢ tutaj hipotezy i analizy oraz informacje, czy wykonatem chociazby test niezaleznosci
chi-kwadrat Pearsona, ale czy nauka czasami po prostu nie moze by¢ przyjemna ? Pamigtajmy o
tym uczac o sektorze energetycznym, ze nie kazdy z nas jest fanem nauk $cistych i moze to odmieni
$wiat generowanych grafik energii jadrowe;.




SGH TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA

Warsaw School Konkluzje ze studium przypadku Polski na tle krajdow Europy
of Economics 7
Srodkowo-Wschodniej w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego
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Transformacja energetyczna jest kluczowym wyzwaniem dla 22000 I'"
krajow europejskich, zwlaszcza tych z Europy Srodkowo- .
Wschodniej (CEE). Transformacja sektora energetycznego |
w krajach bytego bloku wschodniego wymaga znacznych srsﬂz‘;l‘s‘ko 16000
inwestycji, a w zwiazku z tym duzych naktadow kapitatowych. '

— Swzytowa generacja PV
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energetycznej doprowadzit do pojawienia sie _—
w literaturze koncepcji TRYLEMATU ENERGETYCZNEGO.
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3. Miks energetyczny w Polsce — kluczowe zagadnienia 7. Problem niedoboru mocy (missing capacity)
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Opis:

Bezpieczenstwo energetyczne odgrywa kluczowa role w polityce energetycznej i gospodarcze;.
Znaczenie bezpieczenstwa energetycznego zostalo dobitnie uwypuklone przez kryzys energetyczny
i geopolityczny. Niemal z dnia na dzien Europa stanela w obliczu zagrozenia bezpieczenstwa
dostaw strategicznych surowcoéw energetycznych. Ogélny wysitek na rzecz dekarbonizacji i
dywersytikacji polskiego miksu energetycznego stawia w centrum uwagi kwestie bezpieczenstwa
energetycznego. Z tego powodu tak istotne jest przeanalizowanie czynnikow sktadajacych sie na
polskie bezpieczenstwo energetyczne i dazenie do utrzymania go na jak najwyzszym poziomie.
Celem niniejszego posteru jest przedstawienie kluczowych zagrozen i wyzwan stojacych przed
Krajowym Systemem Elektroenergetycznym w zakresie bezpieczenstwa energetycznego. Metody
zastosowane w badaniu to przeglad literatury i analiza danych. Poster, jak i artykul przygotowane
na podstawie tych badan weryfikujg hipoteze, ze bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej w
Polsce moze by¢ zagrozone w nadchodzacych latach z powodu m.in. luki inwestycyjne;j,
wycofywania mocy weglowych i niezdywersyfikowanego miksu energetycznego.

Transformacja energetyczna to niewatpliwie najwicksze wyzwanie stojace przed sektorem
energetycznym w Polsce. Odejscie od wegla, dynamiczny rozwoj odnawialnych zrddet energii oraz
budowa nowych elektrowni gazowych jak i jadrowych to duze wyzwanie, ktérego fundamentem
jest zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego. Kluczowym aspektem transformacji
energetycznej bedzie jej precyzyjne zaplanowanie, tak aby nie pojawilo sie ryzyko missing capacity
w KSE. Dodatkowo zmiana struktury wytwarzania energii elektrycznej przyniesie nowe wyzwania,
takie jak koniecznos$¢ zbilansowania generacji z OZE. Eksploatacja elektroenergetycznych
aktywow wytworczych opiera si¢ w duzej mierze na elektrowniach zbudowanych w latach
sze$édziesiatych, siedemdziesiatych i osiemdziesiatych XX wieku. Doprowadzito to do powstania
luki inwestycyjnej w obszarze aktywow wytworczych. Wypelnienie luki inwestycyjnej wynikajacej
z trwajacej juz transformacji energetycznej stanowi jednak kolejne wyzwanie dla KSE w zakresie
zastgpienia mocy z przestarzatych blokow weglowych. W zwiazku z wycofaniem tak duzych
wolumendéw mocy zainstalowanej z KSE, planowane jest uruchomienie obecnie budowanych
blokéw, jednak istnieje realne ryzyko, ze krajowa produkcja nie pokryje zapotrzebowania na
energie elektryczng od 2025 r. ze wzgledu na wykluczenie wiekszosci elektrowni weglowych z
rynku mocy.

Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej w Polsce moze by¢ w najblizszych latach zagrozone
m.in. ze wzgledu na luke inwestycyjna, wygaszanie elektrowni weglowych oraz niedywersyfikacje
miksu energetycznego. Kwestig o najwyzszym priorytecie dla polskiego KSE, w obliczu zagrozenia
brakujagcymi mocami wytworczymi, jest zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej i
utrzymanie mocy wytworczych, zwlaszcza jednostek wytworczych centralnie dysponowanych, na
odpowiednim poziomie. Kryzys energetyczny i geopolityczny zwigzany z inwazja Rosji na Ukraine
dobitnie pokazal, jak kluczowe dla gospodarki jest dbanie o bezpieczenstwo energetyczne. Plany
transformacji energetycznej i polityka energetyczna Polski wymagaja rewizji w $wietle obecnego
kryzysu. Ponadto, wyzwania zwigzane z pracami nad KSE wskazuja na koniecznos$¢ dalszej
rozbudowy mocy OZE 1 kontynuacji procesu dekarbonizacji polskiej energetyki, wraz ze
zwigkszaniem przepustowosci sieci przesytowej i dystrybucyjnej, ktéra jest waskim gardltem dla
rozwoju OZE. Potrzeba ograniczenia ryzyka klimatycznego jest obecnie jednym z najwickszych
wyzwan stojgcych przed sektorem energetycznym w Polsce.
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Wprowadzenie

Poprzez ostatnie wydarzenia identyfikacja zagrozen i zarzadzanie ryzykiem staly sie kiuczowa kwestig strategii polskich
przedsigbiorstw branzy energetycznej. Poprzez sytuacje geopolityczng i spowolnienie gospodarcze, krajowe zuzycie energii
w 2022 roku zmniejszylo sie 0 0,53% w stosunku do roku poprzedniego [1]. Z pojeciem ryzyka wigze sie ponoszenie strat, kazda
jednostka gospodarcza, aby maksymalizowa¢ zyski i minimalizowac straty staje przed takim wyzwaniem. Przy czym mozna
dostrzec, ze najwazniejszym elementem jest umiejetno$¢ przewidywania ryzyka i dostosowanie odpowiednich reakcji czy
zasob6w. Poprzez przeglad aktualnych badan i sprawozdan z dzialalnosci sprawdzano, jak aktualna sytuacja i ogdlna
globalizacja postawita wyzwanie nowej identyfikacji zagrozen. Badanie bylo ukierunkowane na charakterystyke modeli, ich
realizacje oraz wplyw na dziatanie wybranych firm.

Terminologia

Ryzyko - "niepewne zdarzenie lub grupa zdarzen, ktére jesli zajdg, beda mialy wplyw na osiagniecie
zdefiniowanych celéw strategicznych zaréwno w sposéb negatywny (zagrozenie), jak i pozytywny (szansa, okazja)".
Niepewnos¢ jest zwigzana z przyszlymi zdarzeniami majacymi wplyw na funkcjonowanie przedsigbiorstwa,
ponoszenie strat jest natomiast uscisleniem wystepowania ryzyka [2].

KRI - (Key Risk Indicator), wskaznik ryzyka pozwalajacy na monitorowanie poziomu oraz prawdopodobnej
materializacji ryzyka. Wskazuje mozliwosci negatywnego wpiywu, pol a zidentyfikowa¢ przyczyny zrodiowe
i posrednie [2],[3].

Model ERM to zintegrowana struktura ramowa, model i jednocze$nie struktura dziatania. Schemat ten kresli ptaszczyzny identyfikacji zagrozen, ale réwniez pozwala na skuteczne znalezienie potencjalnych szans
dla firmy czy organizacji. Kluczowe w realizacji modelu jest zaakceptowanie poziomu ryzyka i wykorzystanie mozliwo$ci stawianych przez zmiane sytuacji rynkowej i zyskanie na niej [4].
W Grupie Kapitalowej Tauron klasyfikuje si¢ ryzyko wediug modelu ERM od 2012 roku,
z podzialem ryzyka na: handlowe (mozliwosé straty/szansy spowodowanych zmianami na rynku
powigzanym); finansowe (szansa/zagrozenie ze wzgledu na zmiane kursu walut, stép procentowych);
kredytowe (szansa/zagrozenie z uwagi na zobowigzania kontrahentéw); operacyjne (obejmuje
nieodpowiednie lub zawodne procedury wewnetrzne, awarie podsysteméw, i zdarzenia zewnetrzne);
regulacyjne (strata/korzys¢ ze wzgledu na regulacje dotyczace dziatalnosci firmy); w projektach
(zaistnienie zdarzen, ktore wplyna istotnie na budzet, plan lub jego jakosc) [2].
Glownymi zaletami planu jest precyzyjny podziat odpowiedzialnosci z brakiem zaistnienia konfliktu
intereséw, co daje niezaleznos¢ funkcji podejmowania ryzyka oraz jego monitoringu i kontroli.
Spéika realizuje proces jako proaktywny, nakierowany na odpowiednio wczesne wykrycie i podjecie
dzialan  zapobiegawczych.  Ponadto procedura jest doskonalona, co idzie w parze ze
zmieniajgcym sie otoczeniem. Firma wykorzystuje narzedzia takie jak karta ryzyka, rejestr ryzyka,
plan reakcji na ryzyko, modele zmiennoscii limity ryzyka. Przedsiebiorstwo identyfikuje zagrozenia
w segmentach: [2]
wytwarzanie - ryzyko rynkowe, regulacyjne, duza zmienno$¢ marzy Clean Dark Spread, zaburzenia
na rynku towarowym wywotanych konfliktem w Ukrainie, nowe regulacje klimatyczne, wzrost cen
wegla oraz ryzyko utrzymania jego rezerw strategicznych, dostepno$¢ oraz jako$¢ paliwa
produkcyjnego wywolane embargiem na weglowodory z Rosji;
OZE - giéwnie czynniki atmosferyczne wplywajgce na wolumen produkcji energii elektrycznej,
w szczego6lnosci z wiatru, wody i storica;
dystrybucja - spadek zapotrzebowania na energie spowodowane spowolnieniem gospodarczym oraz
rozwoj energetyki prosumenckiej;
sprzedaz - ryzyko rynkowe, spadek zapotrzebowania na energie i ryzyko wprowadzenia taryfy
regulowanej [2].

Model ERM

Monitorowanie - proces nalezy ciagle monitorowac, a w razie koniecznosci
lub zmian w otoczeniu modyfikowac.

Informacje i komunikowanie sie - kluczowy aspekt efektywnej realizacji strategii.
Odpowiednio czeste raportowanie i informacja zwrotna. Bardzo wazna jest
komunikacja, aby byla skuteczna musi mie¢ szeroki zakres - w d6t,

w poprzek i w gére hierarchii organizacyjnej.

Dziatania kontrolne - polityka wewnetrzna firmy oraz procedury efektywnej reakgji
na zdarzenie. Reakcja na wystgpienie ryzyka - stworzenie planu klasyfikujacego
ryzyka z dopuszczalnym poziomem, dostosowanie dziatan

i reakcji (unikanie, akceptacja, ograniczanie, dzielenie).

Ocena ryzyka - oszacowanie prawdopodobieristwa zaistnienia ryzyka, podzielone
na ryzyko nieodtaczne i wewnetrzne

Identyfikacja zdarzen - z kwalifikacjg na szanse albo ryzyko. Mozliwosci
pozytywne powinny by¢ uwzglednione w ustalaniu celéw. Nalezy analizowaé
mozliwe zdarzenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Ustalanie celéw - jest konieczne, aby méc oszacowac ryzyko zwigzane z ich
osiggnieciem oraz wykrycie zdarzen mogacych w tym przeszkodzic. Wazne sg tu
procedury, ktére sg zgodne z firmg i co najwazniejsze nie przekraczajg ustalonego
poziomu ryzyka.

Srodowisko zewnetrzne - charakter identyfikacji i reakcji na ryzyko przez
wszystkie osoby w firmie, oznacza dopuszczalny poziom zagrozenia, srodowisko
pracy i polityke wewnetrzng firmy [4].

Srodowisko wewnetrzne

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie SCCE &
HCCA (2020), "Compliance Risk Management:
Applying The Coso ERM Framework", COSO, [online]
Wwww.coso.org, (dostep 20.05.2023)

Model ERM przyjeto réwniez w Grupie Kay j PGE i PGE iej Grupie
wdrozenie. Firmy prowadzg limity ryzyka wyznaczone poprzez miary statystyczne [5].
W przypadku Grupy Kapitatowej LOTOS (model ERM wdrozony w 2011 r.) aktywne zarzadzanie szansami/zagrozeniami zostato zdefiniowane jako jeden z cel6éw strategicznych na lata 2017-2022. Grupa skupia sie gtéwnie na prognozowaniu ryzyka
i analizie "ekspozycji na ryzyko", tworzy dziatania wyprzedzajace - liste "Top Risk", matryce szans i ryzyka, analizg¢ konsekwencji wizerunkowych i finansowych dziatan, definiowanie kluczowych wskaznikéw jak KRI (zwigzany z ekspozycjg na ryzyko).
Obie grupy strategia skupiaja sie bardziej na modelu GRC [6].

j S.A. (od 2012 r.), ktére stawiajg na rozwdj narzedzi IT wspomagajacych procesy zarzadzania ryzykiem poprzez projektowanie systeméw i ich

GRC (Governance, Risk, Compliance) - jest nazywany zintegrowanym
zbiorem mozliwosci. Opiera sig na trzech filarach, ktére pomagaja dziata¢
w spos6b uczciwy i umozliwiajg rozwigzywa¢ napotkane problemy
i ostatecznie osiggnac¢ zdefiniowane cele [7].

Biznes/Zarzadzanie - obejmuje proces zarzadzania, dzialania, cele,
zadania oraz uwzglednia osoby decyzyjne w hierarchii firmy - zarzad
i kadre kierownicza. Dotyczy réwniez zbierania danych, podejmowania
kluczowych decyzji, relacji z udziatowcami, wykorzystania informaciji
poufnych oraz wytycznych prawnych. Na tym etapie skuteczna
identyfikacja zagrozen skupia sie na wykorzystaniu i ochronie danych,

Model GRC

Gléwnie z tego modelu korzysta Grupa Kapitatowa PGE. Zaklada obecnos¢ Komitetu Ryzyka na poziomie
zarzadu, co skutkuje bezposrednig kontrolg ryzyka przez kierownictwo. Pocigga to niezalezng ocene ryzyka
oraz mozliwos¢ tworzenia kolejnych instrumentéw zapobiegawczo-prewencyjnych. Odrebna funkcja
"Compliance” w firmie powoduje biezagce monitorowanie zgodnosci  dziatania z wymogami,
celami

oraz kwestiami prawnymi. Grupa korzysta z rejestru ryzyka prowadzonego przez Departament Ryzyka
i Ubezpieczenn - rejestr obejmuje wskazniki zmian parametréw z trzech kategorii - efektywne,
do usprawnienia, do zmiany - wraz z dziataniem zapobiegawczym. Gléwne odnotowane ryzyka to: ryzyko
rynkowe i produktowe - dotyczace zmiennosci cen rynkowych energii i kluczowych produktéw (wegla
kamiennego, gazu ziemnego), wzrost samowystarczalnosci energetycznej gospodarstw domowych; ryzyko
ocenie audytu wewngtrznego oraz wynikéw monitorowania zgodnosci, majgtkowe - inwestycje utrzymaniowe i mozliwosci pozyskiwania finansowania; ryzyko operacyjne -
opracowaniu kluczowych strategii i koricowej ocenie ryzyka [7],[5]. gospodarowanie paliwami, niepewnos¢ terminéw, jakosci surowcéw oraz utrzymanie zasobow (zwigzane
Ryzyko - gléwnie skupia sie na identyfikacji, analizie i planie reakcji z wojng w Ukrainie) , cyberbezpieczenstwo, negatywny odbiér wizerunku  grupy, nieprawidtowosci
na wystepujgce ryzyko, ktére moze negatywnie wplyng¢ na osigganie zwigzane z zakupami; ryzyko regulacyjne - zwigzane z wymogami prawnymi, niepewnosc limitow
zamierzonych celéw. Moga to by¢ klopoty finansowe, zagrozenia emisji; ryzyko finansowe - niewyptacalnos¢ kontrahentéw, ptynnos¢ finansowa firmy, stopy procentowe
cyberbezpieczenstwa, zmienne polityczne w otoczeniu n.p. wojna, kleski i kursy walut negatywnie oddziatujgce na przeplywy pieniezne [5].

zywiolowe, czy niewlasciwe zarzadzanie ryzykiem. Szacowanie ryzyka Podobng strategie identyfikacji ryzyka stosuje réwniez Grupa Kapitalowa LOTOS, w ki6rej mechanizmy
opiera sie na audytach, identyfikacji krytycznych obszarow, uzyciu Zarzadzania ryzykiem dobrane sg do skali potencjainych negatywnych skutkow. Na poziomie biznesu jest
narzedzi statystycznych i IT. Reakcje na ryzyko sa takie jak !0 giownie opracowywanie procedur, identyfikacja i ocena. W obszarze ryzyko prognozowany jest profil ryzyka
w modelu ERM [7],[5]. oraz powigzanie go ze strategia firmy, a w funkcji audytu - ocenia sie skutecznos¢ i adekwatnosé srodkéw
Zgodnosé/Audyt - filar ten opiera sie na podporzadkowywaniu dziatan ~ 0raz metody w stosunku do zjawiska [6].

firmy przepisom prawnym. Oznacza tez zgodno$c¢ z wymogami (umowami  Glowne czynniki ryzyka w G.K. LOTOS s3 podzielone na dwie kategorie, dotyczace segmentu wydobywczego
jak i strategiami). Obszar jaki obejmuje to rowniez szacowanie kosztu (fosnaca konkurencja na runku transakcyjnym, wysoki poziom zadiuzenia, opoZznienia w realizacji
braku zgodnosci - konsekwencje wizerunkowe, finansowe, prawne [7],[5]. ~ Zagospodarowania zi0z); dotyczace segmentu  produkcji i handlu (pokrywajace sig z zagrozeniami
opisanymi w sekgji dotyczacej G.K. PGE) [6].

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie PGE
Polska Grupa Energetyczna S.A. - "Sprawozdanie
Zarzadu z dzialalnosci PGE Polska Grupa
Energetyczna S.A. oraz Grupy Kapitatowej
PGE

za rok 2022", [online] https://www.gkpge.pl/dia-
inwestorow/akcje/dane-finansowe/sprawozdania-
finansowe-za-2020-r (dostep 20.05.2023)

Three line of defence - model trzech linii obrony

Il Linia obrony/prewencji Analogiczny do GRM model trzech linii obrony/prewencji to schemat zarzadzania ryzykiem i identyfikacji zagrozen, ktéry wykorzystujg
m.in Grupa ORLEN i PKN ORLEN S.A.
I linia obrony to Zintegrowany System Zarzadzania Ryzykiem Korporacyjnym, poszerzony o cykliczne procesy samooceny ryzyka
i testowania. Obejmuje kierownictwo i zarzad firmy, ktora jest niejako wiascicielami ryzyka. Sa odpowiedzialni za utrzymanie ryzyka na
odpowiednim poziomie [8],[9].
Il Linia obrony - Compliane, obejmuje system ERM, badanie zgodnosci ze Zintegrowanym Systemem Zarzadzania i zarzadzanie
ryzykiem braku zgodnosci z regulacjami i standardami. Kryteria oceny to: legalno$¢, celowos¢, gospodarnosc i rzetelno$¢. Dwa razy
y w roku Zarzad otrzymuje od Komitetu Audytu Rady Nadzorczej PKN Orlen sprawozdania z kontroli stanu wdrozenia wytycznych
pokontrolnych. Cata linia obrony obejmuje 54 procesy ze 135 miernikami [9].
Il Linia Obrony to funkcja audytu i kontroli wewnetrznej - tg linie obrony realizuje Biuro Audytu, co wazne, jest zapewniona
niezalezno$¢ tej jednostki w strukturze organizacyjnej poprzez roczny plan audytéw, moze by¢ réwniez realizowany doraznie na
odpowiednie zlecenie [9].
Glowne zidentyfikowane obszary ryzyka to: ryzyka spoteczne - niekorzystne kojarzenie marki, ryzyko braku publicznej wiedzy
o realizowaniu polityki spotecznej; ryzyka pracownicze - dostepno$¢ wykwalifikowanych pracownikéw, wypadki przy pracy; ryzyko
klimatyczne - ryzyko niedoboru wody w instalacjach hydrologicznych, dostosowanie sie do przepiséw ochrony $rodowiska; ryzyka
transformacji energetycznej - podnoszenie standardéw Srodowiskowych, zmiana preferencji i nawykow transportowych, szybki
wzrost konkurencji; technologiczne - stabo rozwinieta polska infrastruktura elektroenergetyczna, szybka zmiana w elekiromobilnosci;
inne obszary - defraudacja i inne naduzycia, ujawnianie informacji poufnych, celowa dezinformacja, zmienne otoczenie, wahania
kursu walut, geopolityka i zwigzane z tym rosngce surowcéw i komponentow [9].

1 Linia obrony/prewenciji 11l Linia obrony/prewencji
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie R. Luburi¢, M. J. Perovi¢, R. Sekulovic, (2015), "Quality Management in
terms of strengthening the "Three Lines of Defence" in Risk Management - Process Approach." International Journal
for Quality Research. 9. p.243-250.

W ogdlnym ujeciu ocena ryzyka przeprowadzana jest w ramach "samooceny" i aktualizuje najistotniejsze
ryzyka. Najwazniejszym elementem modelu w koncernie ORLEN jest nowe podejscie do metodyki
i poréwnanie dwoch ocen - ryzyka brutto (wartos¢ ryzyka bez zastosowanych zadnych dziatan czy
systeméw kontrolno-zapobiegawczych) oraz ryzyka netto (przy wdrozeniu instrumentdw kontrolnych
i dziatan prewencyjnych). Po poréwnaniu wartosci tworzone sg plany naprawcze dla poszczegdlnych
obszaréw - co skutkuje osiggnieciem akceptowalnego poziomu ryzyka. Tworzony jest raport ryzyk i ich
potencjalnych mitygacji. Jest to autorskie podejscie do dywersyfikacji ryzyka [10].
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Whioski

Mimo wdrozenia wielu modeli identyfikacji i zarzadzania ryzykiem zadne z przedsiebiorstw nie jest
w stanie calkowicie wyeliminowac zagrozen, ale jest to wazny proces, ktéremu moze towarzyszy¢
znalezienie nowych szans lub unikniecie powaznych konsekwencji finansowych, czy wizerunkowych.
Przytoczone wybrane przyktady polskich przedsiebiorstw z branzy energetycznej pokazujg, ze mimo
niepewnego otoczenia i wielu czynnikéw (wojna na Ukrainie, wzrost cen surowcow, spadek
zapotrzebowania na energie, czy kiopoty Srodowiska naturalnego) istniejg metody do efektywnego
zbierania informacji oraz mechanizmy reakcji pozwalajgce minimalizowac straty. Jednak zaden model
nie jest idealny, a najgroZniejsza komplikacjg jest fakt, ze dotycza okolicznosci, ktére sg trudne do
przewidzenia i mogg, ale nie muszg mie¢ miejsca. Jak pokazujg aktualne zdarzenia, czy przyktady
z przesziosci, jak ,przypadek Albuquerque”, trzeba na biezgco monitorowac sytuacje, siegac¢ po
niezalezne i wilasne oceny oraz definiowac problematyczne obszary. Tak jak pokazujg sprawozdania
z dziatalnosci, stosowane modele ERM, GRC i trzech linii obrony sg stosowane uniwersalnie i uwazane
s3 za najbardziej efektywne.
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Tytut: Identyfikacja zagrozen i efektywne zarzqgdzanie ryzykiem poprzez przyjete modele na
przykladzie polskich przedsiebiorstw energetycznych

Opis:

Celem badawczym posteru byt przeglad wykorzystywanych modeli identyfikacji i zarzadzania
ryzykiem w wybranych wiodacych polskich przedsigbiorstwach sektora energetycznego oraz
okreslenie jak ryzyko jest monitorowane, oceniane, jak przebiega komunikacja i ustalanie celow
oraz jaka jest reakcja na stawiane szanse lub wyzwania. Do realizacji wykorzystano analizg
sprawozdan rocznych podmiotow, sprawozdan z dzialania zarzadu i metode analiz poréwnawczych
literatury naukowej. Metodyka postgpowania pozwolita na charakterystyke profili ryzyka,
identyfikacj¢ ich rodzajéw oraz stopnia natezenia.

Na podstawie analizy dokumentacji stwierdzono, ze model ERM gléwnie wykorzystuje Grupa
Kapitatowa Tauron, w ktorej skupiono sie na doktadnym podziale odpowiedzialnosci, monitoringu,
kontroli zagrozen jak i szans. W 2022 roku byly to zaburzenia na rynku towaréw wywolanych
konfliktem w Ukrainie, wzrost cen wegla, dostepnos¢ i1 jakos¢ skladnikow oraz spadek
zapotrzebowania na energie.

Spotki wechodzace w sktad PGE oraz Grupa Kapitalowa LOTOS réwniez korzystaja z tej struktury
ramowej, lecz bardziej skupiajg si¢ na zintegrowanym zbiorze mozliwosci, czyli GRC. Wzorzec
jest pomoca w rozwigzywaniu postawionych problemoéw i pomaga osiggaé okreslone cele. Grupa
Kapitatowa PGE wyszczegolnila ryzyka pokrywajace sie z przedstawionymi wyzej oraz podkreslita
wzrost samowystarczalnosci gospodarstw domowych (zwigzane z prosumentami energii
odnawialnej), negatywny odbidr wizerunku i niewyplacalno$¢ kontrahentow. Natomiast G.K.
LOTOS wyszczegolnita kategorie ryzyka zwigzane z segmentem wydobywcezym oraz dotyczacym
handlu.

Czesciowo zmodyfikowany schemat stosuje Grupa ORLEN i PKN ORLEN S.A., ktére
wykorzystuja model trzech linii obrony, gdzie szczegdlnie wyeksponowano podziat zadan
1 audyt jako jedna z linii prewencji. Zagrozenia jakie zdefiniowano, to rowniez te z zakresu kryzysu
energetycznego, dynamiczny wzrost elektromobilnosci, oraz technologiczne - obejmujgce awarie
infrastruktury energetycznej. W tym przypadku ma miejsce autorskie podejscie do oceny ryzyka
brutto (bez mechanizmdéw zapobiegania) oraz netto (z zastosowaniem dziatan).

Zidentyfikowane informacje pokryly sie z przypuszczeniami, ze najbardziej zintensyfikowanymi
obszarami zagrozenia w 2022 roku byly wzrost cen surowcow spowodowanych wojna na Ukrainie,
niestabilne kursy walut i zmienno$¢ cen rynkowych energii. Jednak wazng informacja byly
czynniki ryzykogenne takie jak problemy hydrologiczne w elektrowniach wodnych, podnoszenie
standardow przepiséw dotyczacych ochrony srodowiska, celowa dezinformacja oraz problemy z
cyberbezpieczenstwem. Wiekszo$¢ z nich jest trudne do identyfikacji, co dowodzi biezaco
monitorowanej sytuacji i sieganiu po wlasne niezalezne oceny przez podmioty z polskiego sektora
energetycznego.
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WSTEP

Rozw6j alternatywnych zrédet energii ma obecnie pierwszorzedne znaczenie. W
celu redukcji emisji gazoéw cieplarniach i stale rosngacego zapotrzebowania na surowce
odnawialne, duzego znaczenia nabrata koncepcja wykorzystania biogazu oraz
biometanu. Wykorzystanie tych gazéw stato sie jedna ze skutecznych strategii
tagodzenia kryzysu energetycznego i moze on potencjalnie odegra¢ kluczowg role w
Swiatowym bezpieczerstwie dostaw energii i jej dywersyfikacji (1).

Biogaz jest wytwarzany w instalacjach bazujacych na osadach wytwarzanych w
oczyszczalniach sciekéw, na odpadach z produkcji rolnych i zaktadéw branzy rolno-
spozyweczej oraz z biodegradowalnych odpadach komunalnych. Literatura wskazuje na
szeroka game substratéw organicznych mozliwych do zastosowania jako wsad do
biogazowni (rys. 1).
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Rys. 1. a) Przyktadowy udziat substratow, b) zuzycie dobowe substratow (2rédfo: dane pozyskane z Biogazowni Rypin oraz El-ka)

Gtéwnymi sktadnikami biogazu sg metan o zawartos¢ 50-70% i dwutlenek wegla
30-40%. 2awiera on réowniez sktadniki niepozadane, takie jak para wodna, azot, tlen,
siarkowodér, merkaptany, siloksany i inne weglowodory. Sposréd tych zwigzkéw, to
siloksany maja znaczacy, negatywny wptyw na zastosowanie biogazu w przemysle.
Wynika to z faktu, iz podczas spalania biogazu w celu produkcji energii elektrycznej,
siloksany wytwarzaja mikrokrystaliczng krzemionke, ktéra majgc podobne wtasciwosci
fizyko-chemiczne do szkta powoduje powazne uszkodzenia generatorow, turbin itd.

FERMENTACJA MIETANOWA

Przebieg procesu fermentacji jest bardzo istotny z uwagi na efektywnosé
pozyskiwania biogazu. Waznymi parametrami Srodowiskowymi, ktére odgrywajg
kluczowa role s3: temperatura, odczyn i zawartos¢ substancji toksycznych. Od
temperatury zalezy stopien rozktadu substancji organicznej oraz sktad
wyprodukowanego biogazu. Najczesciej proces realizowany jest w temperaturze 25-45°C
(fermentacja mezofilna). Wartos¢ odczynu (pH) warunkuje wydajnosé i stabilnosé
produkcji metanu, optymalny zakres dla przemian beztlenowych wynosi 6,8-7,4, a dla
produkcji biogazu miedzy 7,0-7,2. Wystepowanie substancji toksycznych jest
nieuniknione, poniewaz dostaj3 sie one do procesu z zewnatrz w postaci mineralnej lub
organicznej. Przy ich duzej ilosci moze to doprowadzi¢ do spadku produkcji biogazu lub
catkowitego zahamowania procesu fermentacji. Takimi zwigzkami s3 np. lotne kwasy
ttuszczowe.

Proces fermentacji sktada sie z czterech faz: hydrolizy, acydogennej, acetogennej
oraz metanogeneza. Faza metanogenezy jest najbardziej kluczowa, poniewaz zamyka
przebieg zachodzacych reakcji. Jest tez faza najbardziej wrazliwa na zmiane parametrow
srodowiskowych, dlatego istotne jest prowadzenie catego procesu w warunkach
optymalnych dla bakterii metanogennych, zwtaszcza ze zawartos¢ metanu decyduje o

wartosci energetycznej biogazu. Na rys. 2 przedstawiono schemat fermentacji
metanowej (3).
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Rys .2 Schemat procesu fermentacji metanowej (wg Btaszczyk, 2007]
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SILOKSANY

Siloksany to syntetyczne organiczne zwigzki krzemu. Ich nazwa pochodzi od
angielskich wyrazéw silicon, oxygen i alcany. Dzi$ wiemy, ze krzem (Si) nie tworzy
trwatych wigzan podwoéjnych, a siloksany zbudowane s3 2z utozonych
naprzemiennie atomoéw krzemu i tlenu oraz przytaczonej do atomu Si grupy
funkcyjnej - metylowej, etylowej lub fenylowej (4-5). Podstawowym elementem
czasteczki siloksan6w jest jednostka —(R,Si-0)-, przedstawiona na Rys. 3.
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Rys. 3. Pojedynczy element czgsteczki
| siloksanéw (wg. Ciotek J.i.in.2013)
)
R

Siloksany o strukturze tancuchowej oznacza sie skrotowo literg L lub - rzadziej -
literg M, natomiast zwigzki o strukturze pierscieniowej literg D (6). W Tabeli 1
przedstawiono siloksany wystepujgce w biogazie.

Tabela. 1 Siloksany wystepujgce w biogazie (wg. Zhang S, i in. 2016]

. a e B Preznosc¢ pary nasyconej Rozp.uszczalnoéé VY
Nazwa i skrot Formuta Wrzenia A wodzie w temp. 25°C
forsd w temp. 25°C (Pa) (me/)
Heksametylodisiloksan (L2) CeH,05i, 106.9 5626.2 0.93
Oktametylotrisiloksan (L3) CgH240,5i5 153.0 445.0 0.034
Dekametylotetrasiloksan (L3) C10H3005Si4 194.0 50.0 0.00674
Dodekametylopentasiloksan (L5) C12H360sSis 2320 9.0 0.000309
Heksametylocyklopentasiloksan (D3) CeH,6055i, 135.2 471.0 1.56
Oktametylocyklotetrasiloksan (D4) CeH2,0,5i, 175.7 132.0 0.056
Dekametylocyklopentasiloksan (DS) C4oH3005Sis 211.2 23.20 0.017
Dodekametylocykloheksasiloksan (D6) C12H360Sig 245.1 4.0 0.005

Siloksany, lotne zwigzki organiczne i inne zanieczyszczenia wystepuja w kazdym
biogazie. Najwiecej jest ich w gazie wysypiskowym lub w gazach z oczyszczalni
Sciekow, prawie 2-3 razy wiecej niz w biogazie rolniczym. Przyktadowo w biogazie
wysypiskowym czy wytwarzanym z osadéw Sciekowych zawartos¢ siloksanéw
przekracza zwykle 50 mg/m3 (7). Ich wystepowanie jest bardzo szkodliwe dla
instalacji kogeneracyjnych, czy silnikéw (rys. 4).

a) ; o . b)

Ryc.4 a) Glowica silnika z warstwg osadéw siloksanéw; b) osady siloksanéw na ttoku silnika
(CarsA., iin.2012
Wprowadzanie do sieci gazu o zawartosci siloksanéw <0,30 mg/m? (8) moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia elementow stacji gazowej lub mozna doprowadzi¢ do
uszkodzen elementéw instalacji gazowej u klienta, co jest niebezpieczne. Ponizej w
Tab.2 przedstawiono stezenia réznych siloksanéw zmierzonych w biogazie
wytwarzanym na wysypiskach lub w oczyszczalniach sciek6w.

Tabela 2 Stezenie siloksanéw w réznych biogazach (mg/m?3] (M. Arnold i in. 2070)

RODZAJ BIOGAZU L2 L3 L4 D3 D4 D5

LFG 0,38-1,31 0.03-0.05 <0.01 0.01-0.45 4.24-8.84 0.40-1.09

LFG 0.0-0.22 0.0-0.05 0.0-2.30 0.60-2.29 0.21-4.30 0.60-1.31

WWTP 0.01-0.05 0.02-0.03 0.02-0.15 0.14-0.20 2.87-6.98 7.75-9.65

WWTP 0.0-0.09 0.03-0.2 0.51-1.29 0.0-0.60 0.10-1.21 0.9-27.05
0.0-0.03 0.03 0.0-0.08 0.33-0.74 2.91-4.12 38.85-45.80

WWTP

WWTP: Oczyszczalnia sciekow; LFG: Gaz wysypiskowy

Metody usuwania siloksanoéw

Potencjalnymi metodami usuwania siloksan6w z biogazu s3: adsorbcja na ciatach
statych (wegiel aktywny, zeolity, sita molekularne, zel krzemionkowy), absorpcja w
cieczy, degradacja, chtodzenie/kondensacja, filtracja biozraszana, separacje
membranowe. Konwencjonalne metody opieraja sie na adsorpcji siloksanu na
powierzchni materiatow adsorbujgcych. Wiele technologii wykorzystuje
kombinacje metod w celu zwiekszenia wydajnosci procesu.
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Ryc. 4. Schemat procesu ptuczki wodnej (fiz. absorbcja) (Mroczkowski Piin., 2011)

PODSUMOWANIE

Kazdy gaz jest niepowtarzalng mieszankg zwigzkéw organicznych i nieorganicznych,
ktére moga mie¢ negatywny wptyw na wytwarzana energig. Biogaz jest pochodzenia biologicznego.
Jego zaleta polega na tym Z2e mozna go wyprodukowac na miejscu, bez importu. Sktad biogazu jest
écisle powigzany z rodzajem stosowanej materii organicznej i warunkami w jakich powstaje.
Istotnym czynnikiem, majgcym wptyw na funkcjonowanie urzadzen energetycznych s3
zanieczyszczenia sladowe. Oprécz CH , i CO, znajduja sie w nim inne zwiazki, m.in. zawierajgce
krzem i w potgczeniu z panujgcymi ekstremalnymi warunkami przeksztatcajg sie w krzemiany, w
tym siloksany czy LZO. Wytworzone w ten sposob depozyty prowadza do destrukcji urzadzen.
Obecnie istniejg rézne sposoby/metody usuwania siloksanéw z biogazu co znacznie poprawia
efektywnosé wytworzenia energii i prowadzi do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych do
atmosfery.
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Tytul: | Siloksany mikrozanieczyszczeniem biogazu

Opis:

Przy ciaglym zagrozeniu globalnym ociepleniem klimatu oraz duzymi wahaniami cen ropy
naftowej i gazu ziemnego, znaczaco wzrosto zainteresowanie alternatywnymi, odnawialnymi
zrédlami energii. Biogaz wytwarzany jest w réznych srodowiskach, np. na skladowiskach
odpaddw, oczyszczalniach $ciekéw i komorach fermentacji bioodpadéw i dysponuje ogromnym
potencjatem jako zrédlo czystej energii. Wykorzystanie go stato sie jedng ze skutecznych strategii
tagodzenia kryzysu energetycznego i moze potencjalnie odegra¢ kluczowa role w $wiatowym
bezpieczenstwie dostaw energii i jej dywersyfikacji.

Biogaz stanowi odnawialne zrédlo energii, ktore powstaje podczas beztlenowej degradacji
materialu organicznego W zaleznosci od zastosowanych substratéw w procesie, zmienia si¢ sktad
mieszaniny gazowej. Surowce do fermentacji biogazu sa rozlegle, zaliczaja sie do nich pozostatosci
z obornika zwierzecego, resztki pozniwne, osady Sciekowe czy inne odpady organiczne. Do tej
kategorii réwniez zaliczamy gaz wysypiskowy. Pozyskany surowy biogaz zawiera 40-70% metanu,
natomiast pozostatymi sktadnikami sg dwutlenek wegla, para wodna, siarkowodor, amoniak,
siloksany i inne mikrozanieczyszczenia. Sposrod tych wymienionych zwigzkéw, to siloksany maja
najbardziej negatywny wplyw na wykorzystanie biogazu. Wystepowanie siloksanéw obniza jego
potencjal energetyczny, a takze niekorzystanie wptywa na warunki eksploatacyjne urzadzen,
wytwarzajac mikrokrystaliczng krzemionke, majaca whasciwosci podobne do szkta.

Celem posteru jest uwypuklenie problemu substancji szkodliwych wystepujacych w
biogazie, przede wszystkim  siloksanow 1 lotnych zwiazkéw organicznych (LZO) oraz
przedstawienie jak niekorzystny wptyw dla infrastruktury sieci gazowej ma obecnos¢ zwigzkow
zawierajacych krzem wystepujacy w biogazie. W posterze przedstawiony zostanie zarys dostepnych
metod uszlachetniania biogazu i zaproponowana zostanie optymalna metoda w celu zmniejszenia
ich stezenia lub catkowitej eliminacji.




?;.,iem ” ]J
energetycz|
AGH

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA

11-12.09.2023 1M. STANISLAWA STASZICA

W KRAKOWIE

Wielkoskalowe magazynowanie wodoru
w ziozach soli — szanse i bariery
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STRESZCZENIE

» Magazynowanie wodoru petni kluczowa role w celu zapewnienia stabilnosci funkcjonowania systemu energetycznego przy jednoczesnym zwigekszaniu udziatu odnawialnych
zrédet energii (OZE) w sieciach energetycznych.

filaryiperspektywa ro.

» Magazynowanie wodoru stanowi niezbedny element tancucha dostaw paliwa wodorowego, od momentu jego wytworzenia az do wykorzystania.

» Zgodnie z aktem delegowanym do Taksonomii UE magazynowanie wodoru jest zgodne z Taksonomia i ma istotny wplyw na tagodzenie zmian klimatu. Jednym z dedykowanych
zadan wymienionych z Pakiecie Dekarbonizacji Rynku Gazu Ziemnego i Wodoru (tzw. Nowym Pakiecie Gazowym), niezbednych do rozwoju rynku wodoru jest zapewnienie, aby
magazynowanie wodoru bylo prowadzone przez wyodrebnionych operatorow zobowigzanych do zapewnienia bezpieczenstwa eksploatowanej infrastruktury, a takze jej
rozwoju.

Y

Rozwadj mozliwosci produkcji OZE, w szczegélnosci budowa mocy wiatrowych off-shore czy fotowoltaiki, tylko wzmocnia potrzebe magazynowania energii w skali catego
sytemu. Ocenia sig, ze Srednio- i dlugoterminowe magazynowanie bedzie wymagato rozwoju technologii wielkoskalowego magazynowania energii elektryczne;j.
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Techniczne
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. Wykorzystanie przestrzeni na magazynowanie wodoru bedzie

Kawerny solne ze wzgledu na uwarunkowania geologiczne Polski jak i konkurowac z wykorzystaniem jej do sktadowania gazu ziemnego

. ) . o oraz CO,
znakomite parametry techniczno—eksploatacyjne mogg stanowi¢ magazyny

wodoru i tym samym stwarzajg potencjat do $wiadczenia ustug magazynowych ‘ Gtéwne wyzwania stawiane przed magazynowaniem wodoru to
Zzaréwno na potrzeby krajowe jak i europejskie zapewnienie odpowiednich wielkosci objetosci magazynowej dla

wodoru a takze zagwarantowanie odpowiednich wolumendéw energii
elektrycznej z OZE
strop soli

. Nalezy przeanalizowac¢ lokalizacje i dostepnos¢

wielkoskalowych magazynéw w strukturach geologicznych na

Kawerna
badawcza

terenie kraju szczegodlnie w kontekscie rozwoju OZE jak i rozwoju
sieci przesytowych

. Wdrozenie odpowiednich regulacji oraz strategii, ktére pozwolg

E(?r‘qg;g?jna / na gromadzenie rezerw wodoru, szczegdlnie uwzgledniajac

zwiekszenie od 2030 r. produkciji i wykorzystania zielonego wodoru

| WNIOSKI

» Jedna z najbardziej obiecujacych metod wielkoskalowego magazynowania energii elektrycznej jest jej przechowywanie w postaci sprezonego wodoru w strukturach geologicznych. Jest
to bardzo efektywne rozwigzanie, ograniczajgce nakiady inwestycyjne oraz zajmowang powierzchnie terenu. Przyktadowo jedna kawerna solna o objetosci geometrycznej 200 tys. m3 pozwala
na zmagazynowanie okoto 80 tys. MWh energii w postaci wodoru.

» Wraz ze wzrostem wykorzystania wodoru w $wiatowej gospodarce potrzeby inwestycyjne na magazynowanie energii beda rosty. Warto w tym kontekscie podkresli¢ wysadowe i poktadowe
ztoza soli kamiennej w Polsce, z ktérymi mozna wigza¢ spory potencjat na magazynowanie wodoru.

» Kawerny solne charakteryzuja sie bardzo duza elastycznoscig pracy, maja mozliwo$¢ wykonywania wielu cykli zattaczania i odbioru w ciggu roku, a takze zapewniajg wysokie bezpieczenstwo
techniczne i $rodowiskowe z uwagi na wiasnosci fizyko-chemiczne skat solnych.
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Tytut: Wielkoskalowe magazynowanie wodoru w ztozach soli — szanse i bariery

Opis:

Cel badawczy: Magazynowanie wodoru petni kluczowa role w celu zapewnienia stabilnosci funkcjonowania
systemu energetycznego przy jednoczesnym zwiekszaniu udzialu odnawialnych zrddet energii (OZE) w
bilansie energii elektrycznej. Wodor moze byé magazynowany zaréwno w podziemnych strukturach
geologicznych, jak i w formie naziemnej (zbiorniki). W zaleznosci od celu magazynowania oraz docelowego
sposobu wykorzystania, wodor moze by¢ magazynowany bezposrednio lub w formie derywatu, a takze w
roéznych stanach skupienia. Zasadniczym celem badawczym jest potwierdzenie mozliwosci wykorzystania
z¥6z soli do wielkoskalowego wodoru. Praca ma charakter przegladowo-badawczy. Jej celem jest analiza
mozliwosci wielkoskalowego magazynowania wodoru w strukturach geologicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem kawern solnych w kontekscie prognozowanego wzrostu znaczenia OZE w miksie
energetycznym. Taki sposob magazynowania istotnie przyczyni si¢ do rozwigzania problemu jakim sa
wahania sezonowe i niestabilnosci produkeji energii elektrycznej w instalacjach wykorzystujacych OZE w
stosunku do zapotrzebowania. W ciggu ostatnich miesiecy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym
mialy miejsce sytuacje zwigzane z nadpodaza energii elektrycznej generowanej niestabilnych zrédta OZE,
wymagajace interwencji ze strony Operatora Systemu Przesylowego (PSE). Ocenia sie, ze $rednio- i
dlugoterminowe magazynowanie bedzie wymagato rozwoju technologii wielkoskalowego magazynowania
energii elektrycznej. Jednym z dedykowanych zadan wymienionych z Pakiecie Dekarbonizacji Rynku Gazu
Ziemnego i Wodoru (tzw. Nowym Pakiecie Gazowym), niezbednych do rozwoju rynku wodoru jest
zapewnienie, aby magazynowanie wodoru bylo prowadzone przez wyodrebnionych operatoréw
zobowigzanych do zapewnienia bezpieczenstwa eksploatowanej infrastruktury, a takze jej rozwoju.

W pracy przeanalizowano podstawowe wyzwania, ktore sg stawiane przed wdrozeniem technologii
wielkoskalowego magazynowania wodoru, takie jak:

1) wykorzystanie pojemnosci na magazynowanie wodoru bedzie konkurowaé z wykorzystaniem jej do
sktadowania gazu ziemnego oraz powietrza (technologia CAES) ;

2) Zapewnienie odpowiednich wielkosci objetosci magazynowej dla wodoru, a takze zagwarantowanie
odpowiednich nadwyzek wolumendw energii elektrycznej z OZE, ktora zostalaby zagospodarowana
do produkcji tzw. zielonego wodoru;

3) Analiza lokalizacji i dostgpnosci wielkoskalowych magazyndéw w strukturach geologicznych na
terenie kraju szczegolnie w kontekscie rozwoju OZE, jak i rozwoju sieci przesylowych;

4) Wdrozenie odpowiednich regulacji oraz strategii, ktore pozwolg na gromadzenie rezerw wodoru,
szczegblnie uwzgledniajac zwiekszenie od 2030 r. produkcji i wykorzystania zielonego wodoru.

Whioski: Jedna z najbardziej obiecujacych metod wielkoskalowego magazynowania energii elektrycznej jest
jej przechowywanie w postaci sprgzonego wodoru w strukturach geologicznych. Jest to bardzo efektywne
rozwigzanie, ograniczajace naklady inwestycyjne oraz zajmowang powierzchni¢ terenu. Przykladowo jedna
kawerna solna o objetosci geometrycznej 200 tys. m® pozwala na zmagazynowanie okoto 80 tys. MWh
energii w postaci wodoru. Wraz ze wzrostem wykorzystania wodoru w $wiatowej gospodarce potrzeby
inwestycyjne na magazynowanie energii beda rosly. Warto w tym kontekscie podkreslic wysadowe i
poktadowe ztoza soli kamiennej w Polsce, z ktérymi mozna wiaza¢ spory potencjal na magazynowanie
wodoru. Niezbedna jest kontynuacja badan majacych na celu wytypowanie optymalnych lokalizacji pod
wielkoskalowe magazynowanie wodoru. Kawerny solne charakteryzuja si¢ bardzo duza elastycznoscia
pracy, maja mozliwos¢ wykonywania wielu cykli zattaczania i odbioru w ciagu roku, a takze zapewniaja
wysokie bezpieczenstwo techniczne i srodowiskowe z uwagi na ich wlasciwosci fizyko-chemiczne. Warto
takze podkreslit dlugoletnie do$wiadczenie krajowe w zakresie magazynowania gazu ziemnego w
kawernach solnych.

Stowa kluczowe: wodor, magazynowanie, kawerny solne, transformacja energetyczna, odnawialne zrodta
energii




ISBN 978-83-958517-6-6

97788395°851766




