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Pierwszy numer tegorocznego kwartalnika porusza
tematy zwigzane z klimatem i jego ochrong. Specjalisci ze
Spotki Restrukturyzacji Kopaln S.A. prezentujg mozliwosc
obnizenia kosztéw zakupu energii elektrycznej dla pom-
powni wod kopalnianych oraz zmniejszenia zapotrzebowa-
nia wody w procesie produkcji wodoru metodg elektrolizy.

W marcu odbyta sie kolejna edycja Polskiego Kongresu
Klimatycznego, ktéry jest miejscem spotkania miedzynaro-
dowych ekspertéw, reprezentantéw miast oraz przedsta-
wicieli administracji centralnej. W Kongresie wzieto udziat
ponad 1200 uczestnikéw, 150 prelegentdéw w 26 panelach

dyskusyjnych, ktére odbyty sie w trzech lokalizacjach.

Zachecamy do zapoznania sie z obszernym podsumo-
waniem wydarzenia.

Kolejny numer kwartalnika poswiecony bedzie przede
wszystkim targom H2Poland i Net Zero Forum, ktére od-
beda sie w Poznaniu w dniach 24-26 kwietnia 2024 .
Sg pierwsze w Polsce i Europie Srodkowo-Wschodniej
targi poswiecone w catosci technologiom wodorowym
i dekarbonizacyjnym. Forum to spotkania, podczas kto-
rych kluczowa role ogrywajg rozmowy o przysztosci de-

karbonizacji oraz europejskiej gospodarce. m
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Mateusz WOICICKI, Krzysztof NIESPIALOWSKI, Bartosz POLNIK, Korneliusz SIERPOWSKI, Grzegorz DEBITA

Wysokocisnieniowy elektrolizer alkaliczny

Streszczenie

W artykule przedstawiono prace zwigzane z rozwo-
jem technologii wodorowych w ITG KOMAG pod katem
projektowania i potencjalnego wdrozenia wysokocisnie-
niowych elektrolizerow alkalicznych. W pierwszej czesci
zaprezentowano stan techniki i perspektywy rozwoju
przemystu elektrolizeréw w bliskiej przysztosci. Dalej opi-
sano prace projektowe i pierwsze prace badawcze nad

laboratoryjnym modelem elektrolizera alkalicznego.

Stowa kluczowe: woddr, elektrolizer alkaliczny, wyso-

kocisnieniowa elektroliza

1. Wstep

Stale rosngce zapotrzebowanie na energie przy jed-
noczesnym wzroscie $wiadomosci ekologicznej spote-
czenstwa generuje konieczno$¢ ograniczania wytwa-
rzania energii ze spalania Zrédet kopalnych. Jednym
z przyktaddw niniejszej alternatywy moze by¢ wykorzy-
stywanie jako paliwa wodoru, ktérego wynikiem spalania
jest jedynie czysta woda.

Mimo, ze woddr stanowi czyste i teoretycznie niemal
niewyczerpywalne zrodto energii, zasadniczy problem
z masowym jego wykorzystywaniem stanowi proces wy-
twarzania. Literatura procesu produkcji wodoru przypi-
suje kolory, definiujgce metode pozyskiwania wodoru.
Mdwimy o wodorze czarnym i brgzowym, gdy do pro-
dukcji wodoru wykorzystywany jest wegiel (kamienny lub
brunatny), wodér rozowy gdy wykorzystywana jest ener-

gia jadrowa, wodor szary gdy produkcja wodoru opiera

sie o reforming gazu ziemnego, wododr biaty gdy wodér
pochodzi z bezposredniej eksploatacji ztoza (obecnie nie
wystepujacy), czy zielony gdy powstaje w wyniku proce-
su elektrolizy, ktorego zasilanie nie wigze sie z emisjg ga-
z6w cieplarnianych.

Szacuje sie, ze obecnie niemal 96% S$wiatowej pro-
dukcji wodoru to tzw. ,szary wodor”. Szanse na zwiek-
szenie udziatu zielonego wodoru widzi sie w stale ro-
sngcej powszechnosci i spadajgcych kosztach produkcji
energii z OZE. Szczegdlnie duze szanse widzi sie w rozwo-
ju konstrukcji elektrolizerow alkalicznych, ktorych obec-
nie wystepujace rozwigzania pozwalajg osiggac czystosé
pierwiastka na poziomi zblizonym do PEM, przy znacznie
nizszych kosztach jednostkowych budowy i eksploatacji
[4,5].

2. Elektrolizai jej potencjat

Elektrolizery przeznaczone sg do wytwarzania wodoru
i tlenu o wysokich parametrach czystosci dochodzgcych
do wartosci stezenia 99,999% (tzw. piec¢ dziewigtek). Sg
to urzadzenia o stosunkowo prostej budowie, zasilane
energig elektryczng pochodzacg z wtasciwie dowolnego
zrédta. Wyprodukowany wodér stuzyé moze jako pot-
produkt dla innych proceséw technologicznych (branza
chemiczna, spozywcza, w przemysle ciezkim) oraz jako
magazyn energii (wykorzystywanie wodoru w procesie
odwrotnym do elektrolizy w ogniwach paliwowych). Do-
stepne komercyjnie lub na wczesnych etapach komer-
cjalizacji metody produkcji wodoru zaprezentowano na

ponizymy rys. 1.
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Na bazie weglowodoréw
Na bazie wody

Na bazie biomasy

METODY PRODUKCJI WODORU

Na bazie pozostatych zrodet
chemicznie zwigzanego wodoru

Rys. 1.

Obecnie, na Swiecie najpopularniejszg metodg pro-
dukcjiwodoru jest tzw. reforming gazu ziemnego. Pomi-
mo to, sytuacja geopolityczna na $wiecie oraz Swiato-
we trendy klimatyczne wymuszajg zmiany w strukturze
produkcji wodoru. Wazny katalizator zmian stanowig
zmiany kosztéw produkcji wodoru z danego Zrédta. Po-
rownawczo, w tabeli 1 przedstawiono ceny produkgji
wodoru w roku 2016 z rozréznieniem na zrédta pro-
dukcji. Ponizej, na rys. 2 pokazano wykres przedstawia-

jacy poziomy kosztow produkcji wodoru z réznych zré-
Metoda wytwarzania
Reforming gazu ziemnego
Elektroliza + farma wiatrowa
Gazyfikacja wegla
Gazyfikacja biomasy

Termalny rozktad wody
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Reforming gazu ziemnego parg wodng
Czesciowe utlenianie gazu ziemnego
Reforming plazma

Reforming autotermalny

Fotoliza

Termiczny rozktad wody
Elektroliza PEM
Elektroliza alkaliczna
Elektroliza AEM
Elektroliza SOE

Gazyfikacja biomasy
Fotofermentacja
Ciemna fermentacja

YYY VYVYVVVYY VVYVY

\/

Reforming amoniaku

Metody produkcji wodoru dostepne komercyjnie lub na wczesnym etapie komercjalizacji [7]

det w roku 2021 oraz prognozowane koszty produkcji
wodoru w latach 2030 oraz 2050. Scenariusze zaktada-
ja wyréwnanie sie cen produkcji wodoru z réznych zro-
det pomiedzy rokiem 2030, a 2050 [6]. Scenariusze nie
uwzgledniajg obecnego zaburzenia taficuchow dostaw
wegla oraz gazu. Ponadto, ciggle zaostrzana polityka
klimatyczna z duzg dozg prawdopodobienstwa jeszcze
bardziej ograniczy lub wyeliminuje w najblizszej per-
spektywie czasowej, zrodta takie jak gaz ziemny czy

wegiel. [6, 7]
Koszt wodoru w USD/kg
1.56
6.64
1.03

4.63
1.63

Tabela 1. Koszt produkowanego wodoru w 2016 roku z wybranych Zzrodet 3]
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Rys 2. Koszt produkcji wodoru w roku 2021 oraz prognozy kosztow produkcji wodoru zatozone w scenariuszach Net
Zero Emissions na lata 2030 i 2050 [6]. (Wind Onshore — Igdowe farmy wiatrowe z elektrolizerniami, Wind Of-
fshore — pozalgdowe farmy wiatrowe z elektrolizerniami, Solar PV — farmy fotowoltaiczne z elektrolizerniami,
Nuclear — wykorzystywanie ciepta energii jgdrowej do termicznego rozktadu wody)

Swiatowe trendy na rynku elektrolizeréw wskazuja
na rosnacy popyt na urzadzenia do produkcji czyste-
go (zielonego) wodoru. Od kilku lat budowane sg co-
raz wieksze instalacje do jego produkcji. Sumaryczny

wzrost mocy zainstalowanej w elektrolizerach wykazu-

je rosnacy trend liniowy [6]. WskaZzniki rynkowe poka-
zujg, ze rynek elektrolizeréw zaczyna sie intensywnie
rozrasta¢ majgc w perspektywie srednioterminowe;j
wysokg popularnosé rozwigzan wodorowych. Na rys. 3

pokazano obecne trendy na rynku elektrolizerow.

Installed

1500 7.5
= =
= =

1200 6.0

o]
900 4.5
600 3.0
o]
300 m 1.5
0 | | | 0.0

2018 2019

2020 2021 2022e



strona 7

WEGIEL
UWODOR

X

WIEDZA KWARTALNIK

| KWARTAL 2024

Planned or under construction

150

GW

120

90

60

30

GW

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

o< 10 MW
0100-500 MW
a>1 000 MW

=10-100 MW
m500-1 000 MW
OAvg. size new projects (right axis)

EA. All rights reserved.

Rys. 3. Swiatowy rynek elektrolizeréw. Instalacje dziatajace oraz planowane i w budowie [6]

Najwazniejszymi parametrami dla docelowego odbior-
cy elektrolizera sg nastepujgce parametry:
e jednostkowy koszt produkcji wodoru wyrazony w kWh/
Nm?3 wodoru,
e okres eksploatacji urzadzenia,
e koszt utrzymania instalacji w wysokiej dyspozycyjnosci,
e okres zwrotu / niski koszt inwestycji,

¢ stosunkowo niska awaryjnosc,

e dostepnos¢ materiatéw i czesci zapasowych,
e dostepnosc¢ ustug serwisowych.

Najlepiej rozwiniete technologie elektrolizeréw pod
wzgledem gotowosci technologicznej oraz sprawnosci wy-
twarzania wodoru zostaty przedstawione w tabeli 2. Do dal-
szych rozwazan przyjeto technologie elektrolizeréw alka-
licznych oraz PEM, ze wzgledu na gotowos¢ technologiczng

oraz dostepnos¢ komponentéow do budowy rozwigzania.

Technologia Zrédto energii Sprawnos¢ Poziom gotowosci Zrédto
Elektroli , .
© t_ro Izer OZE + siec 55-73% Produkt komercjalny [6], [2]
alkaliczny
Elektrolizer PEM OZE + siec 55-75% Produkt komercjalny [6], [2]
Elektrolizer SO OZE + sie¢ + ciepto  40-60% Gotowosc (6]

w Srednim okresie

Tabela 2. Poréwnanie najbardziej obiecujgcych technologii elektrolizerow

W tabeli 3 pordwnano technologie elektrolizera al-
kalicznego oraz elektrolizera PEM. Nalezy zwrécié szcze-
gdlng uwage na porownywalng czysto$¢ gazu, spraw-
no$¢ wytwarzania oraz temperatury pracy. Na korzys¢
elektrolizera alkalicznego wskazujg takie parametry
jak: wyzsze cisnienia pracy (mozliwo$¢ pominiecia co

najmniej jednego ze stopni sprezania) oraz podobne

jednostkowe zuzycie energii na Nm3 wodoru. Najwaz-
niejszg przewagy elektrolizera alkalicznego jest czas
zycia ,stacku” elektrolizera, ktory przy odpowiednim
serwisowaniu jest ponad dwa razy dtuzszy (w skali labo-
ratoryjnej nawet do 3 razy dtuzszy). Dtugos¢ zycia stacku
bezposrednio przektada sie na tagodniejszg amortyzacje
kosztéw [1, 2, 3, 7]
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Parametr
1
Elektrolit 25-30% KOH
Temperatura celli 60-90°C
Maksymalna czystos¢ gazu 99.999%
Cisnienie Do 200 bar

Gestos¢ pradu

Napiecie celli

Sprawnos¢ systemu (LHV-HHV**) 55-73%
Jednostkowe zuzycie energii
Zakres dynamiczny produkcji 15-100%

Czas zycia stosu

Czas zycia stosu z uwzglednieniem serwisu

WIEDZA KWARTALNIK

Elektrolizer alkaliczny

0.2-1.0 (2.0*) A/cm?

1.5-26V

3.8-4.4 kWh/Nm?

<90 000 h

Powyzej 170 000 h (powyzej 20 lat)

| KWARTAL 2024

Elektrolizer PEM
2 3
Elektrolit staty (polimer)
50-80°C

99.999%

Do 50 bar

0.6-2.0 (3.0*) A/cm?
1.4-23V

55-75%

4.53-7.3 kWh/Nm?3
0-100%

<60 000 h

Do 80 000 h (okoto 9 lat)

Tabela 3. Poréwnanie technologii elektrolizera alkalicznego i PEM [1, 2, 3, 7]

3. Elektrolizer alkaliczny - KOMAG
Wychodzgc naprzeciw zagadnieniom opisywanym
w powyzszej analizie, w KOMAG-u zdecydowano sie na
rozpoczecie prac nad opracowaniem wiasnej konstrukcji
elektrolizera alkalicznego. W projekcie zatozono mozliwos¢
wytwarzania wodoru pod ci$nieniem od do 200 bar, przy
osigganej temperaturze elektrolitu w zakresie od 20°C do
80°C. Dzieki prowadzeniu procesu elektrolizy pod wysokim
cisnieniem, mozliwe jest pominiecie pierwszych stopni
sprezania wodoru do docelowego cisnienia 200 bar, kto-
re jest standardem magazynowania. Ze wzgledu na swojg
budowe, rozwigzanie charakteryzuje sie obnizong spraw-
noscig wzgledem elektrolizeréw atmosferycznych. Jednak

pomimo tego, wstepne sprezanie wodoru w elektrolizerze

bedzie generowato oszczednosci energetyczne, obnize-
nie kosztéw kapitatowych oraz operacyjnych wzgledem
atmosferycznych elektrolizeréw alkalicznych, ktére musza
by¢ potaczone ze stacjami sprezania wodoru.

Zatozono rowniez, ze elektrolizer bedzie wykonany
z materiatéw dostepnych w Polsce i EU. Na materiat elek-
trod wytypowano stal nierdzewng o niskiej zawartosci
niklu. Dzieki takiemu podejsciu istnieje mozliwos$¢ taniej
produkcji elektrolizerow alkalicznych, w ktérych koszt
elektrody stanowi okoto 50% ceny urzadzenia. Wykorzy-
stanie tego typu stali obnizy cene docelowego rozwigza-
nia, co przetozy sie bezposrednio na koszt produkowane-
go wodoru. Szczegdtowe parametry zespotu elektrolizera

alkalicznego zaprezentowano w tab. 3.
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Natezenie pradu elektrolizy
Wydajnos¢ produkcji wodoru (na cele)
Wydajnosé produkcji tlenu (na cele)
Cisnienie maksymalne elektrolitu
Przeptyw elektrolitu

Ubytek elektrolitu

Temperatura dopuszczalna

Wydajnos¢ uktadu chtodniczego

Parametry regulowane

Tabela 3. Parametry zespotu elektrolizera

Serce uktadu zespotu elektrolizera stanowi tzw. ,,Stos”.
Obieg elektrolitu realizowany jest przez dwa zespoty pom-
powe pracujgce w uktadzie zamknietym, pobierajgce po
stronie ssawnej medium z separatoréw poszczegdlnych ga-
z6w. Po elektrolizie, elektrolit z pecherzykami gazéw, prze-
ptywajac przez wysokocisnieniowg chtodnice, ponownie
trafia do separatorow, gdzie nastepuje rozdzielenie faz. Li-
nie tfoczne poszczegdinych obiegdw potgczone sg poprzez
stabilizator ci$nienia, ktérego rolg jest wyréwnywanie ci-
$nienia w poszczegdlnych obiegach (rézna objetosciowa
produkcja gazdw). Separatory wyposazone sg w czujniki
poziomu sygnalizujgce ubytek elektrolitu oraz czujniki ci-
$nienia determinujgce moment opréznienia separatoréw
z gazu pod cisnieniem. Oprdznienie gazu odbywa sie po-
przez zainstalowane na separatorach elektrozawory i za-

wory dtawigce ograniczajgce efekt ,dynamicznego ude-

WIEDZA KWARTALNIK

| KWARTAL 2024

do 2 A/cm?

0,52 mg/s (20,8 m3/h)

4,145 mg/s (10,44 m3/h)

210 bar

2x20 dm3/min (dwa obiegi pompowe)
~5 mg/s

2-60°C

~60 dm3/min

¢ natezenie i napiecie zasilania,

* objetosciowa wielkos¢ przeptywu,
e ciSnienie pracy,

e temperatura elektrolitu.

rzenia” pneumatycznego. Gazy pod cisnieniem poprzez
osuszacze trafiajg do wysokocisnieniowych zbiornikdw.

Poza obwodem zasadniczym, zespot elektrolizera wy-
posazony jest w uktady peryferyjne. Pierwszy z nich sta-
nowi uktad dotadowania elektrolitu ubywajacego w cza-
sie trwania procesu roboczego. Elektrolit dotadowywany
jest poprzez pompe hydrauliczng, a za sterowanie nig
odpowiada zespodt rozdzielacza kierunkowego, zamonto-
wanego na dedykowanej ptycie z zabudowami zaworami
zwrotnymi i przelewowym.

Drugi z uktadow peryferyjnych stanowi uktad obie-
gowy medium chtodniczego. Wyposazony jest on w ze-
spot pompowy ze zmiennym wydatkiem, pracujacy w ni-
skocisnieniowym ukfadzie zamknietym, wyposazonym
w zbiornik wyréwnawczy. Rolg uktadu jest regulacja tem-

peratury elektrolitu.
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Rys 4. Zespot elektrolizera
1-stos,

2-pompa dotadowania,
3,4-pompy obiegowe
5-pompa chtodnicza
6-zbiornik wyréwnawczy
7-zawor bezpieczenstwa
8-zespodt rozdzielacza
9,10-sepratory
11,12-osuszacze
13,14-zbiorniki cisnieniowe
15,16- zborniki wyréwnawcze
17-chtodnica

18-stabilizator

19-rama

Rys 5.  Stos elektrolizera

4. Pierwsze proby badawcze i pierwsze wnioski
W ramkach prac rozwojowych w ITG KOMAG zdecydo-
wano sie na budowe i badania modelu laboratoryjnego

elektrolizera na bazie powyzszych zatozen konstrukcyjnych.

Elektrolizer zbudowano w ograniczonej formie 2 celowe;j
i poddano go badaniom. Prace realizowane byty przy dy-
wersyfikacji dwdch parametrow — wymuszonego zasila-

czem natezenia pradu elektrycznego oraz temperatury.
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Rys. 6. Model badawczy elektrolizera

Pomiarow dokonywano w 3 seriach dla temperatur 27, 31
i 38°C przy natezeniu pradu 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 7; 10; 15A.
Odczytywano warto$é napiecia, ktdra z kolei postuzyta do

wyznaczenia parametrow pracy elektrolizera tj. napiecia

na cele (U celi), gestosci pradu (IA), mocy na cele (P celi),

strumienia wodoru na cele (Q), mocy, energii i sprawno-

$ci LHV i HHV. Elektroliza z uwagi na brak na wyposazaniu

KOMAG-u wysokoci$nieniowej pomy do substancji zra-

cych odbywata sie przy cisnieniu atmosferycznym. Poza

tym przeprowadzono:

e proby szczelno$ci wodnej (do 140 bar),

e rozruch z prébami elektrycznymi i identyfikacjg uzyski-
wanego stezenia gazow,

e dtugotrwaty pomiar stabilnosci dziatania elektrolizera.

Niniejsze prace pozwolity na wyciggniecie nastepujgcych

wnioskow:

a) Badania wykazaty zgodnie z oczekiwaniem, ze spraw-

nosc ros$nie wraz ze wzrostem temperatury.

Sprawnosc elektryczna HHV

110,00
100,00 @
90,00
80,00 H

70,00 ]

® o0
* 00
® o0

60,00

sprawnosc, %
LK 1.
[ L

50,00
40,00
30,00

20,00
0,00 3,00 6,00 9,00

obcigzenie pradowe celi, A

Rys. 7. Wykres sprawnosci laboratoryjnego elektrolizera

b) Na obecnym etapie prac, sprawnos¢ prototypu wy-
znaczona eksperymentalnie wykazuje dobrg zgodnos¢
z modelem obliczeniowym Sprawnosé wyznaczona

eksperymentalnie dla temp. 31°C wykazuje wartos¢

® cksperyment 31st.C

® eksperyment 27 st. C
H ® eksperyment 37,8 st. C
L ]
model 1 bar, 30st. C
12,00 15,00

nizsza o kilka punktéw procentowych wzgledem obli-
czen modelowych dla 30°C, co zdaniem zespotu reali-
zujgcego prace jest dobrg zgodnoscig jak na poczatko-

wy etap prac.
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c) Sprawnos¢ bliska 100 % przy niskim obcigzeniu jest
spowodowana pracg ponizej napiecia termoneu-
tralnego przy niskim obcigzeniu prgdowym. Reakcja
elektrolizy jest endoenergetyczna i konsumuje ciepto
zgromadzone w elektrolicie. Jest to kolejny mozliwy
kierunek rozwoju elektrolizera - urzadzenie o bardzo
duzym gabarycie jest zdolne do konsumpcji ciepta
odpadowego i produkcji wodoru o bardzo wysokiej
sprawnosci wytwarzania. Model obliczeniowy przewi-
dywat mozliwos$¢ zaistnienia tego procesu.

d) Brak oznak korozji wzerowej sugeruje duzy potencjat
w wykorzystaniu zastosowanego materiatu do produk-
cji elektrolizerow.

Obserwowane przez wiele lat zmiany klimatyczne, spo-
wodowane emisjg gazéw cieplarnianych w wyniku spalania
paliw kopalnych, ksztattujg globalne tendencje naukowe,
ktore skupiajg sie na maksymalnym wykorzystaniu zrédet
energii odnawialnej oraz koniecznosci przechowywania
energii wytworzonej w okresach jej najwiekszego doste-
pu. Jednym z potencjalnych rozwigzan przechowywania
tej energii jest produkcja wodoru poprzez elektrolize, a na-
stepnie wykorzystanie go w ogniwach paliwowych w okre-
sach, gdy Zrodta energii odnawialnej sg mniej dostepne.

Zrealizowane prace badawcze wykazaty duzy poten-
cjat w wykorzystaniu wysokocisnieniowej elektrolizy.
Wspdtczesne wyzwania zwigzane z produkcjg i przecho-
wywaniem energii z odnawialnych Zrédet energii wy-
magajg nowatorskich rozwigzan. Dzieki prowadzeniu
procesu elektrolizy pod wysokim cisnieniem, mozliwe
bedzie pominiecie pierwszych stopni sprezania wodo-
ru przy sprezaniu do docelowego cisnienia powyzej 700
bar, ktére jest standardem branzy automotive. Ponadto,
wstepne sprezanie wodoru w elektrolizerze powinno ge-
nerowac oszczednosci energetyczne, obnizenie kosztow
kapitatowych oraz operacyjnych wzgledem atmosferycz-
nych elektrolizeréw alkalicznych potgczonych ze stacjami

sprezania wodoru.

WIEDZA KWARTALNIK
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High-pressure alkaline electrolyzer

Abstract
The article presents work related to the development
of hydrogen technology at ITG KOMAG focusing on the
design and potential implementation of high-pressure
alkaline electrolyzers. The first part introduces the
state of the art and prospects for the development of
electrolyzer industry in the near future. Subsequently,
it describes the design work and initial research on
a laboratory model of an alkaline electrolyzer.
Keywords: alkaline

hydrogen, electrolyzer,

high-pressure electrolysis
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Zagospodarowanie wody opadowe;j i technologicznej do produkcji wodoru
w pompowni wdd kopalnianych obiegu zamknietego

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono przyktad obnizenia
kosztéw zakupu energii elektrycznej dla pompowni wdd
kopalnianych, spowodowania jej niezaleznosci energe-
tycznej oraz zmniejszenia zapotrzebowania na wode do
procesu produkcji ,zielonego” wodoru metodg elektro-
lizy. Efektywne wykorzystanie OZE wymaga zastosowania
magazynowania energii. Wodor postrzegany jest jako
doskonate medium do dtugotrwatego i efektywnego
magazynowania nadwyzek energii. Zmiany klimatyczne
i Srodowiskowe wymusity poszukiwanie nowych zrédet
zaopatrzenia w wode. Wody opadowe i technologiczne
sg nadal mato wykorzystywanym zrédtem zwiekszenia za-
sobdw wody i zmniejszenia odcigzenia zasobdw wodnych
w Unii Europejskiej. Przedstawiony projekt zapewnia sa-
mowystarczalnos¢ energetyczng koncepcji funkcjonowa-

nia pompowni obiegu zamknietego.

Stowa kluczowe: odnawialne zZrédta energii, magazy-
nowanie energii, ,zielony” wodér, rewitalizacja terendw

pogorniczych, likwidacja kopalni.

1. Wstep

Efekt cieplarniany i state podnoszenie sie temperatu-
ry sktaniajg do korzystania z odnawialnych zrodet ener-
gii (OZE). Aby OZE mogto dostarczac energie elektryczna
poza okresami jej generowania, nalezy rozwazy¢ zasto-
sowanie systemu magazynowania energii [7]. Wodér ze
wzgledu na stosunkowo tatwg mozliwosé przechowywa-
nia, a nastepnie spalania postrzegany jest jako medium

do efektywnego, dtugotrwatego magazynowania nad-

wyzek wygenerowanej ,zielonej” energii [1, 2]. W pra-
cy przedstawiono idee wykorzystania wody opadowe]
i technologicznej jako zrédta wody do procesu elektrolizy.
Ta forma produkcji wodoru jest najkorzystniejsza z punk-
tu widzenia zeroemisyjnej energetyki i transportu [21].
Swiatowy niedobdr wody pitnej wymusit poszukiwanie
nowych zrodet zaopatrzenia w wode. Aby zoptymalizo-
wac obieg wody i zapewnié¢ uniezaleznienie sie od zasila-
nia z sieci wodociggowej, niezbedne jest podjecie dziatan
umozliwiajgcych zmniejszenie zuzycia energii i wody z tra-
dycyjnych ich zrédet pozyskiwania. Wody opadowe s3 nie-
docenianym sposobem pozyskania wody w Europie.
Produkcja wodoru w procesie elektrolizy wymaga sto-
sunkowo duzych ilosci energii elektrycznej i wody. W wa-
runkach idealnych to okoto 50 kWh i 9 kg wody na 1 kg
wodoru. Wzgledy techniczne i potencjalne straty wody
na cele utrzymania sprawnosci wyposazenia w skraj-
nych przypadkach powoduja, ze zuzycie wody przez elek-
trolizer wzrasta nawet do okoto 22 dm3/kg H, [16, 25].
Zmniejszajgca sie ilos¢ i pogarszajaca sie jako$¢ zasobdw
wodnych wymusza poszukiwanie nowych mozliwosci
zapewnienia bezpiecznego funkcjonowania systemow
zaopatrzenia w wode. [4, 26]. Niedobdr czystej wody na
Swiecie moze doprowadzi¢ do sytuacji ograniczenia wy-
korzystania wody wodociggowej do produkcji wodoru.
Dziataniem zaradczym jest znalezienie alternatywnych,
stabilnych Zrédet wody zasilajgcych proces elektrolizy
[24]. Zaprezentowane w pracy wykorzystanie do tego celu
oczyszczonych wéd opadowych i technologicznych moze
zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie procesu elektroli-

zy wody. Zastosowanie konkretnego procesu pozyskiwa-
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nia wody do zasilania elektrolizeréw musi by¢ rozpatry-
wany indywidualnie, pod wzgledem ilosci, dostepnosci,
zmineralizowania wody czy warunkéw klimatycznych. [9,
17, 19]. Do produkcji bardzo czystego wodoru (czystosé
powyzej 99,999% woddr 5.0) potrzebna jest woda dejo-
nizowana [5, 22], o przewodnosci nie wiekszej niz 5 uS/
cm [18, 23], wolna od wszelkich zanieczyszczen. Zanie-
czyszczenia wody mogg negatywnie wptywac na proces
elektrolizy, zwiekszajgc zuzycie energii elektrycznej oraz

powodowac korozje na elektrodach elektrolizera.

2. Zatozenia projektowe

Zagospodarowanie wod kopalnianych i opadowych
w potgczeniu z opracowaniem koncepcji pilotazowego
rozwigzania samowystarczalnosci energetycznej pom-
powni wéd kopalnianych stanowito gtowny cel badawczy.
Dodatkowo bardzo istotnym elementem projektowym
byto ograniczenie negatywnego wptywu emisji zanie-
czyszczonych wdd na srodowisko i zwiekszenie efektyw-
nosci finansowej przedsiewziecia [10, 11, 15]. Omawiany
projekt bedzie kreowat nowe rynki zwigzane z nowocze-
snym transportem i miksem energetycznym opartym cze-
éciowo o OZE [3, 13, 14, 20].

Jednym z zadan Spdétki Restrukturyzacji Kopald S.A.
(SRK'S.A.) jest ciggte odwadnianie zrobdw zlikwidowanych
kopaln [21]. Zaprzestanie odwadniania poza zatopieniem
czynnych kopaln i nizej potozonych terendw na powierzch-
ni mogtoby doprowadzi¢ do zanieczyszczenia uje¢ wody
pitnej [6, 8]. Spodtka odpompowuje rocznie okoto 100 min
m3 wody kopalnianej (dane za 2023 r.). Zakup energii
elektrycznej jest jednym z najwiekszych sktadnikéw kosz-
tow niezbednych do prowadzenia tej czesci dziatarh SRK
S.A. [7, 21]. Zuzycie ,czarnej” energii w 2023r. w Spofce
wyniosto okoto 300 GWh, co odpowiada okoto 160 min
Mg ekwiwalentnej emisji CO, do atmosfery [12, 23].

Pompownia wdd kopalnianych znajduje sie na terenie

jednej z dzielnic duzego miasta w Aglomeracji Slaskiej.

WIEDZA KWARTALNIK
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Jednym ze sposobdw ograniczenia zapotrzebowania
na zakup energii elektrycznej z sieci jest wykorzystanie
Odnawialnych Zrédet Energii (OZE) [7, 21]. Z uwagi na
ochrone lokalnego rynku energii oraz ograniczong chton-
nos¢ lokalnej sieci energetycznej, warunkiem realizacji
projektu jest nieoddawanie do sieci krajowej nadmiaru
wygenerowanej energii. Projekt zaktada wybudowanie
przy pompowni wod kopalnianych farmy fotowoltaicznej.
Produkcja energii elektrycznej w dni stoneczne pokrywa
z naddatkiem zapotrzebowanie energetyczne pompowni.
Prawidtowe funkcjonowanie wiekszosci instalacji opar-
tych o OZE nie jest mozliwe bez technologii magazynowa-
nia energii w okresach jej zwiekszonego wytwarzania [10,
11, 21]. W projekcie samowystarczalnosci energetycznej
pompowni wod kopalnianych przyjeto magazynowanie
nadmiaru energii w wodorze pozyskiwanym z elektroli-
zy wody [7, 8]. Magazynowanie energii w wytworzonym
wodorze pozwala na bardzo efektywne dtugoterminowe
przechowywanie wygenerowanych nadwyzek energii
i ich wykorzystanie w czasie wiekszego zapotrzebowania
na energie elektryczng. Woddr mozna wytwarzac za po-
mocg réznych procesow i zrodet energii.

Modernizacja pompowni dla jej funkcjonowania jako
obiektu samowystarczalnego energetycznie obejmu-
je wyposazenie jej w farme fotowoltaiczng, elektrolizer,
akumulatorowy magazyn energii, magazyn energii ciepl-
nej, zbiornik do magazynowania wodoru, zbiornik do ma-
gazynowania tlenu, silniki kogeneracyjne lub ogniwa wo-
dorowe niezbedne do zasilania wyposazenia pompowni
w okresach niestonecznych lub w nocy, Stacje Uzdatnia-
nia Wod Dotowych (SUWD) i instalacje do pozyskiwania
wod deszczowych i technologicznych.

Wytworzony woddr ma by¢ magazynowany i na miej-
scu wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej
w okresach niedoboru. Ewentualny nadmiar wodoru ma
by¢ transportowany do innej pompowni celem wytwo-

rzenia tam energii elektryczne;j.
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W obliczeniach przyjeto, ze do wyprodukowania 1 kg
wodoru konieczne bedzie zuzycie 15 kg wody. Zatozono
tez, ze dochdd ze sprzedazy uzdatnionej wody oraz wy-
produkowanego tlenu zostanie skierowany do zakupu
energii elektrycznej od lokalnego dostawcy. Przyjeto, ze
media te zostang odsprzedane lokalnym dystrybutorom

za 60 % ich ceny detalicznej.

3. Projekt

pompowni wdd kopalnianych obiegu

samowystarczalnosci energetycznej
zamknietego.

Po modernizacji pompowni w dni stoneczne farma
fotowoltaiczna produkowac bedzie energie elektryczng,
ktéra zasili wyposazenie pompowni. Gdy produkcja ener-
gii przekracza zapotrzebowanie pompowni, jej nadmiar
przekazany bedzie do zasilania elektrolizera. Ewentualne
chwilowe nadmiary wytworzonej energii elektrycznej,
jako energia ,odpadowa”, kierowane bedg do buforowe-
go akumulatorowego magazynu energii i w odpowiednim
momencie dodatkowo zasili proces elektrolizy. Energia
cieplna pochodzgca z chtodzenia pracujgcego elektrolize-
ra bedzie magazynowana w podziemnym magazynie cie-

pfa i wykorzystywana na witasne potrzeby w pompowni,

Tabela 1.

Prosty czas zwrotu naktadow
Pokrycie zapotrzebowania energetycznego pompowni
Ekwiwalentne ograniczenie emisji CO,

Autokonsumpcja wygenerowanej energii elektrycznej

Utrzymane miejsca pracy

Zrédto: Opracowanie wiasne.

WIEDZA KWARTALNIK

| KWARTAL 2024

na przyktad do podgrzania wody uzytkowej w tazni gor-
niczej. W dni w ktérych nastepuje niewielka produkcja
pradu z instalacji fotowoltaicznej, produkowana energia
bedzie gromadzona w buforowym akumulatorowym ma-
gazynie energii dla krétkotrwatego petnego zasilenia pra-
cy elektrolizera po wypetnieniu magazynu.
Wyprodukowany tlen i wodor poprzez sprezarki po-
dawany bedzie do zbiornikdw magazynowych. Zmaga-
zynowany tlen sprzedawany bedzie hurtowniom specja-
lizujgcym sie w obrocie gazami. Za uzyskane dochody
pompownia zakupi ,czarng energie” od lokalnego do-
stawcy. W okresach zapotrzebowania na energie elek-
tryczng wodor podawany bedzie do silnikéw kogenera-
cyjnych lub ogniw wodorowych wytwarzajgcych energie
elektryczng i cieplng. Wytworzona energia elektryczna
zasili wyposazenie pompowni. Wyprodukowana energia
cieplna kierowana bedzie do podziemnego magazynu
ciepta. Dla przewidywanych cen energii w | kwartale 2024
roku, zaproponowana inwestycja spowodowataby zaspo-
kojenie potrzeb energetycznych pompowni w 101,3%
(tabela 1.). Odpowiada to obnizeniu o okoto 6671 Mg

ekwiwalentnej emisji CO, do atmosfery.

Prognozowane parametry pracy pompowni woéd dotowych obiegu zamknietego dla prognozowanej ceny
zakupu energii elektrycznej w | kwartale 2024 roku

15,4 (lata]
101,28 [%]
6671 [Mg CO,/rok]
55,55 (%]

16 [szt.]
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Ze wzgledu na poszukiwanie alternatywnych mozli-
wosci pozyskania i stabilizacji dostaw wody do procesu
elektrolizy przyjeto budowe Stacji Uzdatniania Wod Do-
towych (SUWD) dostosowanej do wolumenu wéd pom-
powanych przez pompownie i instalacje pozyskiwania
wody opadowej i technologicznej [8, 21]. Cze$¢ uzdat-
nionej wody zostanie skierowana do elektrolizera, co
uniezalezni pompownie od dostaw wody pitnej z lokalnej
instalacji wodociggowej. Dochdd ze sprzedazy pozostate]
czesci uzdatnionej wody bedzie dodatkowym Zrédtem fi-
nansowania zakupu brakujacej czesci energii elektryczne;j
od lokalnego dostawcy. Przy wykorzystaniu petnego wo-
lumenu pompowanych woéd kopalnianych, pompownia
zapewniataby zapotrzebowanie elektrolizera na czystg,
uzdatniong wode oraz mogtaby zasila¢ lokalng sie¢ wodo-
ciggowa w wode uzdatniong do spozycia przez ludzi jako
alternatywne zrédfo wody pitnej (zalecenia Swiatowe;
Organizacji Zdrowia). Szacunkowe koszty budowy SUWD
i uzdatniania wod przyjeto na podstawie przeprowadzo-
nych juz przez Spdtke badan pilotazowych w pompow-
niach o porownywalnych parametrach wody kopalnianej.

Poza pompowang wodg kopalniang do procesu trafi
dodatkowy wolumen wody opadowej i technologiczne;.
Ze wzgledu na roczne opady i powierzchnie dachow oraz
powierzchnie paneli fotowoltaicznych oceniono, ze moz-
liwe bedzie pozyskanie okoto potowy wdd opadowych
spadajacych na te powierzchnie, czyli okoto 0,4 min m?3
wody. Stwierdzono, ze mozliwe bedzie odzyskanie okoto
potowy wody kierowanej do mycia paneli, co daje kolejne
okoto 0,1 min m3. Ze wzgledu na stosunkowo mate zanie-
czyszczenie wody pochodzacej z tazni gérniczej w projek-
cie uwzgledniono dodatkowy wolumen okoto 0,1 min m3
wody mozliwej do uzdatnienia. Uzdatnienie zmieszanych
woéd dotowych, opadowych i technologicznych wptynie
na dalsze zmniejszenie niedoboréw wody, zmniejszenie
zrzutu zanieczyszczonych wod kopalnianych do ciekdw,

ograniczenie emisji soli i innych zanieczyszczen do $rodo-
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wiska. Niezbedna czes¢ uzdatnionej wody zostanie skie-
rowana do zasilania elektrolizera, a dochdd ze sprzedazy
pozostatej czesci uzdatnionej wody bedzie przekazany na
zakup brakujacej czesci energii elektrycznej.

W tabeli 1. zaprezentowano podstawowe wskazniki
efektywnosci przeprowadzenia opcji modernizacji pom-
powni z budowg farmy fotowoltaicznej, Stacji Uzdatnia-
nia Wéd Dotowych (SUWD) i instalacji pozyskiwania wody
opadowej i technologicznej. Opcja budowy OZE, SUWD
i instalacji pozyskiwania wody opadowej i technologicz-
nej na terenie pompowni, dla prognozowanych cen zaku-
pu energii w | kwartale 2024 roku, spowoduje obnizenie
szacowanych kosztow zakupu energii elektrycznej. Pom-
pownia dla tych uwarunkowan bedzie miata teoretyczng
nadprodukcje energii elektrycznej, ktéra przekroczy za-
potrzebowanie pompowni o okoto 1,3%. Uzyskang nad-
wyzke energii w postaci wodoru bedzie mozna wykorzy-
sta¢ w innej pompowni po przewiezieniu tam i spaleniu
zmagazynowanego wodoru. Oceniono, ze autokonsump-
cja wygenerowanej ,zielonej energii” wyniesie okoto
56%. Odpowiada to ekwiwalentnej emisji 6671 Mg CO,
do atmosfery. Prosty czas zwrotu naktaddw na rozbudo-
we pompowni ocenia sie na okoto 15 lat. Dla prawidtowe-
go funkcjonowania w tym wariancie modernizacji prze-
widuje sie stworzenie do 16 nowych, alternatywnych dla
gdrnictwa, miejsc pracy dla pracownikéw relokowanych
z innych oddziatow Spotki.

Prawie caty produkowany obecnie woddr pozyskiwany
jest z paliw kopalnych, co wigze sie z emisjg gazow cieplar-
nianych. Rozwdj gospodarki wodorowej, zgodnie z Euro-
pejska i Polskg Strategia Wodorowa uwzglednia, m.in. to,
ze otrzymywanie tzw. zielonego wodoru, musi pochodzic¢
z bezemisyjnego procesu elektrolizy wody z wykorzysta-
niem energii pochodzacej z odnawialnych Zrédet energii
(OZE). Produkcja wodoru w procesie elektrolizy wymaga
znacznych naktaddéw energetycznych i wolumenu wody

zasilajgcej elektrolizer. W pracy przedstawiono idee wy-
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korzystania wody opadowej i technologicznej jako zrodta
wody do procesu elektrolizy.

W wyniku przeprowadzonych badan przeanalizowano
koncepcje pilotazowego rozwigzania samowystarczalno-
Sci energetycznej przyktadowej pompowni wod kopalnia-
nych, pracujacej w tzw. obiegu zamknietym. W projekcie
przyjeto zamiane w woddr nadwyzek energetycznych
produkowanych przez farme fotowoltaiczng zbudowang
na terenie pompowni. Wyprodukowany woddr napedzat-
by silniki kogeneracyjne lub ogniwa wodorowe produku-
jace energie elektryczng i cieplng w okresach ich niedo-
boru wytgcznie na potrzeby wtasne. Wyniki finansowe
bedg powiekszane o dochdd ze sprzedazy wyprodukowa-
nego tlenu i uzdatnionej wody. W obliczeniach przyjeto,
ze tlen bedzie sprzedawany za 60% obowigzujgcej ceny
tlenu technicznego, a wody za 40% jej ceny zakupu z sieci
wodociggowej. W projekcie zastosowano akumulatorowy
magazyn energii o wielkosci 1 MWh. Ten magazyn energii
bedzie buforowat szczgtkowg produkcje energii elektrycz-
nej np. przy czesciowym zachmurzeniu. Po przynajmniej
czesciowym zapetnieniu akumulatorowego magazynu
energii, przechowana energia wykorzystywana bedzie do
stabilizacji zasilania wyposazenia pompowni lub procesu

elektrolizy.

4. Whnioski

W obliczu pogtebiajgcego sie swiatowego niedobo-
ru wody pitnej, nadmierne wykorzystywanie konwen-
cjonalnych Zrédet zaopatrzenia w wode moze ten nie-
dobor jedynie powiekszy¢. Tzw. kryzys wodny wymusit
poszukiwanie nowych zrédet zaopatrzenia w wode na
cele spozywcze i technologiczne. Dla skutecznego wdro-
zenia gospodarki wodorowej niezbedne jest prowadze-
nie badan, rozwoju i wdrazania opracowanych rozwig-
zan i technologii wykorzystania wodoru w energetyce,
transporcie i przemysle. Do niezagospodarowanych zro-

det wody na cele spozywcze lub technologiczne nalezg,
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m.in. wody opadowe i kopalniane. Obecne rozpoznanie
technologii uzdatniania wody z wdéd opadowych i tech-
nologicznych pozwala dobraé¢ procesy technologiczne
tak, aby system funkcjonowat bezpiecznie, niezawodnie
i trwale. Jedynym ograniczeniem jest wysokos¢ kosztu
uzdatniania.

Analizowana pompownia jest jedng z 19 pompowni
nalezacych do SRK S.A. zlokalizowanych w aglomeracji
Slaskiej, ktéra zabezpiecza przed zalaniem czynne ko-
palnie i powierzchnie terenu. Najwiekszym komponen-
tem kosztéw dziatalnosci kazdej pompowni sg optaty za
zakup energii elektrycznej. Odpowiedzig jest wykorzy-
stanie OZE jako elementu wspomagania zasilania kon-
wencjonalnego. Efektywne wykorzystanie OZE wymaga
zastosowania magazynowania energii. Opracowanie
i wdrazanie wydajnych sposobdw wytwarzania i maga-
zynowania energii jest istotnym zadaniem dla dziatal-
nosci Spotki. Dziatania te wpisujg sie rowniez w projekty
zwiekszajgce udziat energii pozyskanej ze Zzrédet odna-
wialnych w miksie energetycznym Polski. Innowacyjne
systemy wytwarzania i magazynowania energii w obiek-
tach nieczynnych kopaln sg atrakcyjne zaréwno ekolo-
gicznie jak i ekonomicznie.

Wszystkie przedstawione rozwigzania techniczne sg
ekonomicznie uzasadnione i zalecane do realizacji ze
wzgledu na zwiekszenie bezpieczeistwa energetyczne-
go i bezpieczenstwa dostaw wody pitnej. Modernizacja
istniejgcej infrastruktury pompowni potgczona z nowy-
mi technologiami stuzgcymi réwniez lokalnej spoteczno-
$ci, bedzie samofinansujgcym sie rozwigzaniem, pozy-

tywnie odbieranym spotecznie i wizerunkowo. m
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Management of rainwater and process
water for hydrogen production in

the circular economy of mine water
pumping station

Summary:

The study presents an example of reducing the costs
of purchasing electricity for a mine water pumping
station, making it energy independent and reducing the
demand for water for the production process of "green"
hydrogen by electrolysis. The effective use of renewable
energy sources requires the use of energy storage.
Hydrogen is perceived as an excellent medium for
long-term and effective storage of energy surplus.
Climate and environmental changes forced the search

for new sources of water supply. Rainwater and process
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water are still not enough used source of increasing
water resources and the reduction of the burden on
water resources in the European Union. The presented
project ensures energy self-sufficiency of the the circular
economy of mine water pumping station operation
concept.
Keywords: renewable energy sources, energy
storage, "green" hydrogen, revitalization of post-mining

areas, mine closure, circular economy.
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Polski Kongres Klimatyczny 2024. Podsumowanie

Wl

Polski
Kongres

Klimatyczny
WARSZAWA | 19-20.03.2024

W dniach 19 i 20 marca 2024 roku odbyt sie Polski
Kongres Klimatyczny i Central Northern European Cli-
mate Summit, miedzynarodowe spotkanie ekspertéw
w dziedzinie zréwnowazonego rozwoju i innowacyjnych
technologii, przedstawicieli organéw administracji cen-
tralnej oraz agend miedzynarodowych, reprezentantéw
miast z Polski i zagranicy, przedstawicieli ambasad, dele-
gatow biznesu i jego otoczenia oraz organizacji pozarza-
dowych, ekspertéw, naukowcow i dziennikarzy. W wy-
darzeniu wzieta udziat znana ekspertka w kwestiach
regulacji, Elina Bardram, reprezentujgca DG Climate
Action Komisji Europejskiej oraz Laszlo Borbely, Radca

Stanu, Koordynator Departamentu Zréwnowazonego

Rozwoju Rumunii oraz Szef Europejskiej Sieci Zrowno-

BETPLATHY

wazonego Rozwoju (European Sustainable Develop-
ment Network).

W dwudziestu szesciu panelach dyskusyjnych wzieto
udziat niemal 150 ekspertéw z polski i zagranicy. Kongres
odbyt sie dzieki wsparciu Partneréw: Leroy Merlin, AMS,
PKO Bank Polski, tukasiewicz-ITECH, Digital Care, WiseEu-
ropa, Goldbeck Solar, Polenergia, KEZO, Bank Gospodar-
stwa Krajowego, Veolia, EDP, Saint-Gobain, InPost Green
City, Deloitte, Global Wind Consulting, Grupa Danone,
SRS i Enel X.

Dwa dni Kongresu wypetnione byty panelami dysku-
syjnymi, spotkaniami i okrggtymi stotami z udziatem wy-
bitnych zagranicznych i polskich ekspertow. Zagadnienia

omawiane podczas wydarzenia Podzielone zostaty na
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cztery fora tematyczne: zielone finanse i ESG, zréwno-
wazone inwestycje publiczne, przysztos¢ energetyki oraz
dekarbonizacja przemystu.

Najwiekszym zainteresowaniem cieszyta sie miedzy-
narodowa sesja plenarna pod nazwg ,Zielona Rewolucja.
Przyspieszenie Transformacji Klimatyczno-Energetycznej:
Reformy, Regulacje, Wyzwania” opracowana zostata me-
rytorycznie przez ekspertéow z firmy Deloitte, w ktérej
wzieto udziat ponad 400 uczestnikéw. Tematem dysku-
sji byty regulacje, finansowanie, technologie oraz ener-
getyka. Eksperci opowiedzieli jak zreformowad systemy
wsparcia zielonych inwestycji.

Zakres merytoryczny dedykowany energetyce obej-
mowat szeroki horyzont biezgcych tematdéw z nig zwigza-
nych, interesujgcych zaréwno dla uczestnikdéw reprezen-
tujgcych sektory biznesowe jak i instytucji publicznych.
Eksperci oméwili nowe strategie ewolucji polskiego mik-
su energetycznego, umowy PPA i dekarbonizacje biznesu,
technologie i rozwigzania z pétnocy Europy, ktére mozna
wdrozy¢ na polskim rynku, znaczenie OZE dla biznesu,
mozliwosci dekarbonizacji cieptownictwa, droge do osig-
gniecia rownowagi i zwiekszenia zastosowania OZE.

Ogromnym zainteresowaniem cieszyta sie Sciezka te-
matyczna dotyczaca zielonych inwestycji publicznych,
w ktérej dyskusje oparte zostaty o najlepsze praktyki
w zakresie projektowania nowoczesnej przestrzeni miej-
skiej uwzgledniajgcej btekitno-zielong infrastrukture jako
istotny zaséb miasta. Tutaj omdéwiony zostat potencjat
wspotpracy wydziatéw inwestycji z wydziatami klimatu
w samorzadach, ktdérej efektem miataby by¢ lepsza sku-
tecznos$¢ i zastosowanie rozwigzan opartych na naturze.

Sciezki tematyczne biznes i finansowanie odbyty sie
z udziatem wybitnych ekspertéw zagranicznych. W tym
obszarze merytoryka obejmowata raportowanie ESG i tak-
sonomie zréwnowazonego finansowania w kontekscie de-
karbonizacji przemystu energochtonnego w Polsce. Waz-

nym tematem byta rowniez gospodarka cyrkularna.

WIEDZA KWARTALNIK

| KWARTAL 2024

Eksperci, ktorzy wystapili w wydarzeniu: Krzysztof
Bolesta, Wiceminister Klimatu i Srodowiska; Elina
Bardram, Dyrektorka w DG Climate Action, Komisja
Europejska; Laszlo Borbely, President of the Susta-
inable Development Network; Ireneusz Sawicki, Pre-
zes Zarzadu Polenergii Sprzedaz; Piotr Maciotek, Pre-
zes Zarzadu Polenergia; Krzysztof Fal, Dyrektor
Rozwoju Programu, WiseEuropa; Andy Kerr, CSO,
Climate KIC; Jacek Hutyra, Chief ESG Officer Leroy
Merlin Polska; Danuta Szlak-Sun, dyrektor ds. finan-
sowych, cztonek zarzadu Veolia term; Piotr Haton
Cztonek Grupy Energy & Resources w Deloitte w Pol-
sce; Angelika Szufel, CMS; Jarostaw Ziebiec, Towaro-
wa Gietda Energii; Magdalena Ruszniak, Dyrektor ds
technicznych, Cztonek Zarzadu Veolia; Kamil San-
kowski, Cztonek Zarzadu, Polenergia Fotowoltaika;
Marek Kuzaka, Prezes AMS; Grzegorz Rabsztyn, Head
of Warsaw Office, Europejski Bank Inwestycyjny EBI;
Sebastian Cieniewski, Vice President Senior Credit
Officer, Moodys; Ewa Czarnecka, Bank of China; Ka-
tarzyna Kurbiel-Auleytner, Principal Banker, EBRD; dr
hab. inz. Zbigniew Karaczun, profesor SGGW, wspot-
zatozyciel Koalicji Klimatycznej; Pawet Nowakowski,
dyrektor odpowiadajacy za Srodowisko, produkty
uboczne, zarzadzanie majagtkiem w ArcelorMittal Po-
land; Edyta Zabczynska, Cztonek zarzadu Veolia term;
Mariusz Cnota, Zatozyciel i wtasciciel Global Wind
Consulting Sp. z 0.0. oraz GoWind s.r.o.; Piotr Glen,
Kierownik Zespotu Zrownowazonego Rozwoju i ESG,
SGH; Piotr Matczuk, Country Advisor, International
Finance Corporation IFC; Tycjan Bielecki, Dyrektor
Departamentu ESG i rozwigzan dla domu, Santander
Bank Polska; dr hab. Agnieszka Stomka-Gotebiowska,
prof. SGH; Maciej Tarnawski Dyrektor Departamentu
Rynkéw Kredytowych CIB w Santander Bank Polska;
Patryk Darowski, Dyrektor Zarzadzajacy Pionem Ry-
zyka Branzowego i ESG, BGK; Karolina Studniarek,
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Senior ESG Manager, Zespot Relacji Inwestorskich
Gietda Papierow Wartosciowych w Warszawie;
dr Aleksandra Smyczynska, Szefowa komunikacji kor-
poracyjnej E.ON; Agnieszka Okoriska, Cztonkini zarza-
du STOEN Operator S.A; Pawet tgczkowski, Deloitte;
Marek Ulman, Koordynator w Krajowym Punkcie
Kontaktowym ds. Instrumentéw Finansowych Unii
Europejskiej; Radostaw Hutnik - Dyrektor Pionu
Transformacji Bankowosci Korporacyjnej i Przedsie-
biorstw, PKO Bank Polski; Michat Fisiak, Dyrektor De-
partamentu Finanséw Publicznych, UM todzi (tbc);
Wojciech Modzelewski, ClientEarth; Joanna Smolik,
Dyrektor Departamentu Relacji Strategicznych, BGK;
dr hab. Marcin Kawinski, prof. SGH; Ewa Wesotow-
ska, Dyrektorka Rynku Strategicznego Oszczedny
DOM, Leroy Merlin; dr inz. Marcin Gawronski, Prezy-
dent | Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekolo-
gicznego PLGBC, Dyrektor Dziatu Budownictwa Eko-
logicznego, SwecoPolska; BeataTylman-Nowakowska,
Dyrektorka Dziatu Rynku Pierwotnego na Gietdzie
Papieréw Wartosciowych w Warszawie; Matgorzata
Darowska, Dyrektor Departamentu Zréwnowazone-
go Rozwoju ESG, PKO Bank Polski; Krzysztof Kaminski,
CFA, doradca inwestycyjny, Prezes POLSA; Renata Fi-
lipek-Barytowska, B2B & Business Lines Director
w Digital Care; Michat Czernek, B2B Sales Director
w Digital Care; Patrycja WozZniak, Manager w zespole
ds. ESG, Climate and Nature w KPMG; Weronika Cza-
plewska, CSO Envirly; Edyta Czarnota, Managing
Partner Zymetria; Jolanta Okonska-Kubica, przewod-
niczgca Komitetu ds. ESG w Krajowej Izbie Gospodar-
czej; Wtodzimierz Kicinski, Wiceprezes Zwigzku Ban-
kow Polskich; Kamil Liberadzki, UKNF, Monika
Bogdanowska, Narodowy Instytut Dziedzictwa; Piotr
Gerber, TICCIH; tukasz Konarzewski, Slaski Woje-
wodzki Konserwator Zabytkéw; Arkadiusz Weglarz,

Krajowa Agencja Poszanowania Energii; Agata Skrzy-
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pek, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska; Agata By-
szewska-tasinska, Narodowy Instytut Dziedzictwa;
Wojciech Dziegiel, Fundacja Most the Most; Marcin
Kowalczyk, WWEF Polska, WWF International;
Agnieszka Oleksyn-Wajda, Dyrektor Instytutu Zréw-
nowazonego Rozwoju i Srodowiska, Uniwersytet ta-
zarskiego; dr Agnieszka Sznyk, Prezes zarzadu, Inno-
wo; Henryk Kwapisz, Dyrektor ds. relacji
instytucjonalnych, Saint Gobain; tukasz tyzwa, Pre-
zes zarzadu, SRS; Alicja Kuczera, Dyrektorka zarza-
dzajaca, Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekolo-
gicznego PLGBC; Karol Poprawa, Menedzer projektéw
ESG, Leroy Merlin Polska; Klaudia Subutkiewicz, Dy-
rektor Wydziatu Gospodarki Odpadami Urzedu Mia-
sta Bydgoszczy; dr Katarzyna Iwinska (tukasiewicz —
ITECH, Collegium Civitas); dr inz. Kamil Kulesza
koordynator modutu inzynieryjnego w projekcie
,Bezpieczny Wodér”; dr Marek Troszyrski, kierownik
Obserwatorium Cywilizacji Cyfrowej w Collegium Ci-
vitas; Andrzej Meler, badacz z Centrum Monitorowa-
nia Dyskursu Publicznego; Piotr Lewandowski, Eks-
pert ds. programéw badawczych, Sie¢ badawcza
tukasiewicz; Katarzyna Wieckiewicz-Dominiczak
— ekspertka w obszarze innowacyjnych rozwigzan
technologicznych.; Andrzej Maciejewski, Prezes za-
rzadu SIM KZN-Pdtnoc; Maciej Zywno, Senator RP;
Marcin Jakubowski, Burmistrz Miriska Mazowieckie-
go; Stanistaw Szultka, Dyrektor Departamentu Roz-
woju Gospodarczego, Urzad Marszatkowski Woj. Po-
morskiego; dr Krzysztof Krawiec, Politechnika Slaska
| WiseEuropa; Jarostaw Makowski, Wiceprezydent
Miasta Katowice; Jakub Mielczarek ZWRP; Sylwia
Stomiak, ekspertka ds. projektéw i partnerstw w sek-
torze energii i klimatu, EuroCities; dr hab. Jacek Sie-
rak, prof. SGH; Paula Rapiej-Kaczmarczyk, Specjalist-
ka ds. relacji partnerskich i Programu InPost Green

City; Halina Pomianowska, Dyrektor Wydziatu Srodo-
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wiska i Ekologii Urzedu Miasta Torunia; dr Aleksan-
der Jakubowski, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska;
Aleksandra Gotdys, Climate-KIC; Wojciech Kukuta,
ClientEarth; Julia Patorska, Partnerka, Deloitte; Joan-
na Kiernicka-Allavena, Climate-KIC, Net Zero Cities;
Krzysztof Kochanowski, Wiceprezes Zarzadu PIME;
Krzysztof Strukowicz — Prezes Zarzagdu My-Soft; Le-
szek Bitner — Director of Asset Management Stoen
Operator; Piotr Czopek, Dyrektor w PSEW; Grzegorz
Tchorek, Instytut Energetyki; Bogdan Pilch, IGEOS;
Artur Zawisza, Prezes Unii Producentéw i Pracodaw-
cow Przemystu Biogazowego i Biometanowego; dr
Maja Czarzasty-Zybert, Radca prawny, ZEPAK; Michat
Mikuta, Dyrektor ds. Rynku Energii w Grupie Saint-
-Gobain, Marek Zdanowicz, Prezes zarzadu Dalkia
Polska Solutions; Grzegorz Bobek, Kierownik ds.
Ochrony Srodowiska i Zréwnowazonego Rozwoju
w grupie spétek DANONE (Danone sp. z 0.0., Nutricia
sp. z 0.0., Zywiec Zdrdj S.A.); Tuomas Asunmaa; Kaj
Granholm, Baltic Sea Action Group; Anniina Urpo-
nen, Meriaura; Anna-Mari Satosalmi, Gasum; Igor
Petryk, Wartsila Energy ; Jarkko Hamaldinen, Infrakit;
Dariusz Wellenger, Gebwell; Mateusz Kowalik, Polska
Zielona Sie¢; Justyna Mazurkiewicz, Kierownik Ze-
spotu Klimatu, Urzad Marszatkowski Wojewddztwa
Matopolskiego; Anna Banaszczyk, World Bank; Ewa
Iwaszuk, Ecologic; Robert Skowronski, Koordynator
inwestycji ,Konsolidacja siedziby Urzedu Marszat-
kowskiego Wojewddztwa Zachodniopomorskiego
w Szczecinie”; Marcin Sadura, Zastepca Dyrektora
Dziatu Inwestycji i Rozwoju MPO w Warszawie; Joan-
na Kiernicka- Allawena, Climate KIC; Rafat Zasun, Re-
daktor Naczelny WysokieNapiecie.pl Grzegorz
Butrym, Dyrektor ds. Rozwoju i Sprzedazy PPA, Pole-
nergia Obrot; Remigiusz Piwowarski, Dyrektor ds.
Rozwoju w EDP Energia Polska, wice-prezes/ cztonek
zarzagdu w EDP by SOON; Jacek Misiejuk, Prezes Za-
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rzgdu ENEL X; Mikotaj Budzanowski, Prezes Zarzadu
Boryszew Green Energy; Andrzej Kazmierski, Dyrek-
tor Departamentu Gospodarki Niskoemisyjnej, Mini-
sterstwo Rozwoju i Technologii; Szymon Gonera, Dy-
rektor ds. zakupdw niebezposrednich, Leroy Merlin
Polska; dr Agata Stasik, Akademia Leona Kozmiriskie-
go — badaczka spotecznych aspektow transformacji,
uczestniczka projektu GREEN HEAT; Sebastian Bykug,
Centrum KEZO ds. Naukowych, Instytut Maszyn Prze-
ptywowych PAN — ekspert od technologii, koordyna-
tor projektu GREEN HEAT.; Maciej Galoch, Inzynier
Srodowiska, Petnomocnik Prezydenta Miasta Legio-
nowo ds. jakosci powietrza i gospodarki niskoemisy;j-
nej; Karolina Zubel, CASE — innowacje modele finan-
sowania inwestycji samorzadowych; Marcin Galoch,
Inzynier Srodowiska, Petnomocnik Prezydenta Mia-
sta Legionowo ds jakoSci powietrza i gospodarki ni-
skoemisyjnej; Marek Pszonka, Mazowiecka Agencja
Energetyczna ; dr inz. Pawet Grabowski, STAY-ON; dr
inz. Weronika Radziszewska, KEZO Centrum Badaw-
cze PAN, Instytut Maszyn Przeptywowych PAN;
dr Natalia Stradomska, Gtéwna specjalistka do spraw
regulacji Dalkia Polska; Barbara Adamska, Prezes Pol-
skiego Stowarzyszenia Magazynowania Energii; Pawet
Piotrowicz, Tuv-Sud; Anna Brussa, Climate- KIC, Mag-
dalena Chawuta, ETC Mining Specialist Energy &
Extractives, Bank Swiatowy; Anna Bogusz, Zastepca
Dyrektora Departamentu Ochrony Srodowiska, Urzad
Marszatkowski Slaski; dr Krzysztof Fal, Dyrektor Roz-
woju Programu, WiseEuropa; Janusz Kubicki, Prezy-
dent Zielonej Goéry; Katarzyna lwinska, Collegium Civi-
tukasiewicz ITECH;
dr hab. Ewelina Szczech-Pietkiewicz, prof. SGH;

tas, Siec Badawcza
drinz. Jarostaw Smyta, Dyrektor Centrum Badawczego
Technologii Innowacyjnych w Sie¢ Badawcza tukasie-
wicz — Instytut Technik Innowacyjnych EMAG; Matgo-

rzata Greszta, Partnerka Zarzadzajgca CSR Consulting.
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polski Kongres Klimatyczny

Jak podkreslajg uczestnicy, udziat w wydarzeniu to
przede wszystkim szansa na zdobycie nowej wiedzy i kon-
taktow. Agenda Polskiego Kongresu Klimatycznego to
dwa dni debat na temat najbardziej aktualnych kwestii
zwigzanych z operacyjnym zarzadzaniem zielong trans-
formacjg, nowg energetyka, finansowaniem inwestycji,
ofertg nauki dla biznesu, rolg biznesu w dochodzeniu do
celéw klimatycznych, digitalizacji w przyspieszeniu trans-
formacji klimatyczno- energetycznej i innych zagadnien
zwigzanych z ochrong klimatu i srodowiska, z udziatem
praktykdw.

Polskiemu Kongresowi Klimatycznemu towarzyszy-
ta uroczysta Gala Liderow Transformacji Energetycznej.
Wydarzenie co roku gromadzi szeféw najwiekszych firm
energetycznych oraz najbardziej innowacyjne polskie
przedsiebiorstwa, ubiegajace sie o tytut Lidera Trans-
formacji Energetycznej dla swoich projektéw. Konkurs

realizowany jest pod kapituta ARP, NCBR i Wise Europa.

Gtownym partnerem wieczornej gali byta firma Goldbeck

WIEDZA KWARTALNIK
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Solar. Tytut Lidera Transformacji Energetycznej uzyskaty
firmy ML System, EDP, PEC Gliwice, Grupa Azoty, Polener-
gia, Goldbeck Solar, Nutricia Zaktady Produkcyjne, Insty-
tut Maszyn Przeptywowych, WiseEuropa, Polski Fundusz
Rozwoju, Wojewddztwo Slaskie, DOEKO Group, MPGK-
Krosnieniski Holding Komunalny, PE w Siedlcach, SMA Ma-
gnetics, Elektrotim, Veolia term, Nomad Electric Services,
Polska Grupa Biogazowa, Schneider Electric, Zaktad Poli-
graficzny POL-MAK, Wojewddztwo Zachodniopomorskie,
ALD Automotive, Green Cell i Urzad Miasta Zielona Gora.

Do udziatu w wydarzeniu zarejestrowato sie ponad
1200 oséb, a wedtug badania marketingowego corocz-
ny zasieg Polskiego Kongresu Klimatycznego to 3 milio-
ny oséb w Polsce i za granica. Polski Kongres Klimatyczny
petni zatem istotng role w procesie zielonej transforma-
cji, bedac skuteczng platforma dystrybucji wiedzy i two-

rzac przestrzen do interdyscyplinarnego dialogu. m

Materiat otrzymany od Organizatora




