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Streszczenie

Niniejszy raport przedstawia kompleksowy zestaw narzedzi majacych na celu utatwienie certyfikacji obszaréw
przemystowych jako ,zielonych obszaréw przemystowych”. Zestaw narzedzi zawiera szereg innowacyjnych technologii i
najlepszych praktyk majacych na celu poprawe zréwnowazonego rozwoju, efektywnosci wykorzystania zasobdw i
zgodnosci z przepisami dotyczacymi ochrony $rodowiska w strefach przemystowych. Dzieki integracji tych rozwigzan
przemyst moze usprawni¢ przejscie na bardziej ekologiczne dziatania, zmniejszy¢ wptyw na $rodowisko i
dostosowac sie do globalnych standardéw zréwnowazonego rozwoju.

Zestaw narzedzi obejmuje kluczowe rozwigzania technologiczne, w tym integracje energii odnawialnej, podejscie
oparte na gospodarce o obiegu zamknietym, inteligentne zarzadzanie zasobami oraz cyfrowe systemy
monitorowania. Technologie te umozliwiajg Panstwu optymalizacje zuzycia energii, minimalizacje ilosci odpadow i
poprawe ogolnej wydajnosci sSrodowiskowej. Ponadto w raporcie przedstawiono ramy certyfikacji, wymogi
regulacyjne i praktyczne strategie wdrazania, ktdre majg poméc Panstwu w uzyskaniu certyfikatu ekologicznego.

Kluczowa cechg zestawu narzedzi jest jego mozliwos¢ dostosowania do réznych sektoréw przemystowych, dzieki
czemu przedsiebiorstwa mogg dostosowac Srodki zrdwnowazonego rozwoju do Panstwa konkretnych potrzeb.
Studia przypadkéw i przyktady najlepszych praktyk ilustrujg udane wdrozenia, pokazujac namacalne korzysci
wynikajace z przyjecia ekologicznych strategii przemystowych.
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Spis tresci

Streszczenie

Wprowadzenie do zestawu narzedzi

Instrukcja obstugi zestawu narzedzi ekologicznych
dla obszaréw przemystowych w regionie Morza Battyckiego
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Wprowadzenie do zestawu narzedzi

Niniejszy zestaw narzedzi zostat opracowany w oparciu o wczesniej sporzagdzone kompendium, ktdre gromadzi
dotychczasowe doswiadczenia z obszaréw przemystowych wokot Morza Battyckiego, a takze spostrzezenia
zebrane podczas serii wzajemnych ocen z udziatem uczestnikdw projektu i przedsiebiorstw. Celem zestawu narzedzi
jest wspieranie ekologicznej transformacji obszaréw przemystowych poprzez przedstawienie konkretnych przyktadéow
technologii, procedur i organizacji lokalnej wspotpracy.

Obszary przemystowe stojg przed powaznymi wyzwaniami i mozliwosciami zwigzanymi z transformacja
energetyczng i efektywnoscig wykorzystania zasobow. Wspdtpraca miedzy przedsiebiorstwami w obrebie obszaru
przemystowego moze pomdc w optymalizacji wykorzystania zasobdw i zmnigjszeniu wptywu na Srodowisko poprzez
dzielenie sie energig, materiatami i wiedzg. Zestaw narzedzi zawiera szereg rozwigzan majacych na celu
zainspirowanie przedsiebiorstw i interesariuszy do wdrazania zréwnowazonych inicjatyw.

Podstawg zestawu narzedzi jest zbidr szerokiej gamy przyktadéw dobrych praktyk, technologii, procedur i modeli
wspltpracy. Zestaw narzedzi nalezy postrzegac jako dokument dynamiczny, ktdry mozna na biezagco dostosowywac i
rozszerza¢ w miare pojawiania sie nowych doswiadczen i rozwigzan.

Aby zapewnic¢ skuteczne wykorzystanie, zestaw narzedzi zawiera rowniez opis jego struktury, zastosowan, ograniczen i
kwestii, ktdre nalezy wzig¢ pod uwage. Celem jest utatwienie uzytkownikom poruszania sie po materiatach i identyfikowania
rozwigzan najbardziej odpowiednich dla ich konkretnego kontekstu.

Zestaw narzedzi jest przeznaczony jako zrédto informacji dla przedsiebiorstw, gmin i innych zainteresowanych stron,
ktore chcg przyczynic sie do ekologicznej transformacji obszardow przemystowych.

Podrecznik uzytkownika zielonego zestawu narzedzi
dla obszarow przemystowych w regionie Morza Battyckiego

Cel zestawu narzedzi

Niniejszy zestaw narzedzi zostat opracowany w celu wsparcia obszaréw przemystowych — zwlaszcza tych, na
ktoérych dziatajg rozne gatezie przemystu — w promowaniu zréwnowazonego rozwoju poprzez inicjatywy ekologiczne.
Jego celem jest inspirowanie i udzielanie wskazéwek decydentom, liderom biznesowym i planistom w zakresie
wdrazania skutecznych ekologicznych rozwigzan dostosowanych do lokalnych warunkdw.

Zestaw narzedzi opiera sie na wielu konkretnych przyktadach z obszaréw przemystowych regionu Morza Battyckiego,
w ktorych wdrozono inicjatywy ekologiczne. Przyktady te obejmujg szeroki zakres tematéw, takich jak efektywne
gospodarowanie zasobami, gospodarka o obiegu zamknietym, energia odnawialna, wspdtpraca i zarzadzanie.

Jak korzystac z zestawu narzedzi

Zestaw narzedzi ma forme zbioru narzedzi w postaci przyktadéw opartych na konkretnych przypadkach. Przyktady te
podzielono na pie¢ czesci:

Energia

Ograniczenie zuzycia gruntéw

Zrownowazona mobilnos¢ i transport

Roznorodnosc¢ biologiczna i gospodarka wodna

Wspotpraca przemystowa i gospodarka o obiegu zamknietym

kWb E
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Kazda czes$¢ zawiera opisy koncepcji i technologii, a takze linki do bardziej szczegétowych informaciji.

Na poczatku kazdej gtownej sekcji (czesci) znajduje sie schemat procesu, ktdry pomaga Paristwu w zastosowaniu
odpowiedniej czesci zestawu narzedzi.

Przewodnik krok po kroku

1. Zidentyfikuj potrzeby i mozliwosci w Panstwa regionie
Zacznij od analizy obecnego poziomu zréwnowazonego rozwoju w Panstwa obszarze przemystowym i
zidentyfikowania potencjalnych obszaréw wymagajacych poprawy. Nalezy wzig¢ pod rozwage formaty
wspotpracy i istniejgce zasoby.

2. Sporzadz mape obecnych proceséw i wykorzystania zasobow.
e Prosze posortowac wedtug tematow (np. gospodarka odpadami, dostawy energii, symbioza itp.).
e Prosze posortowac wedtug rodzaju zaangazowanych interesariuszy (publicznych, prywatnych lub partnerstw)
e Prosze posortowac wedtug poziomu dojrzatosci (projekt pilotazowy, rozwigzanie skalowane, polityka)

3. Zapoznaj sie z odpowiednimi przykladami
Prosze wykorzystac studia przypadkow jako inspiracje, aby zobaczy¢, w jaki sposdb podobne obszary podchodza
do kwestii zrbwnowazonego rozwoju. Prosze zwrdci¢ uwage na to, co sie sprawdza i jak mozna to dostosowac do
lokalnych warunkow.

4, Wybierz i dostosuj narzedzia
Wybierz najbardziej odpowiednie inicjatywy i ocen, w jaki sposdb mozna je dostosowac do lokalnych warunkdw.
Zaangazuj lokalnych interesariuszy na wczesnym etapie, aby zapewnic sobie ich poparcie.

5. Zaplanuj wdrozenie
Wykorzystaj studia przypadkow jako punkt wyjscia podczas opracowywania opisow projektdw. Mozesz rdwniez
poszuka¢ dodatkowych informacji na temat przedstawionych projektow.

6. Ocen i podziel sie doswiadczeniami
Kontynuuj gromadzenie i ocene danych. Podziel sie swoimi doswiadczeniami w sieciach i wnie$ swdj wktad w
przyszte wersje zestawu narzedzi.

Grupy docelowe
Zestaw narzedzi jest przeznaczony dla:

e Wiadz lokalnych i urbanistow

e Administratoréw parkéw przemystowych

e Liderdw biznesu i menedzerdéw ds. spotecznej odpowiedzialnosci biznesu
e Konsultantow ds. rozwoju

e Sieci regionalne i klastry przemystowe

Wskazowki dotyczace skutecznego wykorzystania

e Prosze mysle¢ systemowo i wspotpracowac miedzy sektorami.

e Zacznijcie od matych krokéw, ale z perspektywa skalowalnosci.

e Wykorzystaj zestaw narzedzi jako narzedzie dialogu podczas warsztatow.

e Zastandw sie nad odpadami jako zasobem, a Panstwa sasiada jako partnerem.
e Nieustannie oceniaj sytuacje i nie bdj sie zmieniac kursu.

Zielone obszary przemystowe — zestaw narzedzi 7
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Ta cze$¢ zestawu narzedzi zawiera technologie i przyktady dotyczace zuzycia
energii przez przedsiebiorstwa i obszary przemystowe, a takze ich udziatu w
energii niskoemisyjne;j.

Ponizej znajduje sie diagram, ktéry pomaga uzytkownikowi w analizie,
ktore rozwigzania energetyczne mozna wdrozyc.

CZESC1

Zaopatrzenie w energie/zuzycie energii w obszarze przemystowym bardziej neutralne pod wzgledem emisji CO2?

!

Jakiego rodzaju
energia jest
potrzebna?

v

Paliwo Energia elektryczna Ogrzewanie/chtodzenie
. : Czy dostepne jest Czy dostepne jest
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inne zrédta energii

zrownowazone zrodto

zrownowazone zrodto

J |— energii elektrycznej? ogrzewania/chtodzenia?
rTak Nie 1 :Tak L _nNie l fTak 4 L Nie l
Rozwaz: Rozwaz: Rozwaz: C2) mozr_lla Rozwaz ii{argjv?g
Technologie . integracje i ustan,o wIC integracje i wspdlne dosta
wodorowe Zarza_dzanle optymalizacjg wspolne optymalizacje i p} /chtod WY)
(1.6) energig (1.8) dostawy energii SR/ CHOCZE N
’ elektrycznej?
Tak —, Nlie Tak _, Nlie
£ v £ v
Rozwaz: Prosze zbada¢ Prosze Rozwaz
Energia indywidualne rozwazyc: rozwigzania
wiatrowa (1.4) rozwigzania lub Energia lub
Energia mozliwosci wiatrowa partnerstwa
stoneczna (1.3) nawigzania (1.4)
Technologie wspotpracy Energia
wodorowe (1.6) stoneczna
Magazynowanie (1.3)
energii (1.7) Technologie
Zarzadzanie wodorowe
energig (1.8) (1,6)
Magazynowa
nie energii

Przejdz do zestawu narzedzi CZESC 2
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Systemy lokalnego ogrzewania i chtodzenia dostarczajg energie cieplng do wielu budynkdéw z centralnego zrddta,
Co jest rozwigzaniem wydajnym, zwtaszcza na obszarach miejskich. Systemy te zostaly zaprojektowane w celu
maksymalizacji efektywnosci energetycznej poprzez wykorzystanie ciepta odpadowego z proceséw przemystowych,
elektrowni lub Zrédet odnawialnych, zmniejszajac w ten sposéb ogdlne zuzycie energii i wptyw na Srodowisko. Moga
one wykorzystywac rozne zrodta energii, w tym paliwa kopalne, biomase, energie geotermalng i stoneczng, co
pozwala na dostosowanie ich do lokalnej dostepnosci energii i celéw zréwnowazonego rozwoju. Nowoczesne
systemy czesto dziatajg na zasadzie zamknietej petli, w ktorej energia jest ponownie wykorzystywana w sieci.
Ogrzewane budynki moga dostarcza¢ do systemu nadmiar zimna z procesu ogrzewania, natomiast chtodzone
budynki moga dostarcza¢ nadmiar ciepta z procesu chtodzenia, optymalizujac zuzycie energii. Ponadto systemy
najnowszej generacji dziatajg w nizszych temperaturach, co zmniejsza straty energii i zwieksza wydajno$¢, a takze
pozwala na integracje zrodet energii niskiej jakosci. Systemy te wykorzystujg rozwigzania w zakresie
magazynowania energii do zarzadzania tymczasowymi nierownowagami miedzy podazg a popytem, zapewniajac
niezawodne dostawy energii. Wykorzystujac ciepto odpadowe i odnawialne Zrédta energii, systemy lokalnego
ogrzewania i chtodzenia przyczyniaja sie do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych i osiggniecia celdéw
Srodowiskowych. Ogdlnie rzecz biorac, systemy lokalnego ogrzewania i chtodzenia sg obiecujgcym rozwigzaniem dla
zrébwnowazonego zarzadzania energig w miastach, oferujgcym wydajnosé, elastycznosc i korzysci dla Srodowiska.

Ponizej przedstawiamy cztery wybrane przyktady dobrych praktyk.

Systemy lokalnego ogrzewania i chtodzenia taczg wiele budynkow za pomoca sieci rur, aby zapewnic¢
ogrzewanie i chtodzenie przy uzyciu bezemisyjnych zrodet energii, takich jak energia geotermalna i stoneczna.

Ogrzewanie miejskie za pomocg pomp ciepla jest kluczowym elementem, w ktdrym wielkoskalowe pompy ciepta
wykorzystuja zrodta ciepta odpadowego o niskich temperaturach, aby zminimalizowa¢ straty ciepta i utatwic¢
integracje energii odnawialnej.

Niskotemperaturowe systemy cieplownicze dziatajg w nizszych temperaturach, co zmniejsza straty energii i zwieksza
wydajnos¢, a takze pozwala na integracje zrodet energii o niskiej jakosci.

0Odzyskiwanie ciepta z chtodzenia miejskiego polega na odzyskiwaniu ciepta, ktdre w przeciwnym razie zostatoby
utracone podczas procesu chfodzenia, co poprawia ogding wydajnos¢ systemu.

Zielone obszary przemystowe — zestaw narzedzi 9
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1.1.1. Ogrzewanie i chlodzenie

Lokalizacja: Jyvaskyla, Finlandia

Podmiot/branza Tekstylia

W Jyvaskyla powstata nowa fabryka produkujagca tekstylia z celulozy.
Fabryka Woodspin wytwarza wtokno Spinnova z celulozy Suzano w
nowoczesnym zaktadzie. Fabryka zostata zbudowana na terenie
przemystowym Etelaportti, ktory jest podtgczony do miejskiej sieci
cieptowniczej. Dato to firmie Woodspin doskonatg okazje do zbudowania
systemu odzyskiwania ciepta odpadowego w swoim procesie, ktory
obecnie zapewnia ogrzewanie dla miasta Jyvaskyla. Dzieki mocy
odzyskiwania ciepta odpadowego wynoszacej 5 MW szacuje sie, ze na kazdy
kilogram wyprodukowanego widkna oszczedza sie 2,4 kg emisji CO2 z sieci
cieptowniczej.

Podczas wdrazania wspolnego systemu ogrzewania nalezy wzig¢ pod uwage
kilka waznych kwestii. Jedng z nich jest potrzeba zapewnienia odpowiedniej
przestrzeni dla systemu rurociggow, ktory zazwyczaj instalowany jest pod
ziemig i wymaga starannego planowania i koordynacji, zwtaszcza na
obszarach zabudowanych. Kolejnym kluczowym czynnikiem jest
dostepnos¢ wspdlnej instalacji do produkcji ciepta lub wystarczajacego i
stabilnego zrédta ciepta odpadowego, ktdre stuzy jako zrédto energii dla
systemu i decyduje o jego ogdinej wydajnosci i wykonalnosci.

Wskazniki ekonomiczne

Linki do dalszych informacji:

210331_THS_D3.9_CREARA _
THERMOS_Case_Studies_V2_
FINAL-komprimiert.pdf
(thermos- project.eu)

Link do dobrych praktyk:

Woodspin zwieksza produkcje
zréwnowazonego widkna
drzewnego SPINNOVA® w
nowej fabryce o zerowej emisji —
Spinnovagroup

Okres zwrotu ponizej 10 lat

CAPEX (nakiady inwestycyjne) 250-600 EUR/m

OPEX (wydatki operacyjne) 2 EUR/kW/rok

1.1.2. Cieplownictwo lokalne za pomoca pomp ciepla

Lokalizacja: Hajnéwka, Polska

Podmiot/branza

Budynki publiczne — ,,Power-to-Heat” Podlaska Fundacja Rozwoju Regionalnego

Celem jest opracowanie koncepcji energetycznej, w ramach ktérej energia
elektryczna z regionalnych elektrowni wiatrowych i stonecznych bedzie
mogta by¢ wykorzystywana do zasilania duzych pomp ciepta, ktére zastgpig
wegiel w istniejgcym systemie cieptowniczym w Hajnéwce (powiat i
miasto). Zaopatrzenie w ciepto opiera sie na analizie, wyborze i
optymalizacji lokalnych zrédet energii elektrycznej pochodzacej z
odnawialnych zrddet energii, a takze na wyborze i optymalizacji gruntu i
wody.
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pompy ciepta i magazynowanie energii. System grzewczy opiera sie obecnie
na centralnej elektrowni weglowej i dziata w wysokiej temperaturze (130°C).
Gléwnym Zrodiem ciepta jest regionalna firma specjalizujgca sie w
ogrzewaniu weglem, olejem i biomasa.

Linki do dalszych informacji:

Odnawialna energia cieplna
Hajnéwka — EUKI

Technologia zastepuje ogrzewanie oparte na weglu, ktére powoduje znacznie
wieksze zanieczyszczenie powietrza, co ma wptyw na zdrowie lokalnej
spotecznosci.

Technologia ta pozwala zastgpi¢ technologie oparte na weglu

technologiami czystszymi, co poprawia np. jakoS¢ powietrza i zapewnia
niezaleznos$¢ energetyczng lokalnej spotecznosci.

Wprowadzenie systemow cieptowniczych zasilanych duzymi pompami ciepta zmniejsza emisje CO2 o 54%.

Okres zwrotu 3,82 roku
CAPEX (naktady inwestycyjne) 25 min EUR
ROI % (zwrot z inwestycji) 27,69

1.1.3. Niskotemperaturowe systemy cieplownicze (LTDH)

Lokalizacja: Lund, Szwecja

Podmiot/branza Osrodek badawczy Max IV

W Lund prowadzone sg intensywne dziatania majgce na celu
zaprezentowanie najnowszych rozwigzan w wielu dziedzinach. Jedng z nich
jest budowa najwiekszej sieci LTDH opartej na nadwyzkach energii
pozbawionej paliw kopalnych. Kraftringen Energi (Lund

przedsiebiorstwo energetyczne i uzytecznosci publicznej) oraz jego partnerzy
opracowujg koncepcje dotyczace energii, mobilnosci i o$wietlenia
infrastruktury. Budowe rozpoczeto w 2018 roku w dzielnicy Brunnshdg, a
jej celem jest stworzenie

Najwiekszy w Europie zaktad LTDH i poligon doswiadczalny dla rozwigzan

LTDH. Catkowita powierzchnia inwestycji wyniesie docelowo 100 ha.

Dzieki temu miasto moze sie dalej rozwijaé bez zwiekszania emis;ji

gazoéw cieplarnianych. Biomasa wykorzystywana obecnie w systemie

DH moze by¢ wykorzystywana w innych miejscach jako zamiennik paliw

kopalnych.

Oprécz opracowywania, demonstrowania i oceny zoptymalizowanych

technologii wytwarzania i dystrybucji ciepta, projekt Brunnshég LTDH

oferuje mozliwos¢ opracowania nowych modeli biznesowych i

przetestowania nowych, ekscytujgcych zastosowan. Oprocz ogrzewania

domdw, nadwyzki ciepta i sie¢ niskotemperaturowa mogg by¢

wykorzystywane do celéw, ktdre zazwyczaj nie wymagajg tego rodzaju

Zrodta ciepta. Na przyktad stuzg one do ogrzewania ziemi przy wielu Linki do dodatkowych informacji:

przystankach tramwajowych w Brunnshdg w okresie zimowym, aby https://www.cooldh.eu/

zapobiec gromadzeniu sie $niegu i lodu. Inne zastosowania i technologie demosites-and-innovations-in-
) . . . cool-dh/brunnshog-in-lund/

sg badane w ramach finansowanego przez UE projektu innowacyjnego

COOL DH.

Osrodek badawczy Max IV pod Lund wytwarza ciepto odpadowe,
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ktdre jest dystrybuowane w sieciach dystrybucji niskotemperaturowej (65
stopni Celsjusza) do budynkéw w pobliskiej dzielnicy mieszkalnej.
Temperatura systemu wynoszaca 65 °C zostata wybrana, aby
wyeliminowac potrzebe stosowania dodatkowego sprzetu do zwalczania
bakterii Legionella. Nizsza temperatura oznacza réwniez mozliwo$¢
zastosowania rur z tworzywa sztucznego, opracowanych specjalnie na
potrzeby projektu Cool DH. Mozna je uktadac blizej powierzchni, co
oznacza ptytsze wykopy, a tym samym wezszy obszar roboczy i mniejszy
wplyw na otoczenie. Nowe rury sg dostarczane w rolkach o dtugosci 100
metréw, ktdre mozna bardzo efektywnie rozktadaé w poréwnaniu z
poprzednig technologia, w ktorej konieczne byto umieszczanie w ziemi
odcinkéw rury o dtugosci 16 metréw. Oznacza to réwniez, ze sie¢ LTDH
wymaga znacznie mniej potgczen, co prowadzi do dalszej redukgji kosztow.
Ekonomicznym efektem ubocznym jest to, ze klienci cieptowni Brunnshdg
mogg korzystac z nizszych taryf za ciepto sieciowe niz w przypadku
tradycyjnych rozwigzan. Temperatura powrotna jest dos¢ niska i wynosi 35°,
co $wiadczy o wydajnosci systemu w zakresie zatrzymywania wiekszosci
ciepfa w budynkach. System bedzie dalej rozbudowywany wraz z
rozwojem obszaru Brunnshdg. Catkowite dostepne zrédto ciepta
niskotemperaturowego, w tym ESS, wzrosnie do 250 GWh/rok do 2027 r.,
przy maksymalnej mocy 40 MW. Po zakonczeniu budowy w 2050 r. w
Brunnshog bedzie mieszkac i pracowac do 40 000 osdb.

Planujgc wdrozenie niskotemperaturowego systemu cieptowniczego (LTDH),
nalezy wzig¢ pod uwage kilka waznych kwestii.

Jednym z kluczowych czynnikdw jest dostepnos$¢ nadwyzek ciepta, ktore
moga stuzy¢ jako wydajne i zrdwnowazone zrodto energii dla sieci.
Réwnie wazne s3 relacje miedzy przedsiebiorstwem cieptowniczym a jego
klientami; silne, oparte na zaufaniu wiezi mogq miec¢ znaczacy wptyw na
sukces systemu.

Decyzja wiascicieli nieruchomosci o podtgczeniu sie do sieci LTDH czesto
zalezy od wielu czynnikdw. Nalezg do nich Panstwa wczesniejsze
doswiadczenia z systemem cieptowniczym, ktére moga ksztattowac Panstwa
oczekiwania i zaufanie do systemu, a takze Panstwa troska o $rodowisko
naturalne, poniewaz wielu z Panstwa postrzega LTDH jako bardziej
ekologiczng alternatywe. Ponadto ambicje zwigzane z innowacyjnoscia
moga motywowac wiascicieli nieruchomosci do wdrazania nowych,
przysztosciowych rozwigzan energetycznych.
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Link do dobrych praktyk:

Smart City Sweden — platforma
poswiecona inteligentnym,
zréwnowazonym rozwigzaniom
dla miast:

https://smartcitysweden.
com/best-practice/358/
developingcutting-edge-fossil-
free-districtheating-at-a-lower-
temperature/

https://lup.lub.lu.se/luur/
download?func=downloadFile&
recordOId=9108545&fileOId=
9108550
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1.1.4. Odzysk ciepla z sieci chlodzenia miejskiego

Lokalizacja: Kalundborg, Dania

Podmiot/branza Kalundborg Symbiosis

Maksymalna wydajnos¢ chtodnicza wyniesie 166 MW. Technologia: z
ujecia potozonego w porcie Kalundborg lokalna chtodnia pobiera 18 000
m3 wody morskiej na godzine przy maksymalnym obcigzeniu, ale oczekuje
sie, ze Srednie zapotrzebowanie na chtodzenie wyniesie okoto potowy tej
wartosci. Wielko$¢ ujecia i jego potozenie pod wodg sprawiaja, ze nawet
przy duzym obcigzeniu woda prawie sama sie przedostaje i nie bedzie

duze prady na poziomie morza. Stamtagd woda jest filtrowana w dwoch
etapach w czesci zaktadu znajdujacej sie pod ziemig. Woda morska

jest pompowana przez pompy, w ktdrych wirnik i wat sg wykonane ze stali
super dupleks, aby unikna¢ korozji spowodowanej stong woda. Woda
morska jest pompowana do stacji wymiany. Woda z zamknietego obiegu
chtodzacego, ktdra powraca ogrzana z zaktadow przemystowych, jest
schtadzana w wymiennikach ciepta za pomoca wody morskiej o nizszej
temperaturze. Wymienniki sg wykonane z tytanu, dzieki czemu sg bardziej
odporne na korozje. Woda jest cyrkulowana do zaktadéw przemystowych
w maksymalnej temperaturze 22,5 stopnia, a w miare mozliwosci w
okresach, w ktdrych jest to mozliwe, w temperaturze nizszej. Zamkniety
obieg chtodzacy jest potaczony z Kalundborg Forsyning (zaktad uzytecznosci
publicznej) z zakladami Novo Nordisk i Novozymes za pomoca prawie
jednokilometrowy rurocigg podziemny o $rednicy wewnetrznej dwoch
metréw. W rurociggu tym schtodzona woda jest doprowadzana do
zaktadoéw przemystowych, a podobny rurocigg odprowadza jg z powrotem.
Kiedy woda wraca z zaktadéw przemystowych do systemu chtodzenia
miejskiego, ma temperature maksymalnie 31,5 stopnia. W projekcie
uwzgledniono, ze temperatura wody morskiej moze by¢ zbyt wysoka w
okresie letnim, co uniemozliwia schtodzenie wody do pozadanej
maksymalnej temperatury 22,5 stopnia. Dlatego tez system chtodzenia
lokalnego jest wyposazony w tak zwane agregaty chtodnicze, lisystem
chtodzenia o mocy 10 megawatdw, ktory w szczegdlnie upalne okresy
moze uzupetnia¢ chtodzenie po wymienniku i obniza¢ temperature.
Ogrzana woda morska jest nastepnie odprowadzana do portu w innym
miejscu niz ujecie. Miejsca te sg oddalone od siebie na tyle, aby
odprowadzana woda nie miata wplywu na ujecie.

W drugiej fazie projektu nadwyzki ciepta zostang wykorzystane albo w
Kalundborgu, albo do ogrzewania miejskiego w innych miastach. W
kontekscie symbiozy przemystowej centralnie wytwarzane chiodzenie i
nadwyzki ciepta moga by¢ wykorzystywane przez wszystkie przedsiebiorstwa
przemystowe w regionie, co pozwoli zmniejszy¢ ogdine zuzycie energii i iloS¢
odpaddw.

Nadwyzki ciepta pochodzace z chtodzenia produkcji przemystowej w
Kalundborgu moga w przysztosci zostac przeksztatcone w zréwnowazone
ogrzewanie lokalne. Nadwyzki ciepta wytwarzane przez przemyst s3
wystarczajace, aby potencjalnie ogrza¢ ponad
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40 000 gospodarstw domowych. Dzieki odpowiedniej infrastrukturze nowy
system chtodzenia miejskiego bedzie w stanie wygenerowac wystarczajaca
ilos¢ nadwyzki ciepta, aby potencjalnie zastgpic¢ gaz ziemny w Holbaek i
ogrzac¢ miasto Kalundborg. Obecnie w gminie Holbaek znajduje sie 17 500
gospodarstw domowych ogrzewanych gazem ziemnym.

Linki do dobrych praktyk
https://www.symbiosis.dk/
en/2022/10/21/ (Chtodzenie
miejskie ma ogromny potencjat
w zakresie wykorzystania
nadwyzki ciepta z Kalundborg
Symbiosis)

Planujac system lokalnego ogrzewania i chtodzenia, nalezy wzig¢ pod
uwage kilka kluczowych kwestii, aby zapewni¢ jego sukces i zrdwnowazony
charakter. Przede wszystkim w danym obszarze musi istnie¢ znaczne i state
zapotrzebowanie zardwno na ogrzewanie, jak i chtodzenie. System ten
opiera sie rowniez na dostepie do réznorodnych i zréwnowazonych zrodet
energii, ktére majg kluczowe znaczenie dla dtugoterminowego
funkcjonowania i efektywnosci Srodowiskowej.

Ponadto obecnos¢ sprzyjajacych polityk i regulacji zaréwno na szczeblu
lokalnym, jak i krajowym odgrywa istotng role w umozliwianiu rozwoju i
zapewnianiu finansowania lub zachet. Rdwnie wazna jest $wiadomos¢
spoteczna i akceptacja systemu, poniewaz wsparcie spotecznosci moze
wptywac zaréwno na wdrozenie, jak i dlugoterminowe uzytkowanie.
Lokalny klimat réwniez musi by¢ odpowiedni, oferujgc warunki, w ktérych
zardwno ogrzewanie, jak i chtodzenie sg potrzebne przez caty rok.
Kolejnym kluczowym czynnikiem jest wspotpraca, wymagajgca Scistej
kooperacji miedzy samorzadem lokalnym, dostawcami energii,
przedsiebiorstwami i interesariuszami spotecznymi w celu zapewnienia
zintegrowanego planowania i wspdlnych korzysci. Na koniec nalezy
przeprowadzi¢ kompleksowg ocene oddziatywania na Srodowisko, aby ocenic
Slad ekologiczny systemu i zapewnic jego zgodnos$¢ z celami
Zrownowazonego rozwoju i normami srodowiskowymi.

14 Zielone obszary przemystowe — zestaw narzedzi


https://www.symbiosis.dk/en/2022/10/21/
https://www.symbiosis.dk/en/2022/10/21/
https://www.symbiosis.dk/en/2022/10/21/

GIA

M), -

S—
. 7
- 4 LD
S——
SS— e —

S ——

Technologia pomp ciepta stanowi energooszczedne rozwigzanie do ogrzewania i chtodzenia poprzez przenoszenie
energii cieplnej z jednego miejsca do drugiego. W przeciwienstwie do tradycyjnych systemoéw grzewczych, ktdre
wytwarzajg ciepto poprzez spalanie, pompy ciepta wykorzystujg istniejace zrodta ciepta, takie jak powietrze otoczenia,
grunt, woda lub przemystowe ciepto odpadowe, co czyni je zrdwnowazong i optacalng opcja. Technologia ta znacznie
zmniejsza emisje dwutlenku wegla i zaleznos¢ od paliw kopalnych, co jest zgodne z globalnymi celami w zakresie
efektywnosci energetycznej.

Wydajnos$¢ pompy ciepta mierzy sie za pomocg wspotczynnika wydajnosci (COP), ktory wskazuje stosunek
uzytecznej mocy cieplnej do energii wejsciowej. W zaleznosci od typu pompy ciepta wartosci COP mogg wynosi¢ od
1,5 do 4 lub wiecej, co zapewnia znaczne zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej. Ponadto pompy ciepta moga by¢
zintegrowane z sieciami cieptowniczymi lub procesami przemystowymi, optymalizujac odzyskiwanie i ponowne
wykorzystanie ciepta.

Ponizej przedstawiamy pie¢ przyktaddw dobrych praktyk w zakresie zastosowan pomp ciepta, ktére pokazujg ich
skuteczno$¢ w réznych warunkach:

Odzysk ciepta odpadowego — AB Lifosa i AB Paneve "Zio Stiklas (Litwa)

Producent nawozdw fosforowych ponownie wykorzystuje ciepto technologiczne pochodzace z produkcji kwasu
siarkowego do ogrzewania swoich zaktadéw i dostarcza 100 000 MWh do systemu cieptowniczego w Ke " dainiai,
zmniejszajac emisje CO2 o 150 000 ton rocznie. Ponadto producent szkta odzyskuje ciepto odpadowe z chtodzenia
sprezarek, pokrywajac 18% zapotrzebowania zaktadu na ogrzewanie w zimie. Inwestycja zwrdcita sie w ciggu
zaledwie 5miesiecy, przynoszac redukcje emisji CO2 o 301 ton rocznie.

0Odzysk ciepta ze sciekéw — Kalundborg Utility (Dania)
Wysokowydajna pompa ciepta pobiera energie cieping ze Sciekéw, dostarczajac rocznie 80 000 MWh do sieci
cieptowniczej, co pokrywa 30% lokalnego zapotrzebowania na ciepto i zmniejsza emisje CO2 o 1000 ton rocznie.
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Pompa ciepta absorpcyjna — Rigas Siltums (Lotwa)
Zainstalowana w lokalnej cieptowni opalanej biomasg pompa ciepta absorpcyjna maksymalizuje odzysk ciepta ze spalin,
zmniejszajac emisje CO2 o 1402 tony rocznie i obnizajgc koszty energii.

Pompa ciepta typu powietrze-woda — Uniwersytet Aalto (Finlandia)

System ogrzewania i chtodzenia na skale blokowa wykorzystuje pompy ciepta powietrze-woda do dostarczania 8000
MWh ciepta rocznie, pokrywajac 70-90% zapotrzebowania na ogrzewanie w tym obszarze przy zachowaniu zerowej
emisji.

Geotermalna pompa ciepta — Mikkeli (Finlandia)

Firma zajmujaca sie wynajmem nieruchomosci przeszta z ogrzewania miejskiego na system pomp ciepta
wykorzystujgcych energie geotermalng, obnizajac koszty operacyjne i zapewniajac niezaleznos¢ energetyczng, a czas
zwrotu inwestycji szacuje sie na 6-10 lat.

Przyktady te podkresSlajg wszechstronnos¢ technologii pomp ciepta w poprawie efektywnosci energetycznej i
zrébwnowazonego rozwoju w réznych gateziach przemystu i gminach.

1.2.1. Odzysk ciepta odpadowego

Lokalizacja: Kedainiai, Litwa

Podmiot/branza AB ,Lycosa”

AB ,Lifosa” jest producentem nawozdéw fosforowych, zajmujgcym
powierzchnie 292 hektaréw w strefie przemystowej Ke " dainiai. Od 2000 r.
AB Lifosa wykorzystuje ciepto technologiczne powstajace podczas produkcji
kwasu siarkowego do ogrzewania obiektow przedsiebiorstwa oraz miasta Eztt[zz:/b/ Idinassolutioncente

. P . . L . roulidi Ut r.
Ke dainiai. Za [?omocq spegalnych stalowych rurowych wym|enn.|kow ciepta eneray.qov. /s?tes Jdefault/files)
ciepto kwasu siarkowego jest wykorzystywane do podgrzewania wody do attachments/Waste_Heat to_
temperary 90°C, a nastepnie dostarczane do kottowni w Ke "dainiai w celu Power_Fact_Sheet.pdf
ogrzewania budynkéw mieszkalnych. W 2007 roku firma zainstalowata
system odzyskiwania ciepta (HRS), ktéry wykorzystuje zrédta ciepta
odpadowego do wytworzenia okoto 250 milionéw kWh energii
elektrycznej, z czego okoto 50 milionéw kWh jest dostarczanych do
krajowej sieci energetycznej. Miasto jest zaopatrywane w okoto 100 000
MWh ciepta. Aby wyprodukowac takg ilo$¢ energii, litewskie elektrownie i
kottownie musiatyby spali¢ ponad 70 milionéw metréw szesciennych gazu
ziemnego. Spowodowatoby to uwolnienie do atmosfery 150 000 ton
dwutlenku wegla, ktdry jest gazem cieplarnianym.

Linki do dodatkowych informacji

Planujac wykorzystanie ciepta odpadowego, nalezy wzig¢ pod uwage kilka

waznych kwestii. Zrodto ciepta odpadowego powinno by¢ jak najbardziej Linki dotyczace dobrych
state, o stabilnych parametrach, aby zapewni¢ wydajne i przewidywalne praktyk lifosa.com/en
odzyskiwanie energii. Urzadzenie do wymiany ciepta jest niezbedne do https://www.alva.fi/in-english/

wychwytywania lub gromadzenia energii cieplnej ze strumienia ciepta
odpadowego. Réwnie wazne jest wykorzystanie odzyskanego ciepta, co
wymaga znalezienia odpowiedniego odbiorcy — albo w tym samym
obiekcie, np. w innych jednostkach technologicznych, albo poza nim, np. w
pobliskiej sieci cieptowniczej lub u partnera przemystowego.
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Wskazniki ekonomiczne:

Okres zwrotu < 3 lata
CAPEX (naklady inwestycyjne) 3 000 — 100 000 EUR (systemy o matej i duzej skali)
OPEX (wydatki operacyjne) https://ior.org.uk/public/downloads/HD2mP/Dr-Joel-Hamilton-

June-22.pdf, 3,5 €/MWh

Lokalizacja: Paneve Zys, Litwa

Podmiot/branza AB Panevezio stiklas

AB Paneve ' Zio stiklas jest jedng z najwiekszych firm w krajach battyckich

zajmujacych sie produkcja i przetwoérstwem wyrobéw szklanych. Linki dotyczace dobrych praktyk
Przemystowa linia produkcyjna szkta dziata nieprzerwanie przez caty rok,
wykorzystujac gaz ziemny do wytwarzania wysokich temperatur. Produkty
spalania o wysokiej wydajnosci sg odprowadzane przez komin, natomiast
urzadzenia elektryczne lub mechaniczne o duzej mocy, ktore pracujg
nieprzerwanie, musza by¢ zazwyczaj chtodzone. Powstajace w wyniku tego
ciepto chtodzenia moze by¢ wykorzystane jako ciepto odpadowe.

AB Panevezio stiklas

W 2017 r. firma AB Paneve Zio stiklas zainstalowata system odzyskiwania
ciepta z technologii chtodzenia sprezarkowego, ktory pokrywa okoto 18%
zapotrzebowania budynkéw na ciepto w sezonie zimowym.

Przyktad obliczen dotyczacych inwestycji technologiczne;:

Biorac pod uwage zuzycie energii elektrycznej przez sprezarki i ich typowa
sprawnos¢ roboczg (0,65-0,75 dla sprezarek srubowych), ciepto
odprowadzane wraz z powietrzem chtodzagcym stanowi okoto 30%
zuzywanej energii elektrycznej. Na podstawie zuzycia energii elektrycznej
do produkcji sprezonego powietrza odzysk ciepta moze wynie$¢ nawet
1482 MWh/rok.

Wytwarzanie ciepta w wymienniku ciepta spowoduje, ze cena ciepta bedzie
rowna cenie dodatkowego zuzytego gazu (wedtug cen z 2017 r.)
wynoszacej 18,91 EUR/MWh, a oszczednos$¢ energii wyniesie 28 037 EUR.
Wymiennik ciepta po cenach rynkowych dla wymiennikdéw ciepta
dostepnych na rynku koszt wymiennika ciepta o mocy okoto 200 kW
wynosi 5200 EUR. Koszty instalacji szacuje sie na 5000 EUR, a koszty
projektowania i inne koszty szacuje sie na 15% catkowitej inwestycji
wynoszacej 1530 EUR. Normalny czas zwrotu inwestycji wynosi 5
miesiecy. Redukcja emisji CO2 o 301 t/rok (dane z 2018 r.).
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1.2.2. Odzysk ciepla ze sciekow

Lokalizacja: Kalundborg, Dania

Podmiot/branza Kalundborg Utility

W 2017 roku przedsiebiorstwo Kalundborg Utility wdrozyto innowacyjne

rozwigzanie pozwalajace wykorzysta¢ nadmiar ciepta z Sciekdw. Dzieki Linki do dalszych informacji
zainstalowaniu wysokowydajnej pompy ciepta przedsiebiorstwo zaczeto https://www.niras.com/projects/
korzysta¢ z tego niewykorzystanego dotad zrddta energii. System $cieki-przeksztatcone-w-ciepto-
charakteryzuje sie imponujaca tgczng moca cieplng wynoszacg 10 MWt (34 dla-systemu-cieptowniczego,
mmBTU/h). Wykorzystujgc nadmiar ciepta i energii obecnej w éciekach, ciepto dla systemu

ktdre utrzymujg statg temperature 30°C (86°F), pompa ciepta odgrywa cieptowniczego z Sciekow

kluczowa role w ogrzewaniu wody dostarczanej klientom poprzez sie¢
cieptownicza.

Jedng z istotnych zalet tego systemu jest mozliwos¢ zastgpienia
tradycyjnych materiatow, takich jak biomasa (wiory drzewne), w produkcji
ciepta sieciowego. Zmiana ta przektada sie na znaczng korzys¢ dla
$rodowiska, zmniejszajac $lad weglowy zwigzany z dziataniem sieci
cieptowniczej.

W praktyce pompa ciepta ma znaczacy wptyw na spotecznos¢. Dostarcza ona az
80 000 MWh rocznie, zaspokajajac imponujace 30% catkowitego
zapotrzebowania mieszkancow na ciepto sieciowe.

Wskazniki ekonomiczne:

Wykorzystanie pompy ciepta z $ciekéw w zaktadzie uzyteczno$ci publicznej w Kalundborgu obnizyto emisje CO2 w
Kalundborg Symbiosis o 1000 ton rocznie.

CAPEX (naklady inwestycyjne) ok. 8,1 min EUR

ROI % (zwrot z inwestycji) ok. 5 lat

Rozwazajac wdrozenie systemu odzyskiwania ciepta ze sciekéw do celdw
ogrzewania lokalnego, nalezy wzig¢ pod uwage kilka kluczowych
czynnikdw, aby zapewni¢ sukces. Po pierwsze, oczyszczalnia Sciekow
powinna znajdowac sie w poblizu obszaru, na ktérym potrzebne jest
ogrzewanie lokalne, poniewaz minimalizuje to straty ciepta podczas
transportu Sciekdw. Aby skutecznie odzyskiwac ciepto, konieczna jest
instalacja wymiennikéw ciepta, a ich wydajnos¢ zalezy w duzej mierze od
jakosci $ciekdw, ktore musza by¢ odpowiednie, aby unikna¢ korozji lub
zanieczyszczenia.

Aby wykorzystac odzyskane ciepto, niezbedna jest réwniez dobrze
rozwinieta sie¢ cieptownicza na obszarze dystrybucji. Ponadto projekt
musi by¢ zgodny z lokalnymi przepisami i normami $rodowiskowymi, w
szczegolnosci dotyczacymi gospodarki $ciekowej i produkgii ciepta.
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Oprocz aspektdw technicznych i regulacyjnych wazne jest, aby ocenic
wykonalno$¢ finansowg projektu, zapewniajgc jego dtugoterminowg
opfacalno$¢ ekonomiczng. Zaangazowanie lokalnej spotecznosci i
odpowiednich interesariuszy odgrywa kluczowg role w uzyskaniu
akceptacji i poparcia spotecznego. Ponadto projekt musi mie¢ dostep do
wiedzy technicznej w zakresie projektowania, instalacji i biezacej konserwadji
systemu. Wreszcie, ustanowienie solidnego planu monitorowania i
konserwacji ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia wydajnego i
niezawodnego dziatania systemu w dtuzszej perspektywie czasowe;j.

1.2.3. Pompa ciepla absorpcyjna

Lokalizacja: Ryga, totwa

Przedmiot dziatalnosci: Spotka akcyjna ,Rigas Siltums”

Ich zastosowanie ogranicza sie do przypadkow, gdy energia elektryczna
jest bardzo droga lub dostepna jest duza ilo$¢ niewykorzystanego ciepta
o odpowiedniej temperaturze, a wydajnosc¢ chtodzenia lub ogrzewania jest
wieksza niz zuzycie energii cieplnej. Pompa ciepta pozwala na

wytwarzanie wiekszej ilosci energii cieplnej bez koniecznosci stosowania
dodatkowego paliwa, co pozwala maksymalnie wykorzystac dostarczone
paliwo. To z kolei umozliwia obnizenie optat za energie cieplng dla
mieszkancow.

Linki do dalszych informacji

https://broadusa.com/broad/
products-2/

AS ,Rigas Siltums” ma siedzibe w Rydze na totwie i dziata od 1995 roku. Jest
gtdwnym dostawcg energii cieplnej w Rydze. Zajmuje sie produkcja,
przesytem i sprzedazg energii cieplnej, a takze zapewnia konserwacje
techniczng wewnetrznych systeméw zaopatrzenia w energie cieplng
uzytkownikéw energii cieplnej. Catkowita dtugos$¢ sieci cieptowniczych
nalezacych do ,Rigas Siltums” wynosi okoto 689 km. ,Rigas Siltums”
wytwarza ponad 30% potrzebnej energii cieplnej w swoich zrédtach ciepta —
5 elektrocieptowniach oraz kilkudziesieciu matych i $rednich kottowniach,
natomiast okoto 70% jest kupowane..

Aby zmaksymalizowa¢ odzysk energii cieplnej ze spalin po kotle na

biomase z kondensatorem spalin typu mokrego, elektrocieptownia Linki dotyczace

»Zasulauks” zostata wyposazona w pompe ciepta typu absorpcyjnego o dobrych praktyk
tacznej mocy 4,7 MW. Oprocz skraplacza spalin, pompa ciepta schtadza www.rigassiltums.lv
wychodzace spaliny z okoto 45°C do nawet 25°C, wydobywajac z nich Rigas siltums: Pionier
energie cieplng niskiej jakosci. W 2022 r. rozpoczeto realizacje projektu Zréwnowazonego
pompy ciepfa typu absorpcyjnego o mocy 4,7 MW w elektrocieptowni ogrzewania miejskiego —
»Zasulauks”, znajdujgcej sie przy ulicy Kandavas 16. Pompa ciepta zostata Nordycki Bank

uruchomiona w styczniu 2023 r. Do tej pory pompa ciepta dziatata
zgodnie z szerokimi specyfikacjami producenta. W upalne letnie dni
temperatura spalin

Inwestycyiny
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o0 przejSciu przez pompe ciepta osigga zaledwie 25°C, skutecznie chtodzac
atmosfere. Wnioski: Pompy ciepta absorpcyjne wymagajg duzych
urzadzen. Dlatego tez, jesli majg one zostac zintegrowane z istniejgcym
systemem technologicznym, moze to wymagac przebudowy i
dostosowania w celu dostosowania sie do pompy ciepta.

Wskazniki KPI/ekonomiczne:

Redukcja emisji CO2 o 1402 ton/rok

Okres zwrotu: 5 lat

Wazng kwestig, ktdrg nalezy wzigé pod uwage podczas pracy z tego typu
technologig pomp ciepta, jest to, ze wymaga ona wiekszych urzadzen w
poréwnaniu z pompami ciepta sprezarkowymi. Oznacza to, ze nalezy
przeznaczy¢ wiecej miejsca na instalacje, co moze mie¢ wptyw zaréwno na
decyzje dotyczace projektu, jak i rozmieszczenia elementéw w ramach
projektu.
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—
—
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—
—
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1.2.4. Pompa ciepla powietrze/woda

Lokalizacja: Espoo, Finlandia

Podmiot/branza Uniwersytet Aalto

Pompy ciepta powietrze-woda majg wspotczynnik COP wynoszacy 1,5-4
(Srednio 3), co oznacza, ze zuzycie energii pierwotnej potrzebnej do

wytworzenia ciepta jest niskie. Ponadto, jesli wykorzystuje sie energie Linki do dalszych informacji
odnawialng, produkcja ciepta nie powoduje emisji. Kolejng zaletg pomp Pompa ciepta wykorzystujaca
ciepta jest ich skalowalnos¢: mozna je instalowac jako pojedyncze powietrze jako zrédto ciepta —
urzadzenia, dzieki czemu inwestycja moze by¢ dostosowana wytacznie do Wikipedia

aktualnych potrzeb— bez koniecznosci ponoszenia wczesniejszych naktadow,
choc¢ powoduije to nieznaczny wzrost catkowitych kosztow.

Czes¢ kampusu Uniwersytetu Aalto zostata catkowicie odnowiona i
wyposazona w innowacyjny system ogrzewania i chtodzenia blokowego.
Pompy ciepta powietrze-woda wytwarzaja okoto 8000 MWh ciepfa rocznie,
co stanowi 70-90% zapotrzebowania obszaru, a pozostata cze$¢ pochodzi z
sieci cieptowniczej. System ma réwniez moc chtodniczg 2 MW i odzyskuje
ciepto odpadowe z wielu miejsc. System jest optacalny ekonomicznie i
dziata dobrze.

Rozwazajgc zastosowanie pomp ciepta na skale przemystowa, nalezy

pamietac o kilku waznych czynnikach. Systemy te dziatajg stabo w Linki dotyczace dobrych praktyk
temperaturach powietrza ponizej -15°C, chyba Ze zastosuje sie specjalne https://www.sweco.fi/en/projects/
pompy ciepta przeznaczone do chtodnigjszych klimatéw. Ponadto potrzebna a-zero-emission-local-energy-
jest wystarczajaca przestrzen, aby pomieéci¢ wieksze urzadzenia na skale solution-developed-for-aalto-

przemystowg, co moze mie¢ wptyw na wybdr lokalizacji i projekt systemu. university-at-block-levelf

Wskazniki:

Redukcja emisji CO2 o 1168 kg/rok; obecny system nie powoduje emisji, a normalne ogrzewanie miejskie generuje
okoto 146 kg/MWh emisji CO2.

COP 3; W przypadku COP 3 oznacza to, ze na kazda jednostke energii wprowadzong do systemu pompa ciepfa
wytwarza 3 jednostki uzytecznej mocy grzewczej lub chtodniczej. Warto$¢ ta odzwierciedla skutecznos¢ systemu w
przenoszeniu energii cieplnej i stanowi miare jego wydajnosci. Aby pompy ciepta byty optacalne, wspdtczynnik COP
powinien zawsze przekraczac 1.
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1.2.5. Geotermalne pompy ciepla

Lokalizacja: Mikkeli, Finlandia

Podmiot/branza Wynajem nieruchomosci

Ciepto geotermalne moze by¢ wykorzystywane np. do ogrzewania budynkéw
za pomocg systeméw HVAC lub systeméw podgrzewania wody.

Ciepto geotermalne jest lokalne i odnawialne, jedyng zakupiong energig jest
energia elektryczna do zasilania systemu pomp. Wspdtczynnik wydajnosci
wynosi okoto 2,5-3,5 w Finlandii. Pompy ciepta moga zastgpi¢ podtaczenie
do systemu cieptowniczego. éredniej wielkosci warsztat mechaniczny o
powierzchni ogrzewanej 6100 m2 i zuzyciu okoto 836 MWh zakupionego
ciepta z sieci cieptowniczej. Wiasciciel nieruchomosci przeprowadzit
analize opfacalnosci przejscia z ogrzewania sieciowego na energie
geotermalna.

Rozwazajac zastosowanie rur instalowanych na powierzchni do ogrzewania
nieruchomosci w Finlandii, nalezy pamietac, ze systemy te wymagaja
zazwyczaj okoto 1,5-krotnosci powierzchni budynku, ktdry majg ogrzewac.
Oznacza to, ze do zainstalowania niezbednej infrastruktury musi by¢
dostepna wystarczajaca ilos¢ terenu. Ponadto kolektory energii
geotermalnej nie mogg by¢ instalowane w niektorych lokalizacjach, takich
jak obszary ochrony wdd gruntowych, regiony o niestabilnych warunkach
glebowych lub obszary zawierajace podziemne konstrukcje, poniewaz
czynniki te mogg wptywac negatywnie zaréwno na wydajnosé, jak i
bezpieczenstwo systemu.

Wskazniki ekonomiczne

Linki do dalszych informacji

Pompa ciepta wykorzystujaca
energie gruntu — Wikipedia

Okres zwrotu: 6-10 lat w zaleznosci od kredytu i stopy procentowej
CAPEX (nakfady inwestycyjne): 300400 tys. EUR
OPEX (wydatki operacyjne): 1000 EUR/rok

22 Zielone obszary przemystowe — zestaw narzedzi


https://en.wikipedia.org/wiki/Ground_source_heat_pump
https://en.wikipedia.org/wiki/Ground_source_heat_pump
https://en.wikipedia.org/wiki/Ground_source_heat_pump

GIA

Stonce jest bogatym i odnawialnym zrédtem energii, ktdre mozna wykorzystywac na rézne sposoby do produkgji
energii elektrycznej i ciepta. Dwie najczesciej stosowane technologie wykorzystania energii stonecznej to systemy
fotowoltaiczne (PV) i systemy solarne. Systemy PV przeksztatcajg $wiatto stoneczne bezposrednio w energie
elektryczng za pomocg materiatdw pdtprzewodnikowych, dzieki czemu idealnie nadajg sie do szerokiego zakresu
zastosowan, od matych instalacji domowych po duze farmy stoneczne. Natomiast systemy solarne przechwytuijg i
magazynujg ciepto stoneczne, ktdre mozna wykorzysta¢ do ogrzewania budynkéw, wytwarzania pary wodnej do
proceséw przemystowych, a nawet do produkcji energii elektrycznej w elektrowniach wykorzystujgcych
skoncentrowang energie stoneczng (CSP).

Ponizej przedstawiono pie¢ réznych przyktadéw praktycznego zastosowania tych technologii, pokazujgcych ich
potencjat w zakresie zrdwnowazonej produkcji energii i efektywnego wykorzystania energii stonecznej.

Ogniwa fotowoltaiczne (PV) to technologia pozyskiwania energii, ktéra przeksztatca energie stoneczng w uzyteczng
energie elektryczng w procesie zwanym efektem fotowoltaicznym.

Technologia stoneczna wykorzystuje Swiatto stoneczne do wytwarzania ciepta. Dziata ona w oparciu o kolektory, ktére
przechwytuja i skupiajg $wiatto stoneczne, przekazujac ciepto do ptynu, a nastepnie wykorzystujg wymiennik ciepta do
ogrzewania.

Hybrydowa technologia PV-Solar Thermal (PVT) wytwarza energie elektryczng za pomocg paneli fotowoltaicznych
oraz ciepto za pomocg zintegrowanego systemu kolektoréw.

Technologie fotowoltaiczne, stoneczne i pompy ciepla z systemami zarzadzania energia. Potaczenie trzech
technologii ogrzewania budynkéw polega na zainstalowaniu paneli fotowoltaicznych na $cianach i dachach
budynkdéw publicznych wraz z pompami ciepta i kolektorami stonecznymi.

Agrowoltaika, znana rowniez jako rolnictwo stoneczne lub uprawa stoneczna, to zréwnowazona praktyka uzytkowania
gruntdw, ktdra tgczy uprawe roslin lub rodlinnosci z instalacjg paneli fotowoltaicznych na tym samym terenie.
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1.3.1. Ogniwa fotowoltaiczne (PV)

Energia elektryczna wytwarzana przez ogniwa stoneczne stata sie
konkurencyjna cenowo w wielu regionach, a systemy fotowoltaiczne sa
wdrazane na duzg skale, aby zasila¢ sie¢ elektryczna. Bez wykorzystania
fotowoltaiki energia elektryczna musiataby by¢ pobierana z ogdinej sieci
energetycznej, ktora jest zasilana gtownie z paliw kopalnych (np. wegla,
ropy naftowej, energii jadrowej).

Pomysine wdrozenie paneli stonecznych zalezy od kilku kluczowych
warunkow wstepnych. Po pierwsze, profil terenu powinien by¢ odpowiedni,
aby zapewni¢ montaz paneli pod optymalnym katem, zapewniajgcym
maksymalng ekspozycje na $wiatto stoneczne. Ponadto lokalizacja musi
by¢ wystarczajgco nastoneczniona przez caty rok, aby zapewni¢ wydajne
wytwarzanie energii. Zgodno$¢ z lokalnymi przepisami urbanistycznymi jest
rowniez niezbedna do spetnienia wymogdw prawnych i unikniecia
ograniczen dotyczacych instalacji. Wreszcie, niezbedna jest dobrze
rozwinieta infrastruktura energetyczna, aby zintegrowac¢ wytworzong
energie elektryczng z siecig lub skutecznie wspiera¢ zuzycie energii na
miejscu.

Istnieje kilka réznych rodzajow ogniw fotowoltaicznych, ktore wykorzystuijg
potprzewodniki do interakcji z fotonami pochodzacymi ze storica w celu
wytworzenia pradu elektrycznego. Energia elektryczna wytwarzana przez
system solarny moze w znacznym stopniu pokry¢ Panstwa wtasne
zapotrzebowanie na energie elektryczng. Oznacza to na przyktad, ze musza
Panstwo pobiera¢ mniej energii elektrycznej z publicznej sieci
energetycznej. Jednoczesnie zapewnia to korzysci finansowe. Z reguty
energia elektryczna wytworzona we wiasnym systemie jest bardziej
optacalna niz energia elektryczna zakupiona od dostawcy energii. W ten
sposdb mozna zaoszczedzi¢ na kosztach energii.

Przyklad dobrej praktyki

Linki do dalszych informacji

WWWw.energy.gov/eere/solar/solar-
photovoltaic-cell-basics

www.nrel.gov/research/re-
photovoltaics

Lokalizacja: Parchim, Niemcy

Branza:

Przemyst wytworczy (44 przedsiebiorstwa z sektora handlowego (18), komercyjnego

(13), ustugowego (12) oraz jedno przedsiebiorstwo z sektora przemystowego

W Parchim-West wdrazane sg rdznorodne dziatania majgce na celu
promowanie zréwnowazonego zarzadzania i wykorzystania energii
odnawialnej w obszarze przemystowym. Wiekszo$¢ energii wytwarzana jest
przez systemy kogeneracyjne i fotowoltaiczne, ktdre pokrywajg okoto 87
procent zapotrzebowania na energie elektryczng. Ta lokalna produkcja
energii znacznie zmniejszyta zalezno$¢ od zewnetrznych zrédet i
ustabilizowata zmienne koszty energii elektrycznej na dobrym poziomie.
Czesciowo dzieki tym dziataniom park biznesowy ten jako jeden z pierwszych
otrzymat nagrode ,Griines Gewerbegebiet in MV” (Zielony park biznesowy
w Meklemburgii-Pomorzu Przednim).
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Linki do dobrych praktyk

www.gruene-gewerbegebiete.de/
parchim (w jezyku niemieckim)
www.parchim.de/de/
buergerservice-1/buergerservice/
umwelt-klima-und-natur/
klima-und-umwelt/gruene-
gewerbegebiete (w jezyku
niemieckim)


https://www.gruene-gewerbegebiete.de/parchim/
https://www.gruene-gewerbegebiete.de/parchim/
https://www.gruene-gewerbegebiete.de/parchim/
https://www.parchim.de/de/buergerservice-1/buergerservice/umwelt-klima-und-natur/klima-und-umwelt/gruene-gewerbegebiete/
https://www.parchim.de/de/buergerservice-1/buergerservice/umwelt-klima-und-natur/klima-und-umwelt/gruene-gewerbegebiete/
https://www.parchim.de/de/buergerservice-1/buergerservice/umwelt-klima-und-natur/klima-und-umwelt/gruene-gewerbegebiete/
https://www.parchim.de/de/buergerservice-1/buergerservice/umwelt-klima-und-natur/klima-und-umwelt/gruene-gewerbegebiete/
https://www.parchim.de/de/buergerservice-1/buergerservice/umwelt-klima-und-natur/klima-und-umwelt/gruene-gewerbegebiete/
https://www.parchim.de/de/buergerservice-1/buergerservice/umwelt-klima-und-natur/klima-und-umwelt/gruene-gewerbegebiete/
https://www.parchim.de/de/buergerservice-1/buergerservice/umwelt-klima-und-natur/klima-und-umwelt/gruene-gewerbegebiete/
https://www.parchim.de/de/buergerservice-1/buergerservice/umwelt-klima-und-natur/klima-und-umwelt/gruene-gewerbegebiete/
https://www.energy.gov/eere/solar/solar-photovoltaic-cell-basics
https://www.energy.gov/eere/solar/solar-photovoltaic-cell-basics
https://www.energy.gov/eere/solar/solar-photovoltaic-cell-basics
https://www.nrel.gov/research/re-photovoltaics.html
https://www.nrel.gov/research/re-photovoltaics.html
https://www.nrel.gov/research/re-photovoltaics.html
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Wskazniki ekonomiczne:

CAPEX: (> 1 MWp) = 800 [EUR/KWp]

OPEX: Od 1000 kwp: 13,3

1.3.2. Produkcja ciepla przy uzyciu energii sfonecznej

Technologia ta wykorzystuje $wiatto stoneczne do wytwarzania ciepta dla

duzych systemdw grzewczych w spotecznosciach i obszarach miejskich. Linki do dalszych informacji
Dziata ona poprzez wykorzystanie kolektoréw do wychwytywania i Pobieranie
skupiania $wiatta stonecznego, przekazywania ciepta do ptynu, a nastepnie https://ens.dk/media/6378/

wykorzystania wymiennika ciepta do ogrzewania pomieszczen i wody,
procesOw przemystowych oraz ogrzewania miejskiego. Technologia ta jest
odnawialna, zmniejsza emisje dwutlenku wegla i zapewnia diugoterminowe
oszczednosci kosztow, jednoczesnie promujac lokalng produkcje energii.
Uzupetniajac produkcje ciepta energig stoneczng pozyskiwang za pomoca
kolektoréw stonecznych, mozna uzyskac tansze ciepto i zmniejszy¢ wptyw
na Srodowisko.

W tej technologii kolektory stoneczne, czesto skfadajace sie z ptaskich lub
koncentrujacych paneli stonecznych, przechwytujg promieniowanie
stoneczne i przeksztatcajg je w energie cieplng. Energia ta jest nastepnie
wykorzystywana do podgrzewania ptynu przenoszacego ciepto, takiego jak
woda lub specjalistyczny ptyn przenoszacy ciepto, np. glikol.

Podgrzany ptyn krazy w sieci rur i wymiennikow ciepta, przekazujac
zgromadzong energie cieplng do scentralizowanego systemu ogrzewania
miejskiego. System ten moze obstugiwac wiele budynkdéw, w tym obiekty
mieszkalne, komercyjne i przemystowe, zapewniajac Panstwu niezawodne
zrodto cieptej wody lub ogrzewania pomieszczen.

Technologia stoneczna wykorzystywana do ogrzewania miejskiego oferuje
szereg korzysci, w tym zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych,
zmniejszenie zaleznosci od paliw kopalnych oraz zwiekszenie odpornosci
energetycznej. Jest ona szczegdlnie cenna w regionach o wysokim
zapotrzebowaniu na ogrzewanie, gdzie moze przyczynic sie do stworzenia
zréwnowazonych i wydajnych rozwigzan grzewczych dla catych
spotecznosci.

Pomysine wdrozenie systemu solarnego zalezy od kilku kluczowych
czynnikéw. Po pierwsze, nalezy dysponowac odpowiednig powierzchnig do
zainstalowania systemu, zapewniajgcg optymalng ekspozycje na Swiatto
stoneczne. Ponadto powinien istnie¢ zapotrzebowanie na energie, ktére
system solarny moze uzupetic, poprawiajac ogdlng wydajnos¢. Aby
zmaksymalizowa¢ korzysci, nalezy zapewni¢ lub zaplanowac
wystarczajgcg pojemnos$¢é magazynowg do przechowywania nadwyzki
ciepta do pdzniejszego wykorzystania. Wreszcie, nalezy zapewnic
zgodno$¢ z planami zagospodarowania przestrzennego.

Przestrzeganie przepisow i wymogéw prawnych ma zasadnicze znaczenie dla
zapewnienia sprawnego i zgodnego z prawem procesu instalacji.
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Przyklad dobrej praktyki

Lokalizacja: Svebglle, Dania

Podmiot/branza cieptownictwo

Svebglle Viskinge District Heating Company to niewielka firma zajmujaca sie
ogrzewaniem lokalnym. Elektrocieptownia dostarcza ciepto do 535

gospodarstw domowych. Linki do dobrych praktyk

W 2011 r. przedsiebiorstwo cieptownicze uruchomito system ogrzewania s A (iezyiatdun=m)

stonecznego z panelami stonecznymi o powierzchni 7000 m2. W 2024 r.
system zostat rozbudowany o dodatkowe panele stoneczne o powierzchni
3000 m2 oraz dodatkowy zbiornik akumulacyjny ciepta o pojemnosci 2000
m3.

W celu optymalizacji temperatury zasilania i produkgji ciepta, ktéra odbywa
sie poprzez potaczenie spalania zrebkow drzewnych i ogrzewania
stonecznego, w sieci cieptowniczej zainstalowano czujniki. Czujniki te
przekazujg dane w czasie rzeczywistym do systemu sterowania cieptowni.
Sterowanie, wraz z wdrozeniem ogrzewania stonecznego, spowodowato
znaczng poprawe wydajnosci i wynikdw finansowych cieptowni.

System ogrzewania stonecznego znajduje sie w poblizu nowej strefy
przemystowej w Svebglle. Lokalna firma zajmujgca sie ogrzewaniem
miejskim zainstalowata 11 000 m2 kolektorow stonecznych, aby uzupetnic¢
produkcje ciepta opartg na zrebkach drzewnych.

Instalacja kolektoréw stonecznych w Svebglle wytwarza 5000-5500
MWh/rok. W potgczeniu z instalacjg zbudowano zbiorniki magazynujgce ciepto,
ktére pozwalajg na magazynowanie 170 MW.

Na pétnoc od cieptowni znajduje sie obszar o powierzchni 15 hektaréw
przeznaczony pod nowg strefe przemystowa. Cieptownia bedzie w stanie
dostarcza¢ ciepto do tego obszaru, ale istnieje réwniez mozliwos¢ odbioru
nadwyzek ciepta w przysztosci, jesli zajdzie taka potrzeba.

Wskazniki ekonomiczne:

CAPEX (nakfady inwestycyjne) 2,03 min EUR

Produkcja ciepta dziennie 50 MWh/dzien (w najlepszym przypadku)

Produkcja ciepta rocznie 5500 MWh/rok
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1.3.3. Hybrydowa instalacja fotowoltaiczno-termiczna (PVT)

Technologia hybrydowego kolektora stonecznego PV-termicznego (PVT)

wytwarza energie elektryczng za pomoca paneli fotowoltaicznych oraz Linki dotyczace dobrych praktyk
ciepto za pomoca zintegrowanego systemu kolektorow. System PVT jest https://www.kraftringen.se/brf/

czesto stosowany jako czeS¢ systemu grzewczego w potgczeniu z pompami energitjanster/nojda-kunder-brf/
ciepta. Znacznie podnosi on wydajnos¢ pompy ciepta, zmniejszajac tym magnolia/ (w jezyku szwedzkim)

samym zapotrzebowanie na energie pierwotng. Technologia PVT pozwala
rowniez zaoszczedzi¢ miejsce potrzebne na pompy ciepta, poniewaz
poprawia ich wydajnos¢. Réznica w stosunku do zwyktego ogrzewania
stonecznego polega na tym, ze PVT wytwarza rowniez energie elektryczna.
Energia dekiryana jest wytwarzana z wydajnoscig porownywalng do
zwyktych paneli fotowoltaicznych, poniewaz system termiczny chtodzi
panele. Ten system kolektoréw cieplnych chtodzi réwniez panele i zwieksza
produkcje energii fotowoltaicznej.

Przyklad dobrej praktyki:

Lokalizacja: Lund, Szwecja

Podmiot/branza Blok mieszkalny

Nowe bloki mieszkalne w Lund wykorzystujg panele stoneczne PVT do
produkgji energii dla budynkéw. Aby wytworzyc¢ ciepto uzytkowe za pomoca
PVT w krajach skandynawskich, nalezy potaczy¢ je z pompami ciepta, ale
wydajnos¢ pomp ciepta w tej kombinacji jest bardzo wysoka. W tym
przypadku wspdtczynnik SCOP produkgiji ciepta wynosi 4,2, a jesli uwzgledni
sie w obliczeniach wyprodukowang energie elektryczng, wynosi on 8,5.
Przyktadowy system energetyczny obejmuje rowniez dwa zbiorniki
akumulatorowe i baterie do magazynowania energii, co jeszcze bardziej
poprawia wydajnos¢ zuzycia wiasnego. Blok zapewnia 40% ogrzewania
wody, 62% ogrzewania pomieszczen i 50% zuzycia energii elektrycznej z
wilasnego systemu energetycznego. Reszta jest kupowana z sieci
energetycznej i sieci cieptowniczej. Badania wykazaty rowniez, ze panele
PVT wytwarzaja o 6% wiecej energii elektrycznej niz panele PV na metr
kwadratowy, dzieki chtodzeniu paneli.

Wskazniki ekonomiczne:

CAPEX (nakiady inwestycyjne) 1000 EUR + instalacja (350 Wp ePower)

Zwiekszona produkcja energii fotowoltaicznej 6
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1.3.4. Technologie fotowoltaiczne, stoneczne i pompy
ciepla z systemami zarzadzania energia

Potaczenie trzech technologii ogrzewania budynkéw polega na
zainstalowaniu paneli fotowoltaicznych na Scianach i dachach budynkow
publicznych wraz z gruntowymi pompami ciepta i kolektorami stonecznymi.
Technologia ta faczy w sobie systemy fotowoltaiczne (PV) i pompy ciepta.
Polega ona na zainstalowaniu paneli fotowoltaicznych na fasadach i dachach
budynkdw publicznych wraz z pompami ciepta. Ponadto tradycyjne kotty
weglowe zostaty w duzej mierze zastgpione gruntowymi pompami ciepta.

Przyklad dobrej praktyki:

Lokalizacja: Turo$n Koscielna, Polska

Podmiot: Budynki publiczne i prywatne

Projekt wymiany zrodet ciepta w gminie Turosn Koscielna objat ponad 400
gospodarstw domowych i ponad 10 budynkdw gminnych. Ponadto
zbudowano ponad 70 instalacji fotowoltaicznych. Wymieniono stare kotty
weglowe, zbudowano prawie 50 instalacji gruntowych pomp ciepta oraz
zainstalowano ponad 270 instalacji kolektorow stonecznych do produkcji
ciepta na potrzeby ogrzewania i cieptej wody uzytkowej. W zakresie
wytwarzania energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej w budynkach
zainstalowano urzadzenia do zarzadzania energig, np. programowalne
gniazda zasilajace dla wybranych odbiornikdw, w celu optymalizacji zuzycia
energii wytwarzanej bezposrednio ze storca. Zastosowano réwniez
niekonwencjonalne metody montazu instalacji fotowoltaicznych: na
pionowych elewacjach budynkdw lub na dachach, w celu optymalizacji
produkcji energii elektrycznej na potrzeby obiektu. Wwyniku realizacji
projektu emisja CO2 zostata zmniejszona o ponad 1000 ton, a
zainstalowano ponad 300 kWp nowych mocy wytworczych energii
elektrycznej. W wyniku realizacji wiekszo$¢ budynkéw komunalnych w
gminie stata sie budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii (NZEB)
dzieki instalacji pomp ciepta, ktdre sa w petni zasilane energig wytwarzang
przez instalacje fotowoltaiczne.

Wskazniki srodowiskowe:

Linki do dobrych praktyk
https://www.turosnkoscielna.pl/
pl/inwestycje/inwestycje-2019-r/
(w jezyku polskim)

Instalacja w budynku uzytecznosci
publicznej wspierajgca system w
Turoséni Koscielnej

Redukcja emisji CO2-e: 107 ton CO2/rok

Dodatkowa moc energii odnawialnej (MW) 0,097 Mwe + 0,080 MWt
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1.3.5. Fotowoltaika, agrowoltaika

Agrowoltaika oznacza podwdjne wykorzystanie gruntow rolnych do
uprawy roélin i produkcji energii odnawialnej za pomoca ogniw
fotowoltaicznych (PV) w panelach stonecznych. To innowacyjne podejscie
pozwala na jednoczesne wytwarzanie energii odnawialnej i produkcje rolng,
optymalizujgc efektywnos¢ uzytkowania gruntdw i promujac zaréwno
bezpieczenstwo zywnosciowe, jak i energetyczne. Agrowoltaika moze
pomdc w tagodzeniu problemoéw zwigzanych z niedoborem gruntow i
przyczynic sie do przejécia na bardziej przyjazne dla Srodowiska i optacalne
ekonomicznie praktyki rolnicze.

Przyklad dobrej praktyki:

Lokalizacja: Projekt UE ,Horyzont 2020" HyPErFarm (Dania, Niemcy, Belgia)

Podmiot/branza Rolnictwo

HyPErFarm ma jeden gtdwny cel: radykalne ograniczenie zuzycia paliw

kopalnych w rolnictwie. Aby osiggnac ten cel dekarbonizacji, w ramach

projektu aktywnie poszukuje sie rozwigzan biznesowych, ktére rolnicy

mogliby wdrozy¢, aby ograniczy¢ zuzycie paliw kopalnych i osiggnac

korzysci ekonomiczne. Kluczem do rozwigzania tej kwestii jest produkcja

energii. Dzieki agrowoltaice sektor rolniczy ma nie tylko potencjat, aby

znacznie ograniczy¢ zuzycie paliw kopalnych, ale takze produkowac energie,

ktérag mozna wykorzysta¢ w gospodarstwie.

Opracowane koncepcje sg prezentowane w trzech réznych instalacjach

pilotazowych w trzech réznych krajach europejskich, o zréznicowanych Linki dotyczace dobrych praktyk
warunkach klimatycznych. https://hyperfarm.eu/
Produkcja rolna i energetyczna sg dokfadnie oceniane i pordwnywane

miedzy regionami, a takze pod katem spotecznych, $rodowiskowych i prawnych

aspektow tych systemdw na poziomie krajowym i europejskim.

—

L
!

NS

e o e e s e i - | ]
e mEm— | | A i

| e 2 d

Zielone obszary przemystowe — zestaw narzedzi 29



GIA

1.4. Energia wiatrowa

Energia wiatrowa jest czystym, odnawialnym zrodtem energii, ktdre wykorzystuje naturalny ruch powietrza do
wytwarzania energii elektrycznej. Energia wiatrowa to proces przeksztatcania energii kinetycznej pradow
powietrza atmosferycznego w energie mechaniczng, a nastepnie w energie elektryczng, zazwyczaj za pomoca
aerodynamicznie zaprojektowanych turbin wiatrowych. Duze turbiny wiatrowe, czesto umieszczane w obszarach
wietrznych lub na morzu, przechwytujg energie kinetyczng wiatru za pomoca obracajacych sie topat. Energia
mechaniczna jest nastepnie przeksztatcana w energie elektryczng za pomoca generatora. Energia wiatrowa jest
przyjazna dla $Srodowiska, poniewaz nie powoduje emisji gazéw cieplarnianych i zmniejsza zalezno$¢ od paliw
kopalnych. Jest to jedno z najszybciej rozwijajgcych sie zrédet zrownowazonej energii na Swiecie.

Ponizej przedstawiamy dwa wybrane przyktady dobrych praktyk.

Hybryda energii stonecznej i wiatrowej Systemy fotowoltaiczne wykorzystujg przestrzen pod lub obok turbiny
wiatrowej, aby wykorzystac rézne okresy wytwarzania energii i 0osiggna¢ oszczednosci oraz synergie dzieki wspolnemu
wykorzystaniu infrastruktury energetycznej.

Turbiny wiatrowe o osi pionowej (VAWT) Turbiny wiatrowe o osi pionowej (VAWT) to turbiny wiatrowe stuzace do
wytwarzania energii elektrycznej, ktére maja o$ pionowa zamiast poziome;j.
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Przyktady dobrych praktyk:

1.4.1. Hybrydy energii stlonecznej i wiatrowej

Lokalizacja: Parchim, Niemcy

Branza: przemyst wytworczy (44 przedsiebiorstwa z sektora handlowego (18),
komercyjnego (13), ustugowego (12) oraz jedno przedsiebiorstwo z sektora
przemystowego

Giiterverkehr Zentrum (GVZ; centrum transportu towarowego) to miejsce,
ktdre stuzy do przetadunku towardéw z jednego $rodka transportu na inny. W
ciggu dnia potrzebna jest umiarkowana ilo$¢ energii elektrycznej,
stosunkowo réwnomiernie roztozona w ciggu dnia. Na terenie GVZ
stopniowo instalowano kilka elektrowni.

Linki do dodatkowych informacji
www.energy.gov/eere/solar/solar-
photovoltaic-cell-basics

www.nrel.gov/research/re-
photovoltaics
Wraz z realizacja projektu hybrydowego wiatrowego i fotowoltaicznego w

GVZ, deweloper projektu (WIND-project) dazy do osiagniecia celu, jakim
jest oszczedne wykorzystanie gruntéw do produkcji energii odnawialnej
oraz wspdlne wykorzystanie istniejgcej infrastruktury poprzez eksploatacje
turbiny wiatrowej. Turbina wiatrowa Nordex N117, ktora zostata
zrealizowana w 2014 roku, zostata w ostatnich miesigcach rozbudowana o
system fotowoltaiczny o mocy 750 kWp. Aby uwydatwysokg wydajnosc i
powierzchniowa, moduty systemu fotowoltaicznego zainstalowano zaréwno N
w bezposrednim sgsiedztwie, jak i pod topatkami wirnika turbiny wiatrowej. - 2
Elektrownia wiatrowa i elektrownia fotowoltaiczna majg wspolny punkt

przytaczenia do sieci i wspolng infrastrukture sieciowg w sieci Stadtwerke.

Obecnie energia elektryczna wytwarzana przez ogniwa stoneczne i turbiny
wiatrowe stata sie konkurencyjna cenowo w wielu regionach, a systemy te
sg wdrazane na duzg skale w celu zasilania sieci energetycznej. Bez
wykorzystania ogniw fotowoltaicznych i turbin wiatrowych energia
elektryczna musiataby by¢ pobierana z ogolnej sieci energetycznej, ktora
jest zasilana gtdwnie z paliw kopalnych (np. wegla, ropy naftowej, energii
jadrowej).

Ogniwo fotowoltaiczne (PV) to technologia pozyskiwania energii, ktéra
przeksztatca energie stoneczng w uzyteczng energie elektryczng w
procesie zwanym efektem fotowoltaicznym. Turbiny wiatrowe przeksztatcajg
dostepny wiatr w energie mechaniczna, a nastepnie gtéwnie w energie
elektryczng. Odbywa sie to za pomocg generatora. Dzisiejsze duze turbiny
to gtéwnie tréjtopatkowe wirniki nosne z osig pozioma i wirnikiem po
stronie nawietrznej.

Wytwarzanie energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych i
fotowoltaicznych w ramach wspdlnego systemu ma kilka zalet. Z jednej
strony pozwala to zaoszczedzi¢ miejsce. W zaleznosci od warunkéw
technicznych, organizacyjnych i regulacyjnych, instalacje fotowoltaiczne
mozna budowac az do fundamentdw turbiny wiatrowej, ale na pewno do
promienia wirnika.

Kolejna zaletq jest to, ze systemy wytwarzajg rézne ilosci energii
elektrycznej w réznych porach. Oznacza to, ze linie, magazyny energii
elektrycznej, transformatory i inne systemy mogg by¢ mniejsze niz w
przypadku, gdyby oba systemy dziataty oddzielnie.
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Systemy fotowoltaiczne mogg wykorzystywac przestrzen pod lub obok turbiny
wiatrowej, aby wykorzystaC roézne pory generowania energii i osiggnac
oszczednosci oraz synergie dzieki wspdlnemu wykorzystaniu infrastruktury
energetycznej.

Wskazniki ekonomiczne:

CAPEX: PV (> 1 MWp) = 800 [EUR/kWp], energia wiatrowa = 800-1400 [EUR/kWp]

Koszty operacyjne ~2 % nakladow inwestycyjnych

1.4.2. Turbiny wiatrowe z pionowa osia (VAWT)

Lokalizacja: Raisio, Finlandia

Podmiot/branza Turbiny wiatrowe

Turbiny wiatrowe o osi pionowej (VAWT) to turbiny wiatrowe stuzace do

wytwarzania energii elektrycznej, ktdre zamiast osi poziomej posiadajg 0$
pionowa. Referencje Windside:

Dzieki pionowej osi moga wytwarza¢ energie elektryczng przy wietrze Galeria | Oy Windside Production

wiejgcym z dowolnego kierunku, ale ich powierzchnia omiatania jest =

mniejsza niz w przypadku turbin poziomych. Ze wzgledu na mniejsza

powierzchnie omiatania nie wytwarzaja one tyle energii, co turbiny

poziome, ale moga wytwarza¢ energie przy nizszych i wyzszych predkosciach Linki dotyczace dobrych praktyk
wiatru. Turbiny VAWT powoduja réwniez mniej hatasu, zagrozen i wibracji, https://windside.com/

dzieki czemu mozna je instalowac blizej innych obiektow infrastruktury i
ludzi. Sa réwniez bardziej wytrzymate i wymagajg mniej konserwacji.

Firma Windside OY zainstalowata turbiny pionowe w centrum handlowym
Mylly, aby zapewnic lokalng produkcje energii i stworzy¢ charakterystyczny
element budynku. Zainstalowano dwie turbiny wiatrowe WS-12, ktére
wytwarzajg okoto 500 kWh energii rocznie. Do$wiadczenie pokazato, ze
chociaz turbiny moga nadal wytwarzac energie przy duzych predkosciach
wiatru, to przy predkosciach powyzej 15 m/s zaczynajg sie zbytnio chwiac,
aby mozna bylo z nich korzysta¢. Ponadto koszty konserwacji s najwyrazniej
tak wysokie, ze inwestycja ta nie jest optacalna ekonomicznie.
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Gazyfikacja i fermentacja beztlenowa to dwa procesy wykorzystywane do przeksztatcania materiatdw organicznych
w energie, ale dziatajg one w rézny sposab.

Gazyfikacja to proces termochemiczny polegajacy na podgrzewaniu materiatdw organicznych (takich jak biomasa lub
odpady) w wysokich temperaturach przy ograniczonej ilosci tlenu. W wyniku tego procesu materiat zamienia sie w
gaz palny (syngaz), ktory moze by¢ wykorzystywany do wytwarzania energii elektrycznej lub paliw. Gazyfikacja jest
czesto stosowana w przypadku materiatdéw takich jak drewno, odpady rolnicze i inne odpady.

Z kolei fermentacja beztlenowa to proces biologiczny, w ktérym mikroorganizmy rozktadajg materie organiczng w
warunkach beztlenowych. W wyniku tego procesu powstaje biogaz, gtdwnie metan, ktdry mozna wykorzysta¢ do
produkcji energii. Fermentacja beztlenowa jest powszechnie stosowana w przypadku odpaddw spozywczych, osadéw
Sciekowych i odpaddw rolniczych.

Obie technologie przyczyniajg sie do gospodarki odpadami i produkgji energii odnawialnej, ale réznig sie metodami
dziatania — zgazowanie opiera sie na kontroli ciepfa i tlenu, natomiast fermentacja beztlenowa opiera sie na procesach
biologicznych.

Ponizej przedstawiono 5 przypadkéw odnoszacych sie do tych technologii:

Gazyfikacja: Materiaty weglowe sg przeksztatcane w gazy (woddr, azot i inne) bez spalania w celu uzyskania cennych
materiatéw do produkgji energii i innych produktéw.

Bioetanol (druga generacja): Technologia bioetanolu odnosi sie do produkgcji bioetanolu poprzez biokonwersje
biowegla z rdznych zrédet organicznych. W przeciwienstwie do bioetanolu pierwszej generacji, ktdry wykorzystuje
gtdwnie uprawy spozywcze, takie jak kukurydza i trzcina cukrowa, bioetanol drugiej generacji stanowi bardziej
zréwnowazong i przyjazng dla Srodowiska alternatywe dla produkcji biopaliw.

Biometan (druga generacja): Biometan, znany réwniez jako odnawialny gaz ziemny, jest niemal czystym Zzrédtem metanu
pozyskiwanym z biogazu poprzez usuwanie zanieczyszczen, takich jak CO i CO2. Jest on wytwarzany poprzez
uszlachetnianie biogazu (stanowi 90% $wiatowej produkcji) lub termiczne zgazowanie biomasy, a nastepnie
metanizacje.

Biogaz — druga generacja: Technologia biogazowa polega na produkgcji biogazu, odnawialnego Zrodta energii, poprzez
beztlenowa fermentacje materiatéw organicznych; proces, w ktdrym bakterie rozktadajg materie organiczna, taka jak
odpady rolnicze, odchody zwierzece, Scieki i odpady spozywcze, w warunkach beztlenowych.

Fermentacja beztlenowa/fermentacja: Fermentacja beztlenowa to sekwencja proceséw, w ktérych mikroorganizmy
rozktadajg materiaty biodegradowalne w warunkach beztlenowych. Proces ten jest wykorzystywany do celow
przemystowych lub domowych w celu zarzadzania odpadami i/lub produkcji biogazu (paliw). Produktem ubocznym tego
procesu jest gnojowica, ktdra stanowi nawdz bogaty w sktadniki odzywcze.
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1.5.1. Gazyfikacja

W procesie zgazowania materiaty weglowe sg przeksztatcane w gazy
(wodér, azot i inne) bez spalania w celu uzyskania cennych materiatéw do Linki do dalszych informacji

produkcji energii i innych produktow. www.energy.gov/eere/fuelcells/
hydrogen-production-bio-

Pomyslne wdrozenie tego rozwigzania wymaga spetnienia pewnych B
Y 9 a ymaga sp P Y mass-gasification

warunkow wstepnych. Po pierwsze, musi istnie¢ wystarczajgca podaz
surowca, takiego jak Scieki. Ponadto konieczna jest odpowiednia
przestrzen, aby pomiesci¢ wymagang infrastrukture. Wreszcie, lokalizacja
powinna znajdowac sie najlepiej na terenie komercyjnym lub
przemystowym, poniewaz emisje powstajgce w trakcie procesu moga
potencjalnie zaktdcac spokdj spotecznosci mieszkaniowych.

www.carboncollective.co/sustain-
able-investing/gasification

Energia zawarta w biomasie i statych odpadach komunalnych moze zostac
odzyskana poprzez zgazowanie, przeksztatcajgc te materiaty w cenne
produkty i eliminujgc potrzebe sktadowania lub spalania. Oszczedza sie w
ten sposob CO2. Biomasa to odnawialny materiat organiczny pochodzacy z
roslin i zwierzat. Wykorzystuje sie jg do produkcji energii elektrycznej i
innych wartosciowych produktow, takich jak chemikalia, nawozy i paliwa. W
wielu krajach rozwinietych coraz czesciej stosuje sie paliwa z biomasy do
wytwarzania energii elektrycznej i transportu, aby unikng¢ emisji dwutlenku
wegla wynikajgcej ze spalania paliw kopalnych. Pozwala to na
wykorzystanie wiekszej liczby technologii i osiggniecie synergii w sieci.

Przyklady dobrych praktyk

Lokalizacja: Grevesmuhlen, Niemcy

Podmiot/branza Oczyszczalnia Sciekdéw dostarcza ciepto i energie elektryczng dla
przemystu wytwérczego.

e Garnelen Farm Grevesmiihlen GmbH & Co. KG,
e HanseGarnelen Grevesmiihlen GmbH,
e Sagewerkstechnik Harmut Lingk

Od 2014 roku lokalna oczyszczalnia Sciekdw jest pierwsza oczyszczalnig
Sciekdw typu energy-plus w Niemczech. Oczyszczalnia Sciekow wytwarza
wiecej energii odnawialnej niz zuzywa i ma jeszcze wiekszg nadwyzke
ciepta. Wykorzystuje réwniez system fotowoltaiczny do suszenia osadéw
Sciekowych za pomocg energii stonecznej.

W 2019 r. park przemystowy zuzyt 4,125 MW/h energii. Prawie 100%
zapotrzebowania na ciepto pokrywa ciepto odpadowe z oczyszczalni
Sciekow. Dzieki wspdtpracy lokalnych przedsiebiorstw i oczyszczalni
Sciekdw powstaty trzy lokalne sieci cieptownicze. Hodowla krewetek jest
zasilana przez siec cieptownicza nr 1, a jej Scieki sa oczyszczane w
Oczyszczalnia $ciekow. Sie¢ cieptownicza nr 2 to sie€ lokalna oczyszczalni
Sciekéw. Przedsiebiorstwo komunalne obstuguje trzecig siec cieptownicza,
ktdra zasila firme Enosys Recycling.
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Obszar przemystowy Grevesmiihlen Nordwest pokrywa 81 procent
swojego zapotrzebowania na energie elektryczng z odnawialnych zrodet
energii. Jedna z firm eksploatuje instalacje fotowoltaiczng, aby
wykorzystywac wtasna energie elektryczna. Dwa parki stoneczne
zaopatruja caty obszar w energie elektryczna, a nadwyzki przekazuja do www.gruene-gewerbegebiete.de/
publicznej sieci energetycznej. Jednym z nich jest park stoneczny grevesmuehlen (w jezyku
wspierany przez stowarzyszenie ,Stadt ohne Watt — Verein fiir niemieckim)

nachhaltige Stadt- und Regionalentwiddung”.

Linki do dobrych praktyk

Wskazniki ekonomiczne:

CAPEX: 5000 EUR/KW

OPEX: 4% od CAPEX

1.5.2. Bioetanol — druga generacja

Technologia bioetanolu odnosi sie do produkgcji bioetanolu w wyniku

biokonwersji biowegla pochodzacego z réznych zrédet organicznych. W Linki do dalszych informacji
przeciwienstwie do bioetanolu pierwszej generacji, ktéry wykorzystuje Bioetanol drugiej generacji —
gtéwnie uprawy spozywcze, takie jak kukurydza i trzcina cukrowa, przeglad - Global Waste
bioetanol drugiej generacji stanowi bardziej zrdwnowazong i przyjazna Cleaning Network (gwcnweb.org)

dla srodowiska alternatywe dla produkgji biopaliw. Bioetanol drugiej
generacji jest produkowany z biomasy lignocelulozowej, ktéra obejmuje
materiaty roslinne, takie jak resztki pozniwne (todygi, liscie), zrebki
drzewne, stoma, trawy i niejadalne czesci roslin. Surowce te sg

dostepne w duzych ilosciach i nie konkurujg z produkcja zywnosci, co
zmniejsza obawy dotyczace bezpieczenstwa zywnosciowego i

wylesiania.

Produkcja bioetanolu drugiej generacji generuje cenne produkty uboczne.
Na przykfad lignina, produkt uboczny procesu wstepnej obrobki, moze by¢
wykorzystywana do produkgji chemikalidw i materiatéw. Ponadto biomasa
pozostata po ekstrakcji etanolu moze by¢ wykorzystywana do réznych celéw,
takich jak pasza dla zwierzat lub dalsze przetwarzanie w celu produkgcji
biogazu.

Pomyslna produkcja bioetanolu zalezy od kilku kluczowych warunkow
wstepnych. Stabilny i rosnacy popyt rynkowy ma zasadnicze znaczenie dla
zapewnienia dtugoterminowej rentownosci i przyciagniecia inwestycji.
Réwnie wazna jest dostepnos¢ surowcdw lignocelulozowych, takich jak
produkty rolne i

odpady lesne lub odpady organiczne, aby utrzymac staty przeptyw
produkcji. Aby wesprze¢ dziatalnos¢, konieczne jest réwniez stworzenie
wydajnej infrastruktury do zbierania, przechowywania i transportu duzych
ilosci biomasy. Ponadto niezbedne s3 skalowalne i optacalne procesy
produkcyjne, optymalizujgce kazdy etap od wstepnej obrébki po
fermentacje i oczyszczanie, aby zmaksymalizowac wydajnos¢ etanolu przy
jednoczesnym zminimalizowaniu kosztéw.

Polityka rzadowa i zachety, takie jak dotacje i ulgi podatkowe, moga
dodatkowo pobudzi¢ inwestycje i ekspansje w zakresie produkcji bioetanolu
drugiej generacji. Jednoczesnie zapewnienie, ze proces ten jest

Zielone obszary przemystowe — zestaw narzedzi 35


https://www.gwcnweb.org/2021/10/15/second-generation-bioethanol-an-overview/
https://www.gwcnweb.org/2021/10/15/second-generation-bioethanol-an-overview/
https://www.gwcnweb.org/2021/10/15/second-generation-bioethanol-an-overview/
https://www.gwcnweb.org/2021/10/15/second-generation-bioethanol-an-overview/
http://www.gruene-gewerbegebiete.de/grevesmuehlen
http://www.gruene-gewerbegebiete.de/grevesmuehlen
http://www.gruene-gewerbegebiete.de/grevesmuehlen

GIA

zréwnowazony pod wzgledem srodowiskowym i spotecznym, ma kluczowe
znaczenie dla dtugoterminowego sukcesu. Wreszcie, Swiadomos¢
spoteczna i akceptacja technologii bioetanolu odgrywajg istotng role w
tworzeniu sprzyjajacego otoczenia rynkowego i politycznego, pomagajac
zapewnic jej miejsce w krajobrazie energii odnawialnej.

Bez technologii bioetanolu drugiej generacji przemyst biopaliwowy stanatby
przed powaznymi wyzwaniami  $rodowiskowymi,  spotecznymi i
gospodarczymi. Przejécie na surowce niepochodzace z produkcji spozywczej
oraz opracowanie bardziej zrdwnowazonych i wydajnych metod produkcji
majg zasadnicze znaczenie dla zlagodzenia tych wyzwan i stworzenia bardziej
przyjaznego dla $rodowiska i odpowiedzialnego spotecznie przemystu
biopaliwowego. Badania i inwestycje w zaawansowane technologie
biopaliwowe majg kluczowe znaczenie dla osiggniecia tych celow i
ograniczenia negatywnego wplywu zwigzanego z tradycyjng produkcjg
biopaliw.

Jesli chodzi o symbioze w Kalundborgu, bez tej technologii przedsiebiorstwa
uczestniczace w symbiozie mogtyby by¢é zmuszone do poszukiwania
alternatywnych zrédet bioetanolu, ligniny lub hemicelulozy.

Przyklad dobrej praktyki:

Lokalizacja: Kalundborg, Dania

Podmiot/branza Meliora

Meliora, z siedzibg w Kalundborgu, stanowi przetomowy przyktad
zrownowazonej produkcji bioetanolu. Wykorzystujgc stome od lokalnych
rolnikéw jako gtdwny surowiec, Meliora jest pionierem w dziedzinie
pierwszej na Swiecie petnowymiarowej fabryki bioetanolu drugiej generaciji.
W przeciwienstwie do tradycyjnych zaktadéw produkujacych bioetanol,
Meliora koncentruje sie na wykorzystaniu odpaddw rolniczych, a konkretnie
stomy, do produkcji bioetanolu, rozwigzujgc w ten sposéb problemy
$rodowiskowe zwigzane z produkcjg bioetanolu pierwszej generacji.

Proces produkcji Meliora rozpoczyna sie od zebrania stomy z lokalnych
gospodarstw, ktéra w przeciwnym razie zostataby potraktowana jako
odpad lub spalona, powodujac zanieczyszczenie Srodowiska. Stoma
poddawana jest skutecznym procesom wstepnej obrébki w celu rozbicia
celulozy i hemicelulozy na cukry fermentacyjne. Zastosowanie
innowacyjnych technik hydrolizy enzymatycznej i fermentacji pozwala
przeksztatcic¢ te cukry w wysokiej jakosci bioetanol, zapewniajac
maksymalng wydajnosc i efektywnosc.

Meliora nawigzata wspotprace z Comet Bio, wiodaca firma
biotechnologiczng specjalizujgcy sie w ekstrakcji cennych zwigzkow z
biomasy. W ramach tej wspédtpracy firma Comet Bio wykorzystuje produkty
uboczne hemicelulozy powstajgce podczas procesu produkgcji bioetanolu
przez Meliora do produkgji prebiotykdw, ktdre sa niezbedne dla zdrowia jelit
ludzi i zwierzat. Wykorzystanie hemicelulozy nie tylko zmniejsza ilos¢
odpadow, ale takze tworzy dodatkowe Zrédto przychodéw zaréwno dla
Meliora, jak i Comet Bio.

Ponadto Meliora wytwarza lignine, kolejny produkt uboczny procesu
produkcji bioetanolu. Lignina, ztozony polimer organiczny, jest cennym
surowcem, ktory moze by¢ wykorzystywany w réznych gateziach przemystu,
takich jak
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produkgji biotworzyw, klejow i widkien weglowych. Meliora nawigzuje
wspotprace z firmami dziatajgcymi w tych sektorach, dbajac o to, aby
lignina nie byta marnowana i przyczyniata sie do rozwoju produktéw
przyjaznych dla Srodowiska.

Meliora produkuje okoto 4,5 miliona litréw bioetanolu 2G (odpowiednik
etanolu):

Materiaty wejsciowe: W procesie tym wykorzystuje sie okoto 35 000 ton
pozostatosci stomy pszenicznej (o maksymalnej wilgotnosci 18%) pochodzacej
z lokalnych/regionalnych gospodarstw rolnych, ktdra jest fermentowana w celu
zastgpienia zrodet zywnosci/cukru.

Perspektywa symbiozy przemystowej:

W kontekscie symbiozy przemystowej produkcja
bioetanolu drugiej generacji generuje kilka produktow
ubocznych, ktdre mogg by¢ wykorzystywane przez innych
partneréw symbiozy, na przyktad hemiceluloza i woda
(cukry C5 w roztworze wodnym) jako sktadniki zywnosci
w firmie Comet, pozostatosci biomasy z fermentacji do
produkgji biogazu w Kalundborg Bioenergy oraz lignina
do produkgji asfaltu w Avista Green.

Produkcja bioetanolu drugiej generacji w Kalundborgu
czerpie korzysci z symbiozy, wykorzystujac zielony
strumien z elektrowni Asnaes i wody powierzchniowe z
jeziora Tissg.

Wskaznik srodowiskowy:
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Dostepne na stronie: https://www.researchgate.
net/figure/Schematic-illustration-of-second-
generation-bioethanol-production-process_
fig2_326520090 [dostep: 23 pazdziernika 2023 r.]

Redukcja emisji CO2: ok. 85%

1.5.3. Biometan — druga generacja

Biometan, znany rowniez jako odnawialny gaz ziemny, jest niemal
czystym zrédtem metanu pozyskiwanym z biogazu poprzez usuwanie
zanieczyszczen, takich jak CO i CO2. Jest on wytwarzany poprzez
uszlachetnianie biogazu (stanowi 90% $wiatowej produkgji) lub termiczne
zgazowanie biomasy, a nastepnie metanizacje. Biometan jest chemicznie
identyczny z gazem ziemnym, nie wymaga zmian infrastrukturalnych i
nadaje sie do réznych zastosowan, w tym do pojazdéw napedzanych
gazem ziemnym. Biometan ma dolng warto$¢ opatowg (LHV) okoto 36
MJ/m3.

Pomyslna produkcja biometanu zalezy od kilku waznych warunkéw
wstepnych. Niezbedne do utrzymania statej produkgji jest ciggte i
niezawodne dostawy odpadéw organicznych, takich jak pozostatosci
rolnicze, odpady spozywcze, Scieki i biomasa. Kluczowy znaczenie ma
rowniez dostep do instalacji do fermentacji beztlenowej, poniewaz to
wiasnie w nich materiaty organiczne sg rozktadane w warunkach
beztlenowych w celu wytworzenia biogazu — surowca do produkdji
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biometanu. Aby zapewni¢ przydatnos¢ gazu do uzytku, konieczne sg
inwestycje w technologie i infrastrukture stuzgce do oczyszczania biogazu do
postaci wysokiej jakosci biometanu.

Ponadto sprzyjajaca polityka rzadowa, regulacje i zachety finansowe moga
stymulowac innowacje i zachecac do inwestycji w tym sektorze. Silny
popyt rynkowy na biometan — jako paliwo do pojazddw napedzanych
gazem ziemnym, do ogrzewania lub do wytwarzania energii elektrycznej —
jest kolejnym kluczowym czynnikiem sukcesu komercyjnego. Swiadomosé
spoteczna dotyczaca korzysci dla Srodowiska, takich jak zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych i zrownowazona gospodarka odpadami, rdwniez
odgrywa role w uzyskaniu poparcia spotecznego. Wreszcie, obecnosé¢
istniejgcej infrastruktury gazowej, ktdra jest kompatybilna z biometanem,
utatwia integracje tego odnawialnego paliwa z obecnymi systemami
energetycznymi.

Bez technologii biometanu odpady organiczne zanieczyszczatyby
Srodowisko, a Panstwo byliby bardziej uzaleznieni od paliw kopalnych, co
zwiekszytoby zanieczyszczenie i utrudnito osiggniecie celdw klimatycznych.
Koszty energii mogtyby wzrosng¢, a mozliwosci wprowadzenia
zréwnowazonych praktyk i wzrostu gospodarczego dzieki recyklingowi
zostalyby zaprzepaszczone.

Jesli chodzi o symbioze w Kalundborgu, bez tej technologii
przedsiebiorstwa uczestniczgce w symbiozie musiatyby poszukiwac
alternatywnych rozwigzan w zakresie gospodarowania odpadami
organicznymi i alternatywnych Zrddet biometanu.

Technologia biometanu poprawia sytuacje energetyczng, zapewniajac
zrébwnowazone, niskoemisyjne zrodto energii, zmniejszajgc szkodliwosc
dla $rodowiska

i przyczyniajac sie do bardziej zréznicowanego i przyjaznego dla Srodowiska
krajobrazu energetycznego.

Przyklad dobrej praktyki:

Linki do dalszych informacji

Wprowadzenie do biogazu i
biometanu — Perspektywy dla
biogazu i biometanu:
perspektywy wzrostu
organicznego — Analiza — IEA

Lokalizacja: Kalundborg, Dania

Podmiot/branza Kalundborg Bioenergy

Kalundborg Bioenergy odgrywa istotna role w zréwnowazonym rozwoju
poprzez przetwarzanie pozostatosci z produkgcji insuliny i enzymoéw w
firmach Novo Nordisk i Novozymes na biometan o jakosci odpowiadajacej
gazowi ziemnemu. Biometan ten jest dystrybuowany przez sie¢ gazowa do
rafinerii Kalundborg i innych odbiorcéw. Proces przetwarzania, oprécz
produkcji wysokiej jakosci biometanu, usuwa réwniez siarkowodor i
dwutlenek wegla. Ponadto w pomystowy sposéb przywraca siarke z
siarkowodoru do pozostatej biomasy, wzbogacajgc nawozy produkowane
przez biogazownie. To innowacyjne podejscie nie tylko zapewnia czystg
energie, ale takze przyczynia sie do raawojugospodarki o obiegu zamknietym
poprzez efektywne przetwarzanie zasobdw.

Kalundborg Bioenergy produkuje okoto 46 miliondw metréw szesciennych
biogazu, ktory po usunieciu CO2/CO, siarkowodoru i wody jest
przetwarzany na okoto 30 milionéw metréw szesciennych biometanu
rocznie (co odpowiada okoto 27 milionom metréw szesciennych gazu
ziemnego).
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Materiaty wejsciowe: W procesie tym wykorzystuje sie rocznie okoto 450
000 ton mokrej biomasy resztkowej pochodzacej gtéwnie z lokalnego
przemystu (biogazowanej) — zastepujgcej zrodta zywnosci/cukru.

Produkty koncowe: CO2 (22 000 metrow szesciennych) nie jest obecnie
wykorzystywane, ale planuje sie jego integracje z centrum CO2 w
Kalundborgu (przez @rsted i konsorcjum symbiozy) — moze zastgpi¢ wegiel
kopalny jako paliwo i bioplastik. Zmineralizowany ptynny nawdz jest
ponownie wykorzystywany w rolnictwie, zastepujac inne nawozy
pochodzenia kopalnego.

Perspektywa symbiozy przemystowej w odniesieniu do technologii

W kontekscie symbiozy przemystowej produkcja biometanu moze by¢
wykorzystywana do przetwarzania odpaddw organicznych wytwarzanych
przez kilka przedsiebiorstw w okolicy. W ramach symbiozy w

Kalundborgu firma Kalundborg Bioenergy wykorzystuje biomase
pochodzacy z przedsiebiorstw Novo Nordisk i Novozymes do produkcji
biogazu i nawozéw organicznych. Dzieki wspolnemu wykorzystywaniu
zasobdw i wspdtpracy w zakresie odpadow

Dzieki odpowiedniemu zarzadzaniu przedsiebiorstwa nalezgce do sieci
symbiotycznej mogg osiggna¢ oszczednosci ekonomiczne. W ramach symbiozy
przemystowej wiele firm moze dzieli¢ sie poczatkowymi kosztami inwestycji
zwigzanymi z budowa biogazowni. Dzieki temu obciazenie finansowe dla
kazdego z partnerdw staje sie fatwiejsze do udzwigniecia.

Kalundborg Bioenergy dostarcza biometan zaréwno do lokalnej sieci
gazowej (4 bar), jak i krajowej sieci gazowej (19 bar). Nizsze wymagania
ci$nieniowe dla lokalnej sieci gazowej w kontekscie symbiozy

przemystowej majg trwate zalety dla dostaw biometanu do sasiednich Linki do dobrych praktyk
przedsiebiorstw; nizsze cisnienie wymaga mniej energii do sprezania i Kfalundborg Bioenergi A/S —
transportu. Bigadan

Waste Biogas

Biomethane

Direct use
Organc matter Consumption
A
B Al o
{le [ ==
M =g
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Wskazniki ekonomiczne

CAPEX (naktady inwestycyjne): trzycyfrowa kwota w milionach koron (DKK). Inwestycja w podwojenie pojemnosci
zbiornikéw = 4,1 min euro

Wskaznik srodowiskowy

Redukcja emisji CO2: 17 000 ton/rok
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1.5.4. Biogaz — druga generacja

Technologia biogazu polega na produkcji biogazu, odnawialnego zrodta
energii, poprzez beztlenowg fermentacje materiatdw organicznych; proces,
w ktorym bakterie rozktadajg materie organiczng, taka jak odpady rolnicze,
odchody zwierzece, Scieki i odpady spozywcze, w warunkach

beztlenowych.

Biogaz jest mieszaning metanu (CH4) i dwutlenku wegla (CO2), przy czym
metan stanowi gtdwny sktadnik (zazwyczaj okoto 50-70%). Metan jest
cennym sktadnikiem wykorzystywanym jako czyste zrédto energii.
Biogaz mozna magazynowac i wykorzystywac jako zrddto energii
odnawialnej do réznych zastosowan, w tym do wytwarzania energii
elektrycznej, ogrzewania i transportu.

Technologia biogazu jest przyjazna dla srodowiska, poniewaz pomaga
w gospodarowaniu odpadami poprzez przeksztatcanie odpaddw
organicznych w energie i cenne produkty uboczne, zmniejszajgc emisje
gazdw cieplarnianych i przyczyniajac sie do zréwnowazonych praktyk
rolniczych. Jest to wszechstronne i zrdwnowazone zrédto energii
odnawialnej, ktdre ma rdzne zastosowania w réznych sektorach.
Pomysina produkcja biogazu zalezy od szeregu kluczowych warunkow
wstepnych. Przede wszystkim musi istnie¢ staty doptyw odpadéw
organicznych, poniewaz stanowig one gtéwny surowiec do wytwarzania
biogazu. Istotne znaczenie ma réwniez odpowiednios¢ surowca pod wzgledem
sktadu i biodegradowalnosci, poniewaz ma to bezpo$redni wptyw na
wydajno$¢ gazowa. Aby efektywnie projektowac, budowac i eksploatowac
biogazownie, niezbedna jest wiedza techniczna i doSwiadczenie, poparte
odpowiednimi inwestycjami i finansowaniem pokrywajgcym koszty
infrastruktury, wyposazenia i biezacej eksploatadji.

Dostep do niezbednych mediéw i infrastruktury, w tym sieci
wodociagowej, elektrycznej i transportowej, ma kluczowe znaczenie dla
sprawnego funkcjonowania. Réwnie wazna jest Swiadomos¢ spoteczna i
wsparcie spotecznosci lokalnej, ktére pomagajg w uzyskaniu akceptagji
lokalnej i zapewniajg dtugoterminowg rentownosc. Polityka i regulacje
wspierajgce na wszystkich szczeblach rzagdowych mogg dodatkowo zacheci¢
do rozwoju i skalowania technologii biogazowych. Ponadto dostepnos¢
wykwalifikowanej sity roboczej zapewnia prawidtowe funkcjonowanie i
konserwacje zaktadu. Wreszcie, przeprowadzenie doktadnych ocen
oddziatywania na $rodowisko ma kluczowe znaczenie dla zapobiegania
szkodom dla ekosystemdw i okolicznych spotecznoéci, zapewniajac
odpowiedzialne zarzadzanie odpadami, kontrole zapachéw i monitorowanie
emisji.

Brak technologii biogazowej spowodowatby problemy srodowiskowe,
wazrost emisji gazdw cieplarnianych, utrate mozliwosci produkcji energii
odnawialnej oraz utrudnitby rozwdj rolnictwa i obszaréw wiejskich.
Wdrozenie technologii biogazowej pomaga rozwigzac te problemy,
zapewniajac zrdwnowazone rozwigzanie w zakresie gospodarowania
odpadami organicznymi i wytwarzania czystej energii.
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Linki do dalszych informacji

Jak powstaje biogaz — Bigadan,
Jak powstaje biogaz? | Gasum


https://www.gasum.com/en/our-operations/biogas-production/how-is-biogas-produced/
https://www.gasum.com/en/our-operations/biogas-production/how-is-biogas-produced/
https://www.gasum.com/en/our-operations/biogas-production/how-is-biogas-produced/

Jesli chodzi o symbioze w Kalundborgu, bez tej technologii
przedsiebiorstwa uczestniczace w symbiozie musiatyby prawdopodobnie
poszukiwac alternatywnych rozwigzan w zakresie gospodarowania
odpadami organicznymi i zrodet biogazu.

W jaki sposdb technologia ta poprawia sytuacje energetyczng?

Biogaz jest odnawialnym zrodiem energii wytwarzanym z materiatow
organicznych. Wykorzystujgc zawarto$¢ metanu w biogazie, mozna go
wykorzysta¢ do wytwarzania energii elektrycznej, zastepujac
nieodnawialne zrodta, takie jak wegiel lub gaz ziemny. Technologia
biogazu pozwala na zdecentralizowang produkcje energii, co zmniejsza
zapotrzebowanie na rozbudowang infrastrukture transportu energii,
czynigc produkcje energii bardziej wydajng i optacalna.

Biogazownie mogq zapewnic stabilne i state dostawy energii, w
przeciwienstwie do niektdrych innych odnawialnych zrédet energii, takich
jak energia wiatrowa i stoneczna.

Przyklad dobrej praktyki

G

I

i

Lokalizacja: Kalundborg, Dania

Podmiot/branza Kalundborg Bioenergy (nalezaca do Bigadan)

Potencjat biogazu i nawozéw pochodzacych z biomasy resztkowej z
Novozymes (Novogro®) i Novo Nordisk (zawiesina drozdzowa — mieszanka
odzywcza) jest wykorzystywany i realizowany w biogazowni Kalundborg
Bioenergy w ramach Kalundborg Symbiosis. W biogazowni biogaz jest
produkowany i ulepszany do jakosci gazu ziemnego (biometan) poprzez
proces rafinacji, w ktérym z produktu usuwany jest dwutlenek wegla i
siarkowoddr. Biometan jest dostarczany do lokalnych przedsiebiorstw
(Gyproc, Unibio i rafineria Kalundborg) oraz do odbiorcéw koncowych za
posrednictwem krajowej sieci gazowej.

Siarka z frakcji siarkowodoru jest zbierana i ponownie wykorzystywana w
nawozach wraz ze zgazowang pozostatoscig biomasy. Kalundborg
Bioenergy produkuje okoto 46 miliondw metréw szesciennych biogazu,
ktdry po usunieciu CO2/CO, siarkowodoru i wody jest przetwarzany na
okoto 30 milionéw metrow szesciennych biometanu rocznie (co odpowiada
okoto 27 milionom metréw szeSciennych gazu ziemnego).

Materiaty wejsciowe: W procesie tym wykorzystuje sie rocznie okoto 450
000 ton mokrej biomasy resztkowej pochodzacej gtdwnie z lokalnego
przemystu (biogazowanej) — zastepujgcej zrodta zywnosci/cukru.

Produkty wyjsciowe: CO2 (22 000 metréw szesciennych) nie jest obecnie
wykorzystywane, ale planuje sie jego integracje z centrum CO2 w
Kalundborgu (przez @rsted i konsorcjum symbiozy) — moze zastapi¢ wegiel
kopalny w paliwach i biotworzywach. Zmineralizowany ptynny nawdz jest
ponownie wykorzystywany w rolnictwie — zastepujac inne nawozy
pochodzenia kopalnego.
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Perspektywa symbiozy przemystowej w odniesieniu do technologii

W kontekscie symbiozy przemystowej produkcja biogazu moze byc
wykorzystywana do przetwarzania odpadéw organicznych wytwarzanych
przez kilka przedsiebiorstw w okolicy. W ramach symbiozy w Kalundborgu
firma Kalundborg Bioenergy wykorzystuje biomase pochodzaca z Novo
Nordisk i Novozymes do produkgji biogazu i nawozéw organicznych. Dzieki
wspolnemu wykorzystywaniu zasobdw i wspdtpracy w zakresie gospodarki

odpadami przedsiebiorstwa nalezace do sieci symbiozy mogg osiggnac¢ Linki dotyczace dobrych praktyk
oszczednosci ekonomiczne. W ramach symbiozy przemystowej wiele Kalundborg Bioenergi A/S —
przedsiebiorstw moze dzieli¢ sie poczatkowymi kosztami inwestycji Bigadan

zwigzanymi z budowg biogazowni. Dzieki temu obcigzenie finansowe dla
kazdego z partnerdéw staje sie tatwiejsze do udzwigniecia.

Wskazniki ekonomiczne:

Okres zwrotu inwestycji: Informacje poufne

CAPEX (naklady inwestycyjne): trzycyfrowa kwota w milionach koron (DKK). Inwestycja w podwojenie
pojemnosci zbiornikdw = 4,1 min euro

OPEX (wydatki operacyjne): Informacje poufne

ROI % (zwrot z inwestycji): Informacje poufne

Wskaznik srodowiskowy:

Redukcja emisji CO2: 17 000 ton/rok
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1.5.5. Fermentacja beztlenowa/procesy gnilne

Fermentacja beztlenowa to sekwencja proceséw, w ktdrych
mikroorganizmy rozktadajg materiaty biodegradowalne w warunkach
beztlenowych. Proces ten jest wykorzystywany w przemysle i
gospodarstwach domowych do utylizacji odpaddw i/lub produkcji biogazu
(paliw). Produktem ubocznym tego procesu jest gnojowica, ktora stanowi
bogate w sktadniki odzywcze nawozy.

PomysIna produkcja bioetanolu zalezy od kilku waznych warunkdéw
wstepnych. Kluczowym wymogiem jest dostepnos¢ strawnej biomasy,
takiej jak obornik lub odpady organiczne pochodzgce ze zrédet migjskich,
przemystowych lub rolniczych, w wystarczajacych i stabilnych ilociach.
Zapewnia to ciggte dostawy surowcow zapewniajgce wydajng produkcje.
Ponadto lokalizacja zaktadéw produkcyjnych na obszarach wiejskich jest
czesto bardziej odpowiednia, poniewaz srodowiska te sg bardziej
przyzwyczajone do naturalnych zapachdw zwigzanych z materiatami takimi
jak obornik. Jesli zaktady sg zlokalizowane blizej obszaréw miejskich lub
mieszkalnych, nalezy wdrozy¢ skuteczne $rodki kontroli zapachdw, aby
zminimalizowa¢ potencjalne ucigzliwosci i utrzymac poparcie spoteczne.

Obornik/biomasa bytyby przechowywane w zamknietych magazynach
(dodatkowe zuzycie przestrzeni i Srodkéw finansowych). Potencjalne
uwalnianie metanu (gazu cieplarnianego) do atmosfery. Nie bytoby
mozliwosci wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej na kolejnym etapie
fermentacji beztlenowej. Obornik i biomasa bytyby odpadami ubocznymi
(sktadniki odzywcze weglowe i woda).

Obornik/biomasa jako produkt uboczny jest wykorzystywany do produkgcji
biogazu, ktory obniza koszty wytwarzania energii cieplnej. Energia
elektryczna jest wytwarzana jako produkt uboczny, co zmniejsza potrzebe
zakupu energii elektrycznej z sieci. Zmniejsza zapotrzebowanie na surowce
nieodnawialne i zwigzane z tym emisje.

Przyklad dobrej praktyki

Lokalizacja: Kronauce, totwa

Podmiot/branza: JSC , Agrofirma Térvete”

AS ,Agrofirma Teérvete” to zréznicowane przedsiebiorstwo rolnicze, ktore
rozpoczeto dziatalno$¢ w 1947 r. Znajduje sie ono w Kronauce, w parafii
Térvetes, w gminie Dobeles na totwie.

Obecnie dziata w czterech sektorach: produkgji roslinnej, hodowli bydta
mlecznego, energetyce i produkcji biogazu. Firma zatrudnia Srednio 190
pracownikow, posiada stado liczace Srednio 2600 krow, 3200 ha uzytkdw
rolnych i produkuje 3200 MWh energii elektrycznej rocznie. Zuzycie wiasne
firmy w 100% opiera sie na odnawialnych zZrédtach energii.

Obecna produkcja energii przez firme opiera sie gtéwnie na catkowitym
recyklingu biochemicznym odpadéw mleczarskich (obornik, biomasa
rolnicza) w procesie fermentacji beztlenowej, w wyniku ktérego uzyskuje
sie biogaz — odnawialne zrédto energii. Obecna ilos¢ przetwarzanego
obornika przekracza 110 000 ton rocznie, zapewniajac
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ponad 3 miliony m3 biogazu rocznie, ktdry byt spalany w silnikach spalinowych
wytwarzajacych ekologiczng energie elektryczng i ciepto na sprzedaz oraz na
potrzeby firmy.

System fermentacji beztlenowej zostat zbudowany w dwdch etapach: w 2013
r. w pierwszym etapie zbudowano instalacje o mocy 0,5 MW, a w 2014 r.
w drugim etapie zbudowano instalacje o mocy 1,5 MW. W procesie
beztlenowym wytwarzany jest biogaz, ktoéry w kolejnym etapie jest
wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i cieplnej w
elektrocieptowni. Wczesniej obornik byt produktem odpadowym.
Do$wiadczenia zwigzane z produkcjg biogazu w chtodniejszych regionach,
takich jak totwa, dostarczyty kilku waznych wnioskow. Jedng z kluczowych
kwestii jest konieczno$¢ izolacji termicznej fermentatordw, ze szczegdlinym
uwzglednieniem dachu, poniewaz to wiasnie tam dochodzi do
najwiekszych strat ciepta. Odpowiednia izolacja pomaga utrzymac
optymalng temperature wewnatrz komory fermentacyjnej, co ma kluczowe
znaczenie dla wydajnej produkcji biogazu.

Kolejna wazna lekcja jest staranne przygotowanie i filtracja substratu
przed wprowadzeniem go do komory fermentacyjnej. Ten etap pomaga
chroni¢ wrazliwe elementy, takie jak pompy, przed uszkodzeniem i
poprawia 0gdlng wydajnos¢ procesu.

Przy wyborze technologii nalezy koniecznie upewnic sie, ze zaréwno zrodta
ciepfa, jak i urzadzenia mogg dziata¢ niezawodnie w najnizszych
temperaturach otoczenia spodziewanych w danym regionie, zamiast
polegac na $rednich wartosciach temperatur podawanych przez
producentéw. Pomaga to zapobiega¢ zamarzaniu i zapewnia nieprzerwang
prace w okresach zimowych.

Wreszcie, w $rodowiskach agresywnych chemicznie zaleca sie unikanie
czarnego metalu i wybieranie elementdw ze stali nierdzewnej, ktore
charakteryzuja sie wiekszg odpornoscig na rdze i korozje, zapewniajac w
ten sposob diuzszg zywotnos¢ i bardziej niezawodne dziatanie systemu.

Linki dotyczace dobrych praktyk

https://tervete.lv/en/energy-and-
biogas-production/

Wskazniki ekonomiczne:

Okres zwrotu inwestycji:  7-8 lat (w zaleznosci od cen energii elektrycznej i zasobow)

Wskaznik srodowiskowy: Unikniete zuzycie nieodnawialnego gazu ziemnego = 3 000 000 m3 biogazu rocznie

44 Zielone obszary przemystowe — zestaw narzedzi


https://tervete.lv/en/energy-and-biogas-production/
https://tervete.lv/en/energy-and-biogas-production/
https://tervete.lv/en/energy-and-biogas-production/

GIA

Technologie wodorowe odgrywajg kluczowa role w globalnym przejsciu na zrownowazone systemy energetyczne.
Jako nosnik energii woddr oferuje znaczny potencjat w zakresie dekarbonizacji sektoréw przemystowych, w ktérych
trudno jest wprowadzi¢ elektryfikacje, zwtaszcza gdy jest wytwarzany w procesie elektrolizy zasilanej energig
odnawialng. Zielony woddr — wytwarzany poprzez rozktad wody przy uzyciu energii elektrycznej pochodzacej z
wiatru, stonca lub innych odnawialnych zrodet — moze zastgpic paliwa kopalne w energochtonnych gateziach
przemystu, takich jak produkcja chemiczna, produkcja stali i transport ciezki. Jego zdolnos¢ do magazynowania i
transportu energii odnawialnej na duze odlegtoéci pomaga réwniez rozwigzac problem nieregularnosci dostaw
energii z odnawialnych zrédet.

Znaczenie zielonego wodoru polega na jego zdolnosci do magazynowania i transportu energii odnawialnej na
duze odlegtosci i przez dtugi czas, co pozwala rozwigzac problem nieregularnosci dostaw energii ze zrédet
odnawialnych. W przypadku obszardw przemystowych wdrozenie technologii wodorowych moze zmniejszy¢
zaleznosc¢ od paliw kopalnych, obnizy¢ Slad weglowy i stworzy¢ nowe mozliwosci gospodarcze. Ponadto wigczenie
zielonego wodoru do proceséw przemystowych zwieksza bezpieczenstwo energetyczne i wspiera gospodarke o
obiegu zamknietym poprzez wykorzystanie produktow ubocznych, takich jak tlen i ciepto.

Ponizej przedstawiono technologie produkcji i wykorzystania wodoru. Omdwiono elektrolize w réznych scenariuszach
oraz ogniwa paliwowe.

Produkcja zielonego wodoru poprzez elektrolize polega na rozktadaniu wody lub pary wodnej na wodor i tlen przy
uzyciu energii elektrycznej pochodzacej ze zrédet odnawialnych. Proces ten umozliwia przeksztatcenie nadwyzki
energii w wodor, ktdry moze by¢é magazynowany lub wykorzystywany w procesach przemystowych, jako paliwo lub
do produkgji pochodnych. W okresach nadwyzki produkgcji energii odnawialnej elektroliza stanowi zréwnowazony
sposOb magazynowania energii, utatwiajac jednoczesnie zastgpienie paliw, chemikaliow i materiatow pochodzenia
kopalnego.

Czynniki, ktdre nalezy wzig¢ pod uwage w przypadku elektrolizy, obejmuja konieczno$¢ zapewnienia niezawodnych
dostaw energii elektrycznej i wody, a takze efektywne wykorzystanie produktéw ubocznych. Ciepto wytwarzane
podczas elektrolizy mozna wykorzysta¢ w procesach przemystowych lub systemach cieptowniczych, zwiekszajgc
0gding wydajnosc. Tlen, kolejny produkt uboczny, moze by¢ wykorzystywany w zastosowaniach przemystowych,
spalaniu wspomaganym tlenem lub akwakulturze. Ze wzgledu na palno$¢ wodoru konieczne jest zapewnienie
bezpiecznego transportu, przechowywania i przeksztatcania go w bardziej stabi
niezbedne. Do produkgcji syntetycznego metanu lub innych pochodnych

wegla korzystna jest blisko$¢ biologicznych zrédet CO2.

Linki do dalszych informacji
IEA na temat elektrolizeréw
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1.6.1. Ogniwa paliwowe

Ogniwa paliwowe przeksztatcajg woddr w energie elektryczng w wyniku

reakgji elektrochemicznej, stanowigc wydajne i bezemisyjne zrddto energii. Linki do dalszych informacji
Odgrywaja one kluczowa role w obszarach przemystowych, zapewniajac Convion z powodzeniem
zdecentralizowane wytwarzanie energii i rezerwowe zrddta zasilania. dostarcza i uruchamia pierwszy

Ogniwa paliwowe wymagaja niezawodnych dostaw wodoru lub metanu B SOEE 08 =S

jako zrédta paliwa, ktére mogg by¢ dostarczane rurociggami,
magazynowane na miejscu lub transportowane specjalistycznymi
pojazdami. Ta elastycznos$¢ pozwala im wspierac réznorodne zastosowania
przemystowe, od podstawowych systemoéw zasilania po awaryjne systemy
rezerwowe.

Przyklad dobrej praktyki nr1

Lokalizacja: Espoo, Finlandia

Podmiot/branza Centrum badawcze VTT

System do testowania elektrolizy w wysokiej temperaturze w o$rodku
badawczo-rozwojowym VTT, wykorzystujacy technologie elektrolizy tlenku
statego. Technologia ta umozliwia produkcje wodoru przy zuzyciu energii
elektrycznej nizszym o 25-30%, gdy ciepto odpadowe jest wykorzystywane do
wytwarzania pary wodnej. Instalacja demonstracyjna bedzie wykorzystywana
do produkgji e-paliw.

System przetestuje caty tancuch wartosci, od produkcji wodoru z pary
wodnej i energii elektrycznej, poprzez transport i magazynowanie, az po
dalsze przetwarzanie na paliwa elektroniczne z wykorzystaniem dwutlenku
wegla. Jesli technologia ta sprawdzi sie, bedzie mozna jg wykorzystac jako
magazyn energii w farmach wiatrowych w celu zréwnowazenia sieci
energetycznej lub stworzenia obszardw poza siecig, albo tez do stworzenia
systemu rozproszonych zasobéw paliw elektronicznych.

Wskazniki ekonomiczne

Okres zwrotu: Pilotazowy, nieoptacalny
CAPEX: Inwestycje na skale przemystowa 2700-2800 EUR/kWh
Koszty operacyjne: Gazyfikacja 2,21 kWh/kg, skraplanie 15,2 kWh/kg
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Przyklad dobrej praktyki nr 2

Lokalizacja: Grapzow, Niemcy

Przedsiebiorstwo: WIND-projek Ingenieur- und Projektentwicklungsgesellschaft mbH

Technologie Power-to-Gas (PtG) przeksztatcajg energie elektryczng w gazowe
no$niki energii, takie jak woddr odnawialny, umozliwiajgc dtugoterminowe
magazynowanie i elastyczne wykorzystanie energii odnawialnej. Proces ten
wspiera dekarbonizacje przemystu poprzez przeksztatcanie energii
elektrycznej w potencjat chemiczny, ktdry mozna magazynowac i
transportowac, zwiekszajgc synergie systemow energetycznych i
bezpieczenstwo energetyczne.

Skuteczne wdrozenie PtG wymaga dostepu do odnawialnych zrddet energii i
zasobdw wodnych (okoto 9 kg wody na kg wodoru) oraz wydajnej
infrastruktury transportowej, w tym rurociggéw i ciezarowek.

Projekt RH2-WKA w Meklemburgii-Pomorzu Przednim stanowi przykfad
praktycznego zastosowania technologii PtG poprzez integracje produkcji
wodoru ze zrédet odnawialnych z farmg wiatrowg i stworzenie bezemisyjnego,
zréwnowazonego systemu energetycznego. Obejmuje on elektrownie Power-to-
Gas do zasilania wodorem ze zrédet odnawialnych i angazuje gminy na
poziomie miedzygminnym. Kluczowe elementy obejmuja 28 turbin wiatrowych (0
mocy do 7,5 MW kazda), dwie elektrocieptownie (160 kWel, 90 kWel, 400
kWth) do rekombinacji wodoru o sprawnosci elektrycznej 33,2%, system

elektrolizy alkalicznej omoyIMW wytwarzajacy 210 Nm3/h wodoru o Linki dotyczace dobrych praktyk
sprawnosci elektrycznej 60,7% oraz magazynowanie wodoru pod cisnieniem 310 Jak dziata Power-to-X

baréw o pojemnosci okoto 3300 Nm3 (300 kg). Projekt ten pokazuje Projekt demonstracyjny i
wykonalnos¢ integracji PtG z energig odnawialng w celu stworzenia innowacyjny RH2-WKA
zréwnowazonego i opartego na wspotpracy regionalnej systemu

energetycznego.

\",\i( =
¥t~

Wskazniki ekonomiczne:

Okres zwrotu inwestycji:  Pilotazowy, nieoptacalny

CAPEX: Elektroliza 1000 EUR / kW mocy, plus koszty magazynowania
(np. zbiornik niskoci$nieniowy 40 bar: 150 000 EUR za zbiornik ~22,5 MWh)
oraz wytwarzanie energii (patrz energia stoneczna lub wiatrowa)

Koszty operacyjne: ~4% CAPEX
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Przyklad dobrej praktyki nr 3

Lokalizacja: Espoo, Finlandia

Podmiot/branza Osrodek badawczo-rozwojowy

W tescie ogniwo paliwowe na bazie metanolu wykorzystano jako zapasowe
zrédto energii elektrycznej w systemie o mocy 5—-10 kW, obejmujgcym
system monitoringu kamerowego i o$wietlenie obszaru przemystowego.
System sktadat sie z akumulatora, ktory byt tadowany przez ogniwo
paliwowe w razie potrzeby. System dziatat jako system autonomiczny, bez
koniecznosci zasilania z zewnetrznego zrodfa energii. Podobny system
moze by¢ wykorzystywany do zasilania innych krytycznych funkgji, takich jak
infrastruktura informatyczna, w przypadku braku zasilania sieciowego.
System moze réwniez dziata¢ na wodor. Zaletami ogniw paliwowych
opartych na metanolu sa fatwiejsze przechowywanie metanolu w
poréwnaniu z wodorem oraz dtuzsza zywotno$¢ ogniw paliwowych.

Wskazniki ekonomiczne:

Linki do dalszych informacji

https://www.theseus.fi/bitstream/
handle/10024/753048/Salminen_
Pinja.pdf?sequence=2

(w jezyku finskim, streszczenie w
jezyku angielskim)

CAPEX: Okoto 10 000 €/kWh

Koszty operacyjne: Metanol 0,495 €/kg, zuzycie 0,9 I/kWh
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Technologie magazynowania energii odgrywajg kluczowg role w zapewnieniu stabilnego i zréwnowazonego systemu
energetycznego poprzez réwnowazenie podazy i popytu, utrzymywanie stabilnosci sieci oraz utatwianie integracji energii
odnawialnej. Rozne metody magazynowania oferujg unikalne zalety w zaleznosci od ich zastosowania, czasu trwania i
wydajnosci.

Ponizej przedstawiamy cztery wybrane przyktady dobrych praktyk.

Systemy magazynowania energii w bateriach (BESS) magazynuja energie elektryczng do wykorzystania w
przysztoSci, zapewniajac stabilnosc sieci, zasilanie awaryjne i umozliwiajac udziat w rynkach energii.

Baterie piaskowe (magazynowanie energii cieplnej)

Inteligentne magazynowanie energii

Krétkoterminowe magazynowanie energii cieplnej
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1.7.1. Bateryjne systemy magazynowania energii (BESS)

Systemy te majg kluczowe znaczenie dla zarzadzania szczytowym
obcigzeniem i integracji odnawialnych zrodet energii poprzez
magazynowanie nadwyzek energii w okresach niskiego zapotrzebowania i
uwalnianie jej w okresach szczytowego obcigzenia. Poprawia to efektywnos¢
energetyczng i zmniejsza zaleznos¢ od paliw kopalnych. Jednak systemy

BESS wymagaja starannego zarzadzania, aby zapewnic¢ dtugg zywotnos¢ Linki do dodatkowych informacji
baterii, bezpieczng eksploatacje oraz ztagodzi¢ wptyw na Srodowisko Analiza ekonomiczna systeméw
zwigzany z wydobyciem surowcow i utylizacjg baterii. Wydajne systemy magazynowania energii w
zarzadzania energig i mechanizmy chtodzenia sg niezbedne do utrzymania bateriach

wydajnosci i bezpieczenstwa.

Przyklad dobrej praktyki

Lokalizacja: Kerava, Finlandia

Podmiot/branza Browar

Duzy browar w Kerava w Finlandii wdrozyt system BESS o mocy 20 MW i
pojemnosci 20 MWh, zbudowany przez firmy Siemens i MW Storage AG.
System ten stabilizuje sie¢ energetyczng i zapewnia moc reagowania na
zapotrzebowanie napoziomie 20 MW, umozliwiajgc udziat w rynkach
czestotliwosci w celu uzyskania dodatkowych przychodéw.

System BESS zwieksza elastyczno$¢ operacyjng i obniza koszty energii
poprzez optymalizacje zuzycia energii elektrycznej poza godzinami szczytu.

Linki do dodatkowych informacji

Duza bateria w Kerava

Wskazniki ekonomiczne

Okres zwrotu inwestycji: 5 lat
CAPEX: 200400 EUR/kWh

Koszty operacyjne: 3-4,5% CAPEX
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1.7.2. Baterie piaskowe (magazynowanie energii cieplnej)

Baterie piaskowe magazynujg energie w postaci ciepta poprzez
podgrzewanie piasku do temperatury nawet 1000°C. Ciepto to moze by¢
wykorzystywane do ogrzewania miejskiego lub ponownie przeksztatcane w
energie elektryczna, zapewniajgc dtugotrwate magazynowanie energii.
Piasek jest surowcem dostepnym w duzych ilosciach, niedrogim i
przyjaznym dla $rodowiska.

Jednak skuteczne wdrozenie tej technologii wymaga rozbudowanej
izolacji w celu zminimalizowania strat ciepfa oraz infrastruktury
umozliwiajacej podigczenie zmagazynowanej energii do istniejgcych
systeméw grzewczych i energetycznych. Technologia ta jest szczegdlnie
przydatna w zastosowaniach przemystowych wymagajacych
magazynowania ciepta na duzg skale.

Przyklad dobrej praktyki

Lokalizacja: Kankaanpag, Finlandia

Podmiot/branza Przedsiebiorstwo energetyczne

Firma Polar Night Energy zainstalowata baterie piaskowa o mocy 8 MWh w
Kankaanpaa w Finlandii. System ten stabilizuje system ogrzewania
miejskiego i wykorzystuje ciepto odpadowe z centréw danych. Bateria
piaskowa stanowi niezawodne i zréwnowazone zrédto ciepta, zmniejszajac
zaleznos¢ od paliw kopalnych.

=

MW

Wskazniki ekonomiczne:

Linki do dalszych informacji
Bateria piaskowa

Okres zwrotu inwestycji:  ~20 lat (z zastrzezeniem niepewnosci)

CAPEX: ~2,2 min EUR w przypadku wiekszych instalacji (2 MW/200 MWh)

Koszty operacyjne: 5000-10 000 EUR

Zielone obszary przemystowe — zestaw narzedzi
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1.7.3. Inteligentne magazynowanie energii

Inteligentne systemy magazynowania energii przeksztatcajg nadwyzki

energii elektrycznej w ciepto, ktdre jest magazynowane np. w Linki do dodatkowych informadji
pokruszonym bazalcie, a nastepnie przeksztatcane z powrotem w energie https://www.stiesdal.com/
elektryczng za pomocg turbiny w okresach wysokiego zapotrzebowania. storage/the-gridscale-technology-
Technologia ta stanowi bezpieczng, skalowalng i ekonomiczng alternatywe explained/

dla konwencjonalnych akumulatoréw. Wykorzystuje ona surowce dostepne

w duzych ilosciach, nie powoduje ryzyka wybuchu i nie stwarza zagrozenia dla

$rodowiska. Systemy PtP nie majg ograniczen geologicznych ani Linki dotyczace dobrych praktyk
geograficznych, dzieki czemu mozna je wdrazac¢ na catym Swiecie i https://www.stiesdal.com/
konserwowac przy uzyciu standardowego sprzetu. Systemy te osiggaja storage/the-gridscale-technology-
wysokg sprawnos$¢ cyklu dzieki technologii pomp ciepta i moga wspiera¢ SR

integracje wiekszego udziatu energii odnawialnej. Pomyélne wdrozenie https://andel.dk/en/news/andel-

and-stiesdal-join-forces-on-large-

wymaga zaawansowanych systemow sterowania zapewniajgcych
ymag yen sy P Jacy scale-energy-storage/

kompatybilno$¢ z siecig i zgodno$¢ z normami regulacyjnymi.

1.7.4. Magazynowanie energii cieplnej (krotkoterminowe)

Krétkoterminowe magazynowanie energii cieplnej polega na

przechwytywaniu i magazynowaniu nadwyzek energii ciepinej do Linki do dalszych informaciji
pdzniejszego wykorzystania, zazwyczaj przez kilka godzin lub dni. https://online.flippingbook.com/
Technologia ta poprawia efektywno$¢ energetyczng poprzez zmniejszenie view/175118845/10/
zapotrzebowania w godzinach szczytu i umozliwienie bardziej stabilnej pracy https://bankwatch.org/blog/first-

large-scale-solar-district-heating-
plant-in-the-baltics-opens-in-
latvia
https://www.euroheat.org/
resource/latvian-city-invests-in-
solar-district-heating.html

systemow cieplnych. Jest ona szczegdlnie skuteczna w przypadku integracji
odnawialnych zrddet energii ciepinej, takich jak kolektory stoneczne i kotty
na biomase. W okresach wysokiego zapotrzebowania zgromadzona energia
cieplna jest uwalniana w celu zaspokojenia potrzeb konsumpcyjnych, co
zmniejsza zaleznos¢ od mniej zrdwnowazonych systemow, takich jak kotty
gazowe. Utrzymanie wydajno$ci wymaga odpowiedniej izolacji i systemow
monitorowania, aby zapobiec utracie ciepta i zapewni¢ niezawodne
dostarczanie energii.

Przyklad dobrej praktyki

Lokalizacja: Salaspils, totwa

Podmiot/branza: Ltd. Salaspils Siltums

Ltd.Salaspils Siltums to nowoczesna firma zajmujgca sie dystrybucja ciepta
w Salaspils i Saulkalne, dostarczajgca rocznie 60 000 MWh energii cieplnej
przy maksymalnym obcigzeniu cieplnym wynoszacym 27 MW. Aby zwiekszy¢
wykorzystanie energii odnawialnej, w latach 2018-2019 firma zrealizowata
projekt na duza skale, obejmujacy pole kolektoréw stonecznych, zbiornik
akumulacyjny o pojemnosci 8000 m3 oraz kottownie na zrebki drzewne o
mocy 3MW.

Pole kolektoréw stonecznych sktada sie z 1720 kolektorow
rozmieszczonych na powierzchni 6,5 hektara, dostarczajacych okoto 20%
rocznego zapotrzebowania miasta na energie cieplna.
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W miesigcach letnich 90-95% potrzebnej energii cieplnej pochodzi z energii
stonecznej. Wysoka wydajnosc¢ jest mozliwa dzieki zbiornikowi
akumulacyjnemu, ktdry magazynuje energie cieplng przez kilka dni,
umozliwiajac wykorzystanie ciepta wytworzonego w ciggu dnia, gdy
zapotrzebowanie jest wieksze. Zbiornik jest wystarczajgco duzy, aby
zaspokoi¢ zapotrzebowanie miasta na energie cieplng przez pie¢ dni w
okresie letnim, szczegdlnie w zakresie dostaw cieptej wody.
Zrdznicowanie zrédet energii cieplnej i integracja magazynowania energii
cieplnej okazaty sie skuteczng strategig obnizania kosztéw produkgji i
poprawy wydajnosci systemu. W trakcie realizacji projektu zaangazowanie
lokalnych specjalistow i ekspertéw miato zasadnicze znaczenie dla
pomysinego wdroZzenia i dtugoterminowej konserwacji systemu.
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Wskazniki:

Okres zwrotu: 5 lat

CAPEX: 200—400 EUR/kWh

Koszty operacyjne: 3-4,5% naktadow inwestycyjnych

Redukcja emisji CO2: 135,9 ton metrycznych, co odpowiada 88,4%
(w poréwnaniu z rokiem 2022 do 2018).

Udziat energii
odnawialnej w
catkowitym zuzyciu:
90%—-95% (przed realizacjg projektu w 2018 r. — 56%).

Zielone obszary przemystowe — zestaw narzedzi
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Skuteczne zarzadzanie energig pomaga zapewnic jej efektywne wykorzystanie — unikajgc niepotrzebnego zuzycia i, w
miare mozliwosci, przenoszac zuzycie na pory dnia, w ktdrych energia jest tansza. Istotg zarzagdzania energig jest
monitorowanie, analizowanie i optymalizacja zuzycia energii w budynkach i przedsiebiorstwach w celu wspierania
bardziej zréwnowazonej i optacalnej dziatalnosci. Bez odpowiedniego systemu $ledzenie zuzycia energii moze by¢
trudne, co czesto prowadzi do ukrytych kosztéw i marnowania zasobow.
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1.8.1. Systemy zarzadzania energia w budynkach

System zarzadzania energig w budynkach (BEMS) lub system zarzadzania
budynkiem (BMS) to integracja technologii informatycznych oraz réznych
rozwigzan i urzadzen opartych na czujnikach, stuzgcych do automatyzacji i
kontroli funkcjonowania budynku w celu zwiekszenia efektywnosci
energetycznej i operacyjnej (przede wszystkim ogrzewania, wentylacji i
klimatyzacji), zmniejszenia zuzycia energii oraz negatywnego wptywu
budynkéw na Srodowisko naturalne. Aktywne sterowanie zuzyciem energii
zapewnia optymalng dystrybucje i zuzycie energii w budynku oraz prowadzi
do bardziej efektywnego wykorzystania wytworzonej energii.

Bez technologii automatyki budynkowej rozne systemy budynku sg
zarzadzane recznie i oddzielnie, co skutkuje mniejsza doktadnoscia i
wydajnoscig, a takze wiekszym zuzyciem energii. Technologia ta zapewnia
system sterowania, ktory pozwala na bardziej precyzyjng kontrole zuzycia
energii w budynku, zapewniajac jednoczesnie bardziej elastyczne dziatanie
sieci energetycznych. Wsréd wielu kluczowych korzysci ptynacych z
automatyki budynkowej mozna wymieni¢ zmniejszenie zuzycia energii i
kosztéw utrzymania infrastruktury.

Ponizej przedstawiono dwa przyktady pokazujace, ze zuzycie energii
mozna zmniejszy¢ o 10-88% dzieki instalacji systemow

, ktére monitoruja i automatycznie dostosowujg zuzycie energii w
budynkach przy uzyciu odpowiednich technologii.

Aby instalacja systemu wentylacyjnego w budynku zakonczyta sie sukcesem,
muszg by¢ spetnione pewne warunki wstepne. Rury systemu
wentylacyjnego musza by¢ zainstalowane z oddzielnymi odgatezieniami dla
kazdego pomieszczenia, z uwzglednieniem zaréwno kubatury, jak i
specyficznej funkcji kazdej przestrzeni. Zapewnia to skuteczny rozktad
powietrza i kontrole klimatu w pomieszczeniach dostosowang do potrzeb
poszczegdlnych pomieszczen.

Ponadto pomieszczenie, w ktdrym ma zostac zainstalowany system, musi
by¢ wyposazone w zasilanie elektryczne, doprowadzenie wody i system
odprowadzania wody, aby zapewni¢ prawidtowe dziatanie i konserwacje. Co
wiecej, budynek powinien by¢ juz wyposazony w instalacje rurowg do
ogrzewania pomieszczen, poniewaz moze ona by¢ zintegrowana z
instalacja wentylacyjng lub mie¢ na nig wptyw.

Przyklad dobrej praktyki nr1

Europejskie Stowarzyszenie
Automatyki Budynkowej i
Sterowania https://
eubac.org/about/what-are-bacs/

Linki do dodatkowych informacji

Lokalizacja Kfajpeda, Litwa

Podmiot/branza Inno Line — produkcja mebli

Inno Line, firma produkujgca meble nalezaca do grupy SBA Home,
rozpoczeta produkcje mebli szafkowych oklejanych folig w 2022 roku.
Zrobotyzowany i zautomatyzowany kompleks produkcyjny, zlokalizowany
w Dolinie Innowacji Przemystowych SBA w poblizu Kfajpedy, zatrudnia
ponad 600 specjalistéw. Budynek fabryki Inno Line, ktéry ma powierzchnie
réwng 7boiskom pitkarskim, posiada klase energetyczng A++ i spetnia
najwyzsze standardy zrdwnowazonego rozwoju, a takze wykorzystuje
technologie przyjazne dla $rodowiska.
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Budynek Inno Line

Dzieki systemowi informatycznemu rézne parametry (ogrzewanie,
intensywnosc¢ chtodzenia itp.) mozna zmienia¢ na zadanie z dowolnego
miejsca, oszczedzajgc w ten sposob energie. Inteligentny system
sterowania reguluje o$wietlenie i oszczedza energie w zaleznosci od ilosci
$wiatta naturalnego i obecnosci oséb w pomieszczeniu.

Wskazniki:

Okres zwrotu inwestycji: 2-6 lat

CAPEX: 2-7 EUR za metr kwadratowy
Oszczednosci w zuzyciu energii 10-30%

Linki do dobrych praktyk

https://sba.lt/en/
news/%E2%80%9Enotus-
developers-uzbaige-

https://sa.lt/tvari-baldu-gamybos-
milzine (w jezyku totewskim)

Linki do dobrych praktyk

https://info.midatlanticcontrols.
com/blog/how-much-does-a-
building-automation-system-cost
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Przyklad dobrej praktyki nr 2

GIA

Lokalizacja Malmo, Szwecja

Podmiot/branza Biura

Blok Abbedissan 2 w Malmé w Szwecji jest najbardziej energooszczedng
nieruchomoscig nalezaca do firmy nieruchomosciowej Vasakronan. Dzieki
instalacji geotermicznej w piwnicy, ogniwom stonecznym na dachu oraz
rozwigzaniom w zakresie wentylacji sterowanej zapotrzebowaniem z
aktywnymi urzgdzeniami, oswietleniu sterowanemu za pomocg DALI
(Digital Adressable Lighting Interface) i inteligentnym ostonom
przeciwstonecznym, zuzycie energii wynosi zaledwie 18 kWh/m2 rocznie -
mimo ze w nieruchomosci przez cata dobe prowadzona jest dziatalnos¢
gospodarcza.

Wedtug najnowszych statystyk energetycznych Szwedzkiej Agencji
Energetycznej opublikowanych 11 maja 2022 r. $rednie zuzycie energii w
biurze wynosi 108 kWh/m2 rocznie na ogrzewanie i ciepta wode oraz 50
kWh/m2 rocznie na energie elektryczng. 18 zamiast 158 => 88% mniej!

Zastosowanie czujnikdw i zaawansowanych systemow sterowania
odgrywa kluczowa role w optymalizacji efektywnosci energetycznej i
komfortu w pomieszczeniach w nowoczesnych budynkach. Technologie
takie jak systemy DALI, przetaczniki bezbateryjne z funkcjg Sciemniania
oraz czujniki obecnosci i kompensacji Swiatta dziennego umozliwiaja
inteligentne zarzadzanie oSwietleniem i zuzyciem energii. Ponadto
wybor okien o zoptymalizowanych warto$ciach wspdtczynnikéw G i U
przyczynia sie do lepszej wydajnosci termicznej, a funkcje takie jak
ostony przeciwstoneczne i automatyczne rolety pomagajg regulowac
temperature w pomieszczeniach i zmniejszac zapotrzebowanie na
sztuczne chtodzenie lub ogrzewanie. Wszystkie te elementy razem
tworzg bardziej zrébwnowazone i responsywne $rodowisko budowlane.

Zrédio: www.lindinvent.se

Linki do dalszych informacji
https://noda.se/en/offerings/building
s/

https://noda.se/en/offerings/
energy-systems/
https://www.lindinvent.com/s
olutions/offices/#fndtn-tab-0
https://www.lindinvent.com/
proven-values/our-folders/

Linki do dobrych praktyk

https://www.lindinvent.se/
referensobjekt/case-studies/
abbedissan-malmo-vasakronans-
mest-energieffektiva-fastighet/
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Ta czeS¢ zestawu narzedzi zawiera przyktady dotyczace ograniczenia zuzycia
gruntdw przez przedsiebiorstwa i obszary przemystowe, a takze zwiekszenia
udziatu energii niskoemisyjnej w Panstwa dziatalnosci.

Ponizej znajduje sie schemat utatwiajgcy analize mozliwosci ograniczenia
zuzycia gruntdw przez przedsiebiorstwa i obszary przemystowe, ktore sg
istotne w Panstwa pracy.

CZESC2

Rozmieszczenie obszaréw w strefach przemystowych

! !

istnieje zapotrzebowanie na wiecej Dodanie nowej przestrzeni w strefie
przestrzeni przemystowej

Czy mozliwe jest zwolnienie powierzchni poprzez

reorganizacje przestrzeni przedsiebiorstw? ETER JEE ElaEaE S ey |

przygotowywany do przysztego
J |_ wykorzystania. W miedzyczasie tworzone
Tak Nie

l sg tereny zielone.

Obszary, ktére byty wczesniej wykorzystywane
do celéw przemystowych, powinny zostac
zbadane i ewentualnie oczyszczone przed

rozpoczeciem nowej produkcji.

Czy mozliwe jest rozszerzenie
istniejacej strefy
przemystowej o nowe
tereny?

TakJ |—Nie
! 1

Nalezy zbadac i zarejestrowaé nowe tereny. Firma przenosi sig z

Przed wiaczeniem ich ’do’ obszaru obszaru przemystowego
przemystowego nalezy oczyscic je z wszelkich do nowej lokalizacji.

zanieczyszczen.

Czy istnieje inna firma, ktéra moze
przeja¢ wolng dziatke w obecnym
stanie?

v v

Badanie dotyczace niezbednego oczyszczenia Teren jest obecnie oczyszczany i
Srodowiska przed przekazaniem terenu nowemu przygotowywany do przysztego wykorzystania.
whascicielowi/uzytkownikow. W miedzyczasie tworzone sg tereny zielone.

Przejdz do zestawu narzedzi CZESC 3
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Szybka ekspansja obszaréw miejskich, dziatalnosci rolniczej, a zwtaszcza stref przemystowych doprowadzita do
znacznego zuzycia gruntdw, stanowigc zagrozenie dla naturalnych ekosysteméw i réznorodnosci biologicznej.
Ograniczenie zuzycia gruntow jest kwestig o kluczowym znaczeniu, ktora dotyczy potrzeby zréwnowazenia
rozwoju spotecznego ze zrdwnowazonym rozwojem srodowiska naturalnego. Koncepcja ta obejmuje wdrozenie
strategii majacych na celu zminimalizowanie iloéci gruntdw wykorzystywanych do urbanizacji, rolnictwa i
dziatalnosci przemystowej, a tym samym ochrone naturalnych siedlisk i promowanie bardziej efektywnego
wykorzystania gruntow.

Obszary przemystowe majg znaczacy wptyw na zuzycie gruntdw, zwtaszcza gdy nowe tereny sg
zagospodarowywane bez uwzglednienia mozliwosci ponownego wykorzystania starych, nieuzywanych obszardw
przemystowych. Tworzenie nowych stref przemystowych czesto prowadzi do niszczenia lasow, terenéw podmokiych i
innych obszaréw naturalnych, co powoduje utrate i fragmentacje siedlisk. Ponadto przeksztatcanie gruntéw rolnych
na potrzeby rozwoju przemystowego zmniejsza dostepnos¢ zyznych gleb do produkcji zywnosci, co moze mie¢
dtugoterminowe konsekwencje dla bezpieczenstwa zywnosciowego.

Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, mozna zastosowac rézne podejécia majgce na celu ograniczenie zuzycia gruntéw na
obszarach przemystowych. Jedng ze skutecznych strategii jest ponowne zagospodarowanie starych, nieuzywanych
terendw przemystowych, znane réwniez jako rekultywacja terenéw poprzemystowych. Obejmuje to oczyszczenie i
ponowne wykorzystanie zanieczyszczonych terendw przemystowych, co moze ozywic¢ spotecznosci i zmniejszy¢
zapotrzebowanie na nowe tereny pod zabudowe. Poprzez priorytetowe traktowanie rekultywacji istniejacych
obszaréw przemystowych mozna zminimalizowa¢ wptyw nowych projektdw przemystowych na srodowisko i lepiej
wykorzystac dostepne zasoby gruntéw.

Zasady inteligentnego rozwoju mozna réwniez zastosowac w rozwoju przemystowym. Zasady te promujg zabudowe o
wiekszej gestosci, zagospodarowanie przestrzenne o mieszanym przeznaczeniu oraz zachowanie otwartych przestrzeni.
Poprzez promowanie zwartych i wydajnych form przemystowych inteligentny rozwéj moze poméc w ograniczeniu
potrzeby zagospodarowywania nowych terendw i ochronie obszaréw naturalnych. Ponadto wdrozenie zielonej
infrastruktury w strefach przemystowych moze zwiekszy¢ odporno$¢ miast, minimalizujgc jednoczesnie zuzycie gruntow.
Zielone dachy, lasy miejskie i przepuszczalne nawierzchnie to przyktady zielonej infrastruktury, ktérg mozna wigczy¢ do
obszaréw przemystowych.
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Ponizej odnosimy sie do wybranego przypadku:

Laflora zarzadza torfowiskami i wydobywa torf do produkcji ziemi doniczkowej. Biorgc pod uwage dtugi czas potrzebny
do powstania torfu, Laflora przechodzi od wydobycia torfu do projektow rekultywacji w celu promowania
zrdwnowazonego rozwoju. Projekty te obejmujg produkcje rolng, taka jak uprawa jagod, pszczelarstwo, nasadzenia
ozdobne, odbudowa torfowisk, zalesianie i produkcja biomasy.

Dziatania rekultywacyjne sg realizowane we wspotpracy z partnerami biznesowymi, naukowcami, agencjami
rzagdowymi i spotecznosciami lokalnymi. W miejscu wydobycia torfu Kaigi planowane dziatania obejmujg renaturyzacje,
utworzenie terendw zalewowych i plantacji lesSnych oraz stworzenie obszaréw produkcji energii odnawialnej. Celem
jest ograniczenie zuzycia gruntéw i zwiekszenie réznorodnosci biologicznej przy jednoczesnym zapewnieniu
mozliwosci wykorzystania tych terendw w przysztosci.

Przyklad dobrej praktyki: KAIGU PILOT

Firma Laflora zajmuje sie zarzadzaniem torfowiskami i wydobywaniem podtoza torfowego do produkgji ziemi
doniczkowej. Jednak torf potrzebuje tysiecy lat, aby urosng¢ do grubosci wystarczajacej do wydobycia. Oznacza to, ze po
wydobyciu torfu teren ten nie moze byc¢ juz wykorzystywany do tego celu. Firmy takie jak Laflora bedg musiaty
znalez¢ nowe sposoby wykorzystania gruntow.

Celem firmy Laflora jest wspieranie lokalnego dobrobytu spotecznego i gospodarczego przy jednoczesnym przejsciu od
wydobycia torfu do projektow rekultywacji torfowisk.

W trosce o zrdwnowazong przysztosc i zgodnie z europejskimi przepisami dotyczacymi klimatu firma od lat koncentruje
sie na zrbwnowazonym zarzadzaniu torfowiskami, efektywnym wykorzystaniu zasobdw torfu oraz modernizagcji
wydobycia i produkgji torfu.

W ramach tzw. projektow rekultywacji torfowisk eksperymentujg Paristwo na przyktad z wprowadzeniem
produkcji rolnej, takiej jak uprawa jagdd, pszczelarstwo, komercyjne nasadzenia roslin ozdobnych, odtworzenie
flory torfowisk poprzez nasadzenia torfowca, zalesianie i produkcja biomasy.

Projekty rekultywacji sg realizowane we wspdtpracy z partnerami biznesowymi, naukowcami, wiadzami
regionalnymi, ministerstwami i agencjami panstwowymi oraz w porozumieniu z lokalnymi spotecznosciami.

Planowane dziatania rekultywacyjne i harmonogram dla terenu wydobycia torfu Kaigu w celu ograniczenia zuzycia
gruntéw i promowania réznorodnosci biologicznej

Zgodnie z wymogami przepiséw wykonawczych rekultywacja zagospodarowanych terenéw wydobycia torfu powinna
zostac rozpoczeta nie pdzniej niz 1 rok po zakonczeniu wydobycia na danym terenie.

Zgodnie z przepisami aktow prawnych (rozporzadzenie Rady Ministréw nr 570 ,,Procedury wydobywania kopalin”)
tereny wydobycia torfu mogg by¢ rekultywowane poprzez renaturyzacje (przywrocenie srodowiska
charakterystycznego dla torfowiska); poprzez przygotowanie do wykorzystania w le$nictwie, poprzez przygotowanie do
wykorzystania w rolnictwie, na przyktad poprzez utworzenie p6l uprawnych jagod lub miety, poprzez utworzenie
zbiornikéw wodnych, poprzez przygotowanie do rekreacji lub poprzez przygotowanie do wykorzystania w inny
sposob.

Celem rekultywacji jest zapewnienie petnego dalszego wykorzystania terenu wydobycia po zakonczeniu wydobycia
mineratéw, zapobieganie zagrozeniom dla zdrowia i zycia ludzi oraz $rodowiska, a takze promowanie integracji
terenu wydobycia z krajobrazem. Dziatania rekultywacyjne nalezy rozpocza¢ w daguroku od zakonczenia wydobycia
mineratéw na catym terenie lub na niewielkim obszarze zagospodarowanym, gdzie prace rekultywacyjne mozna juz
przeprowadzi¢ bez zaktécania wydobycia.
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Rodzaj rekultywacji terenu wybiera sie zgodnie z
planowanym sposobem uzytkowania gruntu po
zakonczeniu wydobycia mineratéw, zgodnie z
wymaganiami wiasciciela lub posiadacza gruntu oraz
wiadz lokalnych.

Rodzaj eksploatacji torfowiska Kaigi po zakonczeniu
wydobycia torfu jest nastepujacy: przywrdcenie
$rodowiska charakterystycznego dla torfowiska,
utworzenie plantacji na terenach zalewowych,
utworzenie plantacji leSnych i zachowanie istniejgcych
drzewostandw, utworzenie obszaréw produkcji energi
odnawialnej (rysunek 1).

Catkowita powierzchnia koncesji na uzytkowanie
podtoza, na ktdrych mozliwe jest wydobycie torfu,
wynosi 763,32 ha.

W miejscu wydobycia torfu Kaigu Bog utworzono 24
pola wydobywcze. taczna powierzchnia pdl
wydobywczych wynosi 740,26 ha. Zgodnie z
planowanym schematem technologicznym wydobycia
torfu w miejscu wydobycia Kaigu Bog przewiduije sie, ze
dziatania rekultywacyjne beda realizowane stopniowo,
rownolegle z wydobyciem surowcéw mineralnych.
Ogdlnie rzecz biorac, biorgc pod uwage gtebokos¢ ztoza
torfu na polach wydobywczych, dziatania rekultywacyjne
na tym terenie bedg realizowane przez caty okres
obowigzywania koncesji na eksploatacje podtoza
skalnego.

Planujac przebieg rekultywacji obszaru wydobycia torfu
zgodnie z wyznaczonym celem, ocenia sie istniejace
warunki, takie jak: wartosci znakdw wysoko$ciowych
powierzchni gruntu na obszarach planowanych pdl
wydobycia torfu, kierunek sptywu wody, gtebokos¢
ztoza torfu oraz mozliwe rozwigzania technologiczne
wynikajgce z rodzajow produkgiji torfu, ktdre majg byc
uzyskane. Wdrozenie tego typu podejscia pozwala na
osiggniecie gtéwnych wyznaczonych celéw, a
mianowicie przeprowadzenie niezbednych dziatan
rekultywacyjnych zgodnie z wyznaczonym celem, w
oparciu o warunki hydrologiczne i uksztattowanie
terenu, a takze uzyskanie przewidywalnej sekwencji
dziatan, ktdére nalezy wdrozy¢ w odpowiednim czasie.

GIA

Legenda T/
| Boundary ot the pest exvactcn icence ares
[ Censinection ot wind power piants and roscs

Agncusiral larcs for e inatafaton of paludicuture plantssons

Przewidywane rodzaje rekultywacji terenu wydobycia na
torfowisku Kaigu

Legend
Bandary ot st s bochn s wve
§ Soreioped oot
Esmmated yaar of reculivasion complatisa
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Etapy rekultywacji obszaru wydobycia na torfowisku Kaigu
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Ta czeS¢ zestawu narzedzi skupia sie na decyzjach, ktére nalezy podja¢, aby
zapewni¢ bardziej zrdwnowazony transport do i z obszaréw przemystowych, a
takze miedzy przedsiebiorstwami na danym obszarze.

Ponizej znajduje sie diagram, ktéry pomaga w analizie mozliwosci poprawy
zrownowazonego transportu w zwigzku z Panstwa obszarem przemystowym.

CZESC 3

Zréwnowazona mobilnos¢ i transport.

l |

Transport w zwigzku z dziatalnoscig
gospodarcza

i | J

Rozwigzania w

Transport pasazerski

Zachety do zakresie Zachety do
zréwnowazony transportu aktywnej Platformy
ch dojazdéw publicznego dla mobilnoéci cyfrowe dla
do pracy przedsiebiorstw (piesi i dostaw
(zestaw (zestaw rowerzysci) (zestaw
narzedzi 3.1) narzedzi 3.2)

narzedzi 3.3)

Przejdz do zestawu narzedzi CZESC 4
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Aby stac sie zielonym obszarem przemystowym, wazne jest réwniez ograniczenie emisji zwigzanych z transportem.
Wspdina logistyka, zarzadzanie ruchem drogowym i zrdwnowazone dojazdy do pracy to dobre sposoby na osiggniecie
tego celu.

Promowanie zréwnowazonych metod dojazdu do pracy jest korzystne dla firmy i przynosi korzysci spoteczne. Zmniejsza
zapotrzebowanie na parkingi, zmniejsza liczbe zwolnien lekarskich spowodowanych przypadkowymi ¢wiczeniami
fizycznymi oraz zmniejsza emisje spalin. Najtatwiej jest promowac te rozwigzania poprzez zachety finansowe; fatwiej jest
wyprobowac transport publiczny, jesli jest on bardzo tani lub bezptatny, a przejscie na rower jest bardziej
prawdopodobne, jesli mozna tanio kupi¢ dobry rower. Inne znane zachety to lepsze parkingi i stacje tadowania dla
rowerdw (elektrycznych), lepsze udogodnienia dla pracownikdw (np. wystarczajgca liczba szafek i prysznicdw) oraz
mozliwo$¢ serwisowania rowerdw. Ponadto wprowadzenie optat za miejsca parkingowe stanowi negatywng zachete do
jazdy samochodem, a pienigdze te mozna wykorzystac do subsydiowania innych metod dojazdu do pracy. Inne sposoby
promowania zrownowazonego dojazdu do pracy to rdzne inicjatywy w zakresie transportu publicznego, takie jak
elastyczne trasy autobusowe, transport dostosowany do potrzeb oraz ustugi carpoolingu, ktére sg nowoczesnymi
sposobami na poprawe dostepnosci, obnizenie kosztow podrdzy i wspieranie bardziej ekologicznych opcji transportu dla
przedsiebiorstw i ich pracownikow.

Aby osiggnac¢ zréwnowazong logistyke, firmy moga wykorzystac wiele sposobdw. Wspdtpraca i wspdlna logistyka to
$wietny sposob na optymalizacje logistyki catego obszaru. Rozwigzania cyfrowe, ktore sprzyjajg wspdlnej logistyce,
oraz wsparcie dla zrbwnowazonych pojazdéw to przyktady tego, jak przejs¢ na bardziej zrownowazong logistyke.
Zréwnowazone pojazdy (tj. pojazdy elektryczne, napedzane biogazem lub wodorem) mozna promowac, oferujgc im
paliwo lub zwiekszajac wygode uzytkowania, np. poprzez automatyzacje procedury tadowania w miejscach, w
ktorych i tak sie zatrzymujg. Ponadto stosowanie i optymalizacja multimodalnych rozwigzan transportowych oraz
rozwigzan cyfrowych, takich jak logistyka oparta na technologii IoT, moze nawet radykalnie zmniejszy¢ emisje
Zwigzane z transportem.

Ponizej przedstawiamy cztery wybrane przyktady dobrych praktyk.

Zachety do zrownowazonego dojazdu do pracy opisujg przyktad ptatnych parkingdw, z ktorych dochody przeznaczane
sg na dofinansowanie biletow komunikacji publicznej i rowerdw elektrycznych, a takze bezptatnych akgji serwisowych
rowerdw, skutecznie promujgcych zréwnowazony dojazd do pracy i zmniejszajacych zapotrzebowanie na miejsca
parkingowe.

Rozwigzania w zakresie transportu publicznego dla przedsiebiorstw oferowane we wspétpracy miedzy gming a
operatorami transportu publicznego/autobusowego.

Miasto Helsingborg i szwedzka administracja transportowa opracowaty przejrzystg platforme cyfrowa dla dostaw,
aby promowac zréwnowazony transport, zmniejszy¢ wptyw na klimat i usprawni¢ dostawy towardw — szczegdlnie na
obszarach przemystowych — poprzez wspdlne przesytki, otwartag wymiane danych i korzystanie z aplikacji Sam.

Automatyczne tadowanie pojazdow elektrycznych. Elonroad oferuje innowacyjny system automatycznego
fadowania przewodowego — za pomocg szyn umieszczonych w podtozu — dla pojazdéw elektrycznych,
umozliwiajacy ptynne fadowanie podczas postoju lub jazdy, co pozwala zmniejszy¢ emisje CO,, zminimalizowac
przestoje, obnizy¢ koszty energii i zoptymalizowac dziatanie floty w celu zapewnienia wiekszego stopnia
zrébwnowazenia i wydajnosci.
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3.1. Zachety do zrownowazonych dojazdow do
pracy

Przyklad dobrej praktyki:

Lokalizacja: Jyvaskyla, Finlandia

Branza/podmiot: Przemyst wytworczy

Firma Valmet zdecydowata sie wprowadzic optate za parking i przeznaczy¢
te pienigdze na dofinansowanie biletéw komunikacji miejskiej lub rowerow
elektrycznych. Dofinansowuje okoto potowy ceny biletu komunikacji
miejskiej i organizuje bezptatne imprezy zwigzane z konserwacjg rowerow.

Rocznie uzyskujg Panstwo 220 tys. euro z optat parkingowych, z czego 90
tys. euro przeznacza sie na podatki i system ptatnosci. Nastepnie
subsydiujg Panstwo transport publiczny kwotg 100 tys. euro, a konserwacje
rowerow kwotg 130 tys. euro rocznie (dane z 2017 r.). Dzieki temu
zmniejszyto sie zapotrzebowanie na miejsca parkingowe i wzrosto
wykorzystanie zréwnowazonych srodkéw transportu. Duzg popularnoscia
cieszg sie rowery elektryczne.
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Linki do dalszych informacji

Korzysci zwigzane z
transportem publicznym —
Mobilnos¢ dla YEU — Korzysci
dla wszystkich

Linki do dobrych praktyk

Fiksusti téihin Valmet Jyvaskyla -
Rautpohja (tylko w jezyku firskim)



Przyklad dobrej praktyki

GIA

Lokalizacja: Kalundborg, Dania

Branza/podmiot: Firmy w Kalundborgu

Przedsiebiorstwa w gminie Kalundborg potrzebujg wydajnych i
niezawodnych rozwigzan transportowych, aby zapewni¢ swoim
pracownikom ptynne dojazdy do pracy. Aby sprostac tej potrzebie, gmina
Kalundborg oferuje rézne rozwigzania w zakresie mobilnosci i we
wspotpracy z Movia i Nabogo. Inicjatywy te majg na celu poprawe
dostepnosci, zmniejszenie trudnosci zwigzanych z dojazdami do pracy oraz
promowanie zrownowazonych $rodkow transportu:

Autobusy na stalych trasach

Gmina Kalundborg we wspotpracy z Movia umozliwia przedsiebiorstwom
zamawianie i finansowanie dodatkowych tras autobusowych lub kurséw na
istniejacych trasach. Inicjatywa ta pozwala firmom skutecznie zaspokajac
potrzeby transportowe swoich pracownikow.

Dzieki wspotpracy z Movia przedsiebiorstwa mogg dostosowac trasy do
wzorcdw dojazddw pracownikdw, zapewniajgc im lepszy dostep do miejsc
pracy.

Ustugi Flextur i Plustur

Te elastyczne systemy transportowe sg oferowane przez rdznych dunskich
operatorow autobusowych i zapewniajg dostosowane do potrzeb
rozwigzania w zakresie mobilnosci:

e Flextur: Ustuga dostosowana do potrzeb, umozliwiajgca transport miedzy
dwoma konkretnymi adresami, zaspokajajaca indywidualne potrzeby
transportowe 0sdb.

e Plustur: Ustuga zintegrowana z Rejseplanen, taczaca uzytkownikow z
wybranym adresem z pobliskimi przystankami autobusowymi lub
stacjami kolejowymi, utatwiajgca ptynne podréze multimodalne.

Ustugi te przynosza korzysci pracownikom, zapewniajgc niezawodng facznos¢

na ostatnim odcinku trasy i zmniejszajac bariery zwigzane z podrézowaniem,

szczegolnie dla osdb, ktdre nie majg bezposredniego dostepu do autobusow
kursujacych po statych trasach.

Ustuga carpoolingu Nabogo

Gmina Kalundborg nawigzata wspétprace z Nabogo, aby zaoferowac
wygodne i ekonomiczne rozwigzanie w zakresie carpoolingu. Uzytkownicy
mogg uzyskac dostep do ustugi za posrednictwem bezptatnej aplikacji, a
koszty operacyjne pokrywa gmina. Platnosci miedzy pasazerami a
kierowcami s automatyzowane za posrednictwem aplikacji Nabogo
wedtug standardowych stawek, dzieki czemu wspdlne dojazdy do pracy sg
proste i wydajne. Inicjatywa ta promuje zréwnowazong mobilno$¢ poprzez
zZmniejszenie liczby pojazdéw z jednym pasazerem, zmniejszenie natezenia
ruchu i zmniejszenie Sladu weglowego.

Linki do dobrych praktyk

https://www.midttrafik.dk/
english/plan-your-journey/
plustur-dial-a-ride-service/?utm_
source=chatgpt.com
https://sydtrafik.dk/en/
flextur/?utm_source=chatgpt.com

Linki do dobrych praktyk
https://nabogo.com/en/
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Przyklad dobrej praktyki

Lokalizacja: Helsingborg, Szwecja

Przedsiebiorstwo: Skanemejerier, Gronsakshallen, szkota Ronnowska

Szwedzkie miasto Helsingborg wraz ze szwedzkg administracja transportowa
zbadato mozliwosci stworzenia przejrzystej platformy cyfrowej dla
transportu. Celem byto stworzenie warunkéw dla podmiotdéw do
podejmowania inicjatyw w zakresie wspdlnego zatadunku poprzez
udostepnienie danych dotyczacych dostaw. Ogélnym celem byto
zwiekszenie udziatu zréwnowazonego transportu i zmniejszenie wptywu na
klimat poprzez wspoélny zatadunek.

Ten przykiad dobrej praktyki dotyczy szkoty, ale ma najwieksze
zastosowanie w obszarach przemystowych. Dwdch dostawcéw szkoty
Rénnowska, miedzy innymi Sk&nemejerier i Grénsakshallen, wspotpracuje
w zakresie wspdlnej dystrybucji towardw obu firm, tj. produktéw
mlecznych i warzyw. Dla wielu odbiorcéw wspoétpraca ta zaowocowata
zmniejszeniem o potowe liczby dostaw, co oznacza mniej zaktdcen w
regularnej dziatalno$ci. Wedtug dostawcéw kluczowymi czynnikami dla
wspdlnego zatadunku byty podobne wymagania dotyczace dostaw i te
same miejsca dostaw. Transporty sg realizowane przez strone trzecig
(firme transportowg), ktéra zostata zatrudniona przez obu dostawcow.
Wszyscy trzej uczestnicy wymieniajg sie miedzy soba danymi,
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czyli informacjami o odbiorcach, wadze przesytek i harmonogramach.

Aby mac $ledzi¢ transporty i dostawy realizowane dla miasta Helsingborg,
miasto opracowato aplikacje o nazwie Sam (open source). Sam gromadzi
dane dotyczace transportu, dzieki czemu pracownicy miasta Helsingborg
mogag zrozumie¢, w jaki sposdb mogg usprawni¢ sktadanie zamdwien. Moze
to dotyczy¢ na przyktad dostaw zywnosci lub innych towardw, ktére miasto
zamawia na potrzeby swojej dziatalnosci.

Ustuga Sam sktada sie z aplikacji mobilnej uzywanej przez kierowcdw oraz
strony internetowej, na ktorej gromadzone sg wszystkie Sledzone dostawy.
Dane dotyczace transportéw sg udostepniane i kompilowane na stronie
internetowej, dzieki czemu dostawcy, przewoznicy, nabywcy/klienci i inne
zainteresowane strony mogq sprawdzic, jakie transporty sg realizowane, i
zrozumied, kiedy istnieje mozliwos¢ wspdtpracy lub zmiany schematow
zamowien.

Ustuga jest obecnie tak rozwinieta, ze mozemy opisywac transporty do i z
roznych firm w miescie za pomoca geofencingu*. Oznacza to, ze
rejestrowane sg tylko dostawy do adresdw objetych geofencingiem; inne
przystanki po drodze nie bedg rejestrowane na stronie internetowe;j.
Panstwa firma dotacza do serwisu, tworzac konto i pobierajac aplikacje.
Kierowca jest nastepnie odpowiedzialny za rozpoczecie i zakonczenie
Sledzenia podczas jazdy. Jesli zapomni zakonczy¢ Sledzenie, nastgpi to
automatycznie osiem godzin po uruchomieniu aplikacji.

Kluczowym aspektem platform cyfrowych stuzacych do realizacji dostaw jest
konieczno$¢ zapewnienia przejrzystosci cen transportu towarowego.
Znajomos¢ kosztow transportu z wyprzedzeniem ma zasadnicze znaczenie
zaréwno dla przedsiebiorstw, jak i konsumentdw, poniewaz gwarantuje
ptynna integracje elementu transportowego z catg transakcja. Chociaz
otwarte dane dotyczace transportu mogg by¢ postrzegane jako niepewne,
obawa ta dotyczy przede wszystkim rynku prywatnego. W przypadku
transportu miejskiego otwarte dane sg zazwyczaj mniej wrazliwe i moga
utatwic lepsze planowanie i realizacje.

Ponadto integracja systemdw zbierania pustych opakowan podczas podrozy
powrotnych ma zasadnicze znaczenie dla maksymalizacji wydajnosci.
Skuteczna wymiana danych odgrywa kluczowa role w zapewnieniu
sprawnego funkcjonowania tych systemoéw. W tym kontekscie kluczowg
radg jest przyjecie podejscia stopniowego: lepiej jest podjaé kilka matych
krokow we wiasciwym kierunku niz prébowac jednego, duzego skoku, ktory
moze sie nie powies¢. Udziat w ustudze wymiany danych moze by¢
korzystny w dtuzszej perspektywie, ale wymaga ostroznego wdrazania
poprzez stopniowe dziatania.

*Geofencing to miedzynarodowy termin techniczny. Jest to obszar
wyznaczony lub zdefiniowany geograficznie, ktdry zostat okreslony i
»0grodzony” za pomocg oprogramowania.

Wskazniki srodowiskowe

GIA

Linki dotyczace dobrych praktyk
https://www.youtube.com/
watch?v=Dj8fjpjYUgc
https://www.youtube.com/
watch?v=dUthw4vyUe4
Instrukcja/wyjasnienie
dotyczace uzytkowania —

prosze usunac te strone (w
jezyku szwedzkim)
Instrukcja/wyjasnienie
dotyczace uzytkowania —

prosze usungc te strone (w
jezyku szwedzkim)
https://media.helsingborg.se/up-
loads/networks/1/2023/01/trans-
parenta-transporter-fas-3-sbf.pdf
(w jezyku szwedzkim)

Zalozenie:

samochéd o normalnym rozktadzie zuzywa 2,5 litra oleju napedowego podczas

jazdy po miescie, co powoduje emisje okoto 2,8 kg CO2/litr.
Daje to redukcje emisji CO2 o 3,5 tony rocznie tylko dla szkoty przy ulicy Rénnowska,

ktéra jest jedng z wielu placdwek w miescie.
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Lokalizacja: Sztokholm, Szwecja

Podmiot/branza Elis Textil Sverige AB

Misjg Elonroad jest zrewolucjonizowanie sposobu, w jaki sie Panstwo
poruszajg, poprzez redukcje emisji i optymalizacje sieci transportowych,
aby $wiat stat sie bardziej zrownowazony i dostepny. Automatyczne
rozwigzania Elonroad w zakresie tadowania przewodowego dla wszystkich
pojazdéw elektrycznych znacznie zmniejszajg emisje CO2 i obnizajg
catkowity koszt posiadania, oferujac elastycznos¢ tadowania pojazdéw
elektrycznych zaréwno podczas jazdy, jak i podczas postoju (podczas
podrozy lub krazenia, usprawniajgc dziatanie w portach i terminalach) lub
zaparkowanych za pomocg szyn w jezdni. Innowacyjne rozwigzanie
Elonroad obejmuje szyne tadujaca wbudowang w podioze. Kiedy kierowca
parkuje ciezardwke nad szyna, z podwozia pojazdu opuszcza sie kolektor
energii i tadowanie rozpoczyna sie automatycznie. Oznacza to ptynne,
wydajne tadowanie bez kabli i recznego podigczania wtyczek. Ta sama
technologia moze byc¢ stosowana do tadowania w ruchu, tj. fadowania
podczas jazdy.

Elis Textil Sverige AB (dawniej Berendsen Textil Service AB), lider w
dziedzinie ustug cyrkularnych, nawigzat wspétprace z Elonroad w celu
zmiany sposobu funkcjonowania swojej floty pojazdéw elektrycznych. Dzieki
zainstalowaniu automatycznego rozwigzania do tadowania Elonroad w
siedzibie Elis Textileservice AB w Sztokholmie, partnerstwo to rozwigzato
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problemy zwigzane z tadowaniem w trakcie zmiany i ograniczeniami
przestrzennymi, ktore wczesniej utrudniaty wydajnosc floty Elis. Bez
zaktdcen, tylko wydajnos¢ dzieki ptynnej eksploatacji i oszczednosciom
kosztow floty pojazddw elektrycznych (EV). Partnerstwo to pomaga Elis
zrobic kolejny krok w kierunku osiggniecia celu, jakim jest flota pojazdow
bezsilnikowych do 2030 roku.

Elis Textil Sverige AB, lider w dziedzinie ustug cyklicznych, umozliwia firmom
osiggniecie optymalnej higieny i ochrony dla swoich pracownikéw i klientow,
promujac zréwnowazone bogacenie sie w dobre samopoczucie. Elis
wczeshie wigczyt pojazdy elektryczne do swojej floty, ale napotkat problemy
z wydajnoscia, poniewaz kierowcy musieli zatrzymywac sie w trakcie zmiany,
aby natadowac pojazdy w publicznych stacjach lub w domu. Aby usprawnic¢
swojg dziatalnos¢, Elis poszukiwat rozwigzania w zakresie tadowania w
swoim centrum floty. Ograniczenia przestrzenne i che¢ unikniecia
przestojow kierowcow podczas tadowania sprawity, ze konwencjonalne
stupy tadowania pragdem statym okazaty sie niepraktyczne.

Firma Elonroad wyposazyta lokalizacje Elis Veddesta w Sztokholmie w dwie
szyny fadujace przy rampach zatadunkowych oraz zmodernizowata osiem
samochodoéw dostawczych VW eCrafter Light Commercial Vehicle (LCV) za
pomoca zestawdw do automatycznego tadowania zgodnych z CCS
(Combines Charging System). Dzieki wykorzystaniu szafek tadujacych o
mocy 50 kW umieszczonych wewnatrz obiektu pojazdy te mogg fadowac sie
automatycznie, co eliminuje potrzebe stosowania kabli i stupdw. Proces
modernizacji kazdego pojazdu trwat okoto 4godzin, po czym
przeprowadzono doktadne testy przed oddaniem ich do eksploatacji.
Przejscie zakonczyto sie kompleksowym szkoleniem kierowcdw i okresem
testowym, wspartym dodatkowym wsparciem, aby zapewnié, ze kierowcy
sg W petni wyposazeni i pewni siebie w korzystaniu z nowego systemu.

0O$miu kierowcow samochodéw dostawczych Elis koncentruje sie obecnie
wytgcznie na dostawach towardw dzieki rozwigzaniu firmy Elonroad, ktore
umozliwia tadowanie akumulatoréw pojazdéw podczas zatadunku i
roztadunku. Rozwigzanie to nie tylko oszczedza czas i poprawia morale
kierowcdw, ale takze obniza koszty energii 0 80% dzieki wykorzystaniu

L . ty 9 . ° . & ¥ y https://www.linkedin.com/
przytacza do sieci elektrycznej obiektu zamiast publicznych stacji ) .

: 7 . ] ) N . posts/elonroad_innovation-
tadowania. W przysztosci firma Elis moze zwiekszy¢ wykorzystanie partnership-estonia-activity-
pojazdéw elektrycznych i obnizy¢ koszty transportu na tone, dodajac 7216064707835662337-oftl
kolejng zmiane i wdrazajgc to rozwigzanie w innych gtéwnych szwedzkich
centrach logistycznych.

Linki do dobrych praktyk
https://www.elonroad.com/

https://www.elonroad.com/
partners/elis
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Ta cze$¢ zestawu narzedzi koncentruje sie na decyzjach, ktore nalezy podjac,
dazac do zapewnienia réznorodnosci biologicznej i gospodarki wodnej na
terenach zielonych obszaréw przemystowych.

Ponizej znajduje sie diagram, ktéry pomaga w analizie mozliwosci poprawy
sytuacji w zakresie roznorodnosci biologicznej i gospodarki wodnej na terenach
zielonych obszaréw przemystowych.

CZESC 4

Rdznorodnosc biologiczna i gospodarka wodna

J l

Gospodarka wodna Réznorodnosé
biologiczna
Czy firma zuzywa znaczne ilosci Czy firma posiada
wody? oswietlenie
J zewnetrzne?
»,Gospodarka wodna w »Zrownowazone
symbiozie Kalundborg” osSwietlenie na terenach
(zestaw narzedzi 4.1) przemystowych”

(Zestaw narzedzi 4.2)

Przejdz do zestawu narzedzi CZESC5

Ponizej przedstawiamy dwa wybrane przyktady dobrych praktyk.

Gospodarka wodna w ramach projektu Kalundborg Symbiosis stanowi pionierski przyktad symbiozy
przemystowej, w ramach ktorej oczyszczona woda powierzchniowa, para wodna, ciepto i Scieki sg ponownie
wykorzystywane w réznych gateziach przemystu w celu maksymalizacji efektywnosci wykorzystania zasobdw i
minimalizacji wptywu na Srodowisko.

Zréwnowazone oswietlenie obszaréw przemystowych. Oswietlenie zewnetrzne zostato starannie zaplanowane w
celu zminimalizowania zanieczyszczenia $wiattem poprzez zastosowanie niskich wysokosci montazu, cieptych temperatur
barwowych i niskich poziomoéw jasnosci, chronigc dzikg przyrode i oszczedzajgc energie. Projekt obejmuje wspdtprace
miedzy miastem, budowniczymi i mieszkancami w celu zapewnienia zréwnowazonych i przyjaznych dla Srodowiska
rozwigzan o$wietleniowych.
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Lokalizacja: Kangas, miasto Jyvaskyla

Technologia: Zréwnowazone o$wietlenie zewnetrzne

Oswietlenie zewnetrzne jest niezbedne dla bezpieczenstwa i wygody w
wielu obszarach. Obszary te rozprzestrzenity sie w trakcie urbanizacji, a
zZwyczaj oswietlania catego podwdrka stat sie bardziej popularny. W
potaczeniu z technologiczng zmiang z zaréwek na diody LED
spowodowato to drastyczny wzrost zanieczyszczenia $wiattem na
Swiecie. Tanie, jasne i biate diody LED powodujg wieksze
zanieczyszczenie $wiattem niz starsze Zzrddta Swiatta; czesto sg one zbyt
jasne, a biate kolory sg bardziej szkodliwe dla owaddw.

Aby przej$¢ na o$wietlenie bardziej przyjazne dla $rodowiska, nalezy
dostosowac jasnosc i czas uzytkowania do potrzeb, a temperatura barwowa
powinna by¢ nizsza (przesunieta w kierunku czerwieni). Ponadto wysokos¢
stupdw oswietleniowych powinna zostac obnizona, a ich zacienienie
powinno by¢ zaprojektowane tak, aby zmniejszy¢ niepozadane ol$nienie.
Tanie o$wietlenie zewnetrzne czesto powoduje duze zanieczyszczenie
Swiattem i ma negatywny wptyw na dzikg przyrode.

Oswietlenie zewnetrzne zostato zaprojektowane tak, aby byto komfortowe dla
ludzi i zwierzat, a takze aby byto uzywane tylko wtedy, gdy jest to konieczne.
Przyciemniajac lub wylaczajgc Swiatta, gdy nie sg potrzebne, oszczedza sie
rowniez energie!

Linki do dalszych informacji
GIA _lighting_guideline_ENG

Wiecej informacji o

okolicy (nie dotyczy
oswietlenia):

Kangas w Jyvaskyla | Jyvaskyla.fi
Wytyczne dotyczace

planowania Kangas (tylko w
jezyku finskim):
Laatuaapinen.pdf

Artykut na temat Kangas i
oswietlenia: Inteligentne
os$wietlenie zewnetrzne zmniejsza
zanieczyszczenie $Swiattem

Prowadzi to do prostej instrukgcji dotyczacej lepszego oswietlenia zewnetrznego, ,,3 niskie wartosci”:

e Niska wysoko$¢ montazu,
e Niska temperatura barwowa
e Niski poziom natezenia o$wietlenia.

Obszar Kangas to teren, ktory zostat
zagospodarowany w oparciu 0 nowy
rodzaj planowania. Rozwdj tego
obszaru opiera sie na naturze, sztuce i
ZrOwnowazonym rozwoju, a W procesie
planowania i budowy uczestniczyli
Panstwo mieszkancy miasta, firmy
budowlane oraz mieszkancy okolicy.
Doprowadzito to réwniez do lepszego
zaplanowania oswietlenia zewnetrznego,
co spowodowato zmniejszenie
zanieczyszczenia $wiattem i sprawito, ze
jest ono bardziej przyjazne dla dzikiej
przyrody.

W Kangas ustalono wytyczne dotyczace
projektowania o$wietlenia zewnetrznego i
nakazano jego staranne planowanie. Swiatta
Sg przygaszane i wytagczane w nocy,
skierowane w dot i o$wietlajg tylko te
obszary, ktdre wymagajg

. Ponadto temperatura barwowa
wiekszosci lamp wynosi 3000 K.

Miasto Jyvaskyld

Zdjecie pochodzi z Kangas, dzielnicy mieszkaniowo-biurowej, ale dobrze pokazuje znaczenie
przyjaznego dla srodowiska o$wietlenia zewnetrznego. W tle widoczna jest typowa dzielnica

przemystowa lub handlowa, ktdra generuje znacznie wieksze zanieczyszczenie Swiattem.
Zielone obszary przemystowe — zestaw narzedzi 71


https://www.jyvaskyla.fi/en/kangas-jyvaskyla
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Lokalizacja: Kalundborg

Podmiot/branza Ustugi komunalne — woda

Woda odgrywa kluczowa role we wspotpracy w ramach symbiozy przemystowej w Kalundborgu. Kalundborg
Utility, przedsiebiorstwo uzytecznosci publicznej nalezgce w 100% do skarbu panstwa, petni role partnera
odpowiedzialnego za cato$¢ zaopatrzenia w wode i ostateczne oczyszczanie Sciekow w ramach symbiozy. Jako
przedsiebiorstwo uzytecznosci publicznej gminy Kalundborg nadzoruje ono gospodarke wodng na wigkszym
obszarze geograficznym i prawnym, ktdry reprezentuje gmina. Obecnie zrédfa wody wykorzystywane w ramach
Kalundborg Symbiosis pochodza z wdd gruntowych i powierzchniowych, przy czym te ostatnie pochodza z duzego
jeziora potozonego 13 kilometréw od Kalundborg. Jednak rosnacy rozwoj, napedzany ekspansjg obecnych
partneréw i dofaczaniem nowych, wywiera znaczng presje na zaopatrzenie w wode w regionie Kalundborg.
Jednoczes$nie zmiany klimatyczne spowodowaty pojawienie sie nowych wyzwan, takich jak czestsze susze i
powodzie. Ponadto zmiany legislacyjne stworzyty mozliwosci wykorzystania nowych rodzajéw wody.

Aby sprostac tym wyzwaniom i wykorzysta¢ mozliwosci, Kalundborg Symbiosis powotato specjalng grupe ds. wody,
kierowang przez Kalundborg Utility i sktadajaca sie z najwiekszych odbiorcow wody w ramach symbiozy. Zadaniem
grupy ds. wody jest omawianie i identyfikowanie potencjalnych scenariuszy poprawy lub przemyslenia cyklu
wodnego. Cele obejmujg opracowanie propozycji zastagpienia strumieni wody, zbadanie mozliwosci ponownego
wykorzystania wody o rdznej jakosci oraz zapewnienie odpowiedzialnego zarzadzania dostawami wody do produkcji.
Dzieki wspotpracy partnerzy zamierzaja sprostaé ztozonym wyzwaniom zwigzanym z gospodarkg wodng —
problemom, ktdrych poszczegdlne firmy nie sg w stanie rozwigza¢ samodzielnie, ale ktére mogg rozwigzac
wspolnie.

Woda deszczowa, podobnie jak inne frakcje wody opadowej z terendw nalezacych do przedsiebiorstw, jest zazwyczaj
zbierana przez wewnetrzny system wodny kazdego przedsiebiorstwa i mieszana z wodami odpadowymi na miejscu. W
zaleznosci od organizacji przedsiebiorstwa, wody opadowe sg oczyszczane na miejscu — jesli przedsiebiorstwo
posiada wtasng instalacje do wstepnego oczyszczania — lub kierowane bezposrednio do oczyszczalni $ciekow
Kalundborg Utility. Jak wspomniano wczes$niej, Kalundborg Utility zarzadza koficowym oczyszczaniem i
dopracowywaniem wszystkich Sciekéw przed odprowadzeniem oczyszczonej wody do morza.

Przeksztalcanie wody w synergie: kaskada wodna w Kalundborg

Kaskada wodna w Kalundborgu
jest pionierskim przyktadem

Lake

) ] L Kaskada wodna w Kalundborgu
symbiozy przemystowej, w ktorej S
woda przeptywa przez wiele
gatezi przemystu, ulegajac Ol retrery ‘9 ooy oplrmimid

transformacji i ponownemu
wykorzystaniu w celu Vﬁ Fnerg eoduce S
maksymalizacji wydajnosci i V ossine
minimalizacji wptywu na w e
$rodowisko. U podstaw tego ”
systemu lezy podejscie oparte na

Wastewater

obiegu zamknietym, Het purp
. . (- .

zapewniajgce wspolne o Wv . @

wykorzystanie i ponowne companies Q

przetworzenie wody i energii Water eserve @

przez partnerdw w ramach
symbiozy w Kalundborgu.

Podrdz rozpoczyna sie od
pobrania wody powierzchniowej z
jeziora Tissg, okoto 3,5 miliona

metréw szesciennych rocznie.
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Strumienie wymienione w odniesieniu do

kaskady wodnej:
o 1 — para wodna,
e - = 6 — Scieki,
~ : e 7 — oczyszczone Scieki,
s N \\ : 8 - wody powierzchniowe,
~ . : . s ™ !
T, N a=%e = 7 i 9 - zuzyta woda chiodzaca,
~ 0 T T T TN NG .
- ~. v//( ,,//C,/// R0 10— woda dejonizowana,
o~ z ~T A —~— _ . .
\\§\\\\<{’ = // : i 11 - oczyszczona w_oda powierzchniowa,
N >/< ~ O, 12 — kondensat spalinowy,
> >,3;( 0% > > 30 — goraca woda
//;:/ ~ % P
. =
\\ o~ = 5
\\ . ,I

Woda ta przemieszcza sie 13-kilometrowym rurociggiem do zaktadu Kalundborg Utility, gdzie jest poddawana
uzdatnianiu. Znaczna cze$¢ przetwarzanej wody powierzchniowej — ponad 1,5 miliona metréow szesciennych —
jest poddawana procesowi uzdatniania do jakosci wody pitnej i dostarczana do zaktaddéw przemystowych, takich
jak Novonesis, ktdre wykorzystujg jg do produkcji enzyméw. Dzieki wykorzystaniu wody powierzchniowej zamiast
wody pitnej system ten pomaga chroni¢ cenne zasoby wdd gruntowych.

W rafinerii Kalundborg oczyszczona woda powierzchniowa jest wykorzystywana jako woda chtodzaca w systemach
zamknietych. Po podgrzaniu woda jest przesytana do @rsted, gdzie jej podwyzszona temperatura zmniejsza zuzycie
energii podczas produkcji pary w elektrowni Asnaes. Para wodna, obecnie gtdwny produkt elektrowni po przejsciu z
wegla na biomase, jest dystrybuowana do roznych partnerdéw przemystowych za pomocg charakterystycznych
zielonych rur, ktore staty sie symbolem symbiozy w Kalundborgu. Rury te dostarczajg pare wodng do takich firm jak
Novonesis i Novo Nordisk, gdzie jest ona wykorzystywana do kluczowych procesow, takich jak czyszczenie,
sterylizacja i destylacja.

Wykorzystanie pary nie konczy sie na tym. Dzieki putapkom parowym kondensat pary jest wychwytywany i ponownie
wykorzystywany. Proces ten nie tylko pozwala odzyskac cenne ciepto i wode, ale takze pomaga regulowaé
temperature i ci$nienie pary w okreslonych zastosowaniach przemystowych. Nadmiar ciepta pozyskanego z
kondensatu jest wykorzystywany do produkcji ciepta sieciowego, natomiast schtodzony kondensat jest ponownie
wykorzystywany do takich zadan, jak mieszanie tugu i kwasu w firmie Novonesis lub uzupetnianie wiez chtodniczych,
€O zmniejsza zapotrzebowanie na dodatkowg wode powierzchniowa.

Cieptownictwo odgrywa kluczowa role w tym tancuchu. Energia wytwarzana w elektrowni Asnaes zapewnia
ogrzewanie dla okoto 24 000 gospodarstw domowych i lokalnych przedsiebiorstw. W chtodniejszych miesigcach lub
okresach niskich cen energii elektrycznej pompa ciepta Kalundborg Utility zwieksza wydajno$¢ cieptownictwa,
wykorzystujac do tego celu oczyszczone Scieki.

Uzdatnianie wody stanowi integralng czes¢ systemu. Scieki od partneréw przemystowych sa wstepnie oczyszczane
przez kazda firme, a nastepnie poddawane ostatecznemu oczyszczaniu w zakfadzie Kalundborg Utility. Oczyszczone
Scieki sg nastepnie kierowane do pompy ciepta, ktéra wytwarza 80 000 MWh energii rocznie — wystarczajgcej do
zaspokojenia ponad 30% zapotrzebowania zakfadu na ciepto sieciowe.

Nawet produkty uboczne produkcji energii nie s marnowane. W elektrowni Asnaes spalanie biomasy powoduje
powstawanie kondensatu spalinowego, ktdry jest oczyszczany i dostarczany do rafinerii Kalundborg. Rafineria
wykorzystuje ten oczyszczony kondensat jako wode kottowa, pokrywajac jedng trzecig swojego zapotrzebowania i
jeszcze bardziej zmniejszajac zaleznos¢ od wdd powierzchniowych.

Kaskada wodna w Kalundborgu jest $wiadectwem sity wspdtpracy i innowacji. Dzieki ponownemu wykorzystaniu i
zmianie przeznaczenia wody i energii na kazdym etapie, system ten stanowi przyktad zréwnowazonych praktyk
przemystowych. Jest to modelowe zarzadzanie zasobami w obiegu zamknietym, dowodzac, ze wydajnos¢ i
odpowiedzialnos¢ za Srodowisko mogg iS¢ w parze.
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Gospodarka o obiegu zamknietym to model gospodarczy majacy na celu
minimalizacje ilosci odpaddw i maksymalne wykorzystanie zasobéw. W
przeciwienstwie do tradycyjnego modelu gospodarki liniowej — pozyskiwanie,
wytwarzanie, utylizacja — gospodarka o obiegu zamknietym opiera sie na
bardziej zrownowazonej petli: wytwarzanie, uzytkowanie, ponowne
wykorzystanie, przerébka, recykling. Symbioza przemystowa stanowi strategie
na skale lokalng lub przemystowg stuzgacg wdrazaniu zasad gospodarki o obiegu
zamknietym, prowadzacg do wiekszej stopnia zréwnowazonego podejscia do
Srodowiska i efektywnosci gospodarcze;j.

Symbioza przemystowa to koncepcja, w ramach ktdrej rozne branze lub
przedsiebiorstwa wspodtpracujg ze sobg w celu wykorzystania swoich produktow
ubocznych, odpadow lub nadwyzek zasobdw do stworzenia bardziej
zrownowazonego i wydajnego systemu. Celem jest ograniczenie ilosci odpaddw,
obnizenie kosztow i zminimalizowanie wptywu dziatalnosci przemystowej na
Srodowisko. Zasadniczo chodzi o stworzenie ,,gospodarki o obiegu zamknietym”
w regionie lub parku przemystowym, gdzie odpady jednego przedsiebiorstwa
stajg sie surowcem dla innego.

CZESC5

Wspotpraca przemystowa i gospodarka o obiegu zamknigtym

l J

Symbioza przemystowa (wspotpraca w zakresie
wykorzystania produktéw ubocznych) i dzielenie sie
wiedzg

I

Wigczenie rozwigzan opartych na obiegu
zamknietym do produkgiji

. . Rozktad Zielony tad
Rozwigzania tworzyw w zakresie
oparte na sztucznych gospodarki 0 Symbioza Dzielenie sie
obiegu przez owady obiegu przemystowa wiedzq
zamknietym w (zestaw zamknietym (zestaw (zestaw
Ci7| 2L narzedzi 5.2) (zestaw narzedzi 5.4) narzedzi 5.5)

i pakowaniu
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Na przyktad fabryka moze wytwarzac ciepto jako produkt uboczny, ktére moze by¢ wykorzystywane przez sasiednig
fabryke, ktora potrzebuje ciepta do swoich procesdw. Podobnie odpady, takie jak metale, chemikalia lub materiaty
organiczne, mogg by¢ ponownie wykorzystywane lub przetwarzane na nowe produkty przez inne firmy w okolicy.

Symbioza przemystowa sprzyja efektywnemu wykorzystaniu zasobow, zmniejsza wptyw na Srodowisko i moze
pomac przedsiebiorstwom zaoszczedzi¢ pienigdze poprzez znalezienie nowych zastosowan dla materiatéw lub
energii, ktdre w przeciwnym razie zostatyby zmarnowane. Czesto wymaga ona wspotpracy miedzy
przedsiebiorstwami, rzadami i innymi zainteresowanymi stronami w celu stworzenia wspdlnej infrastruktury i
systemdw logistycznych. Symbioza przemystowa opiera sie na réznych technologiach, ktére umozliwiajg efektywna
wymiane materiatéw, energii i zasobow. Technologie te utatwiajg ponowne wykorzystanie produktow ubocznych,
recykling i odzyskiwanie energii, promujac zréwnowazony rozwoj i oszczednos¢ kosztow.

Ponizej przedstawiamy pie¢ wybranych przyktadéw dobrych praktyk.

Rozwigzania oparte na obiegu zamknietym w zakresie kompostowania i pakowania to przyktad, w ktorym
maszyny do kompostowania przeksztatcajg odpady spozywcze i biodegradowalne opakowania w bogaty w sktadniki
odzywcze kompost w ciggu 24 godzin, wspierajac obieg zamkniety i lokalny odzysk sktadnikéw odzywczych. Panstwa
rozwigzania zmniejszajg ilo¢ odpaddw, minimalizujg emisje i tworzg wysokiej jakosci produkt do gleby.

Rozktad tworzyw sztucznych przez owady jest przyktadem biorafinerii opartej na owadach, ktéra przeksztatca
ponad 90% popularnych tworzyw sztucznych w biatka, lipidy i nawozy biologiczne przy uzyciu larw ¢my Greater Wax
Moth. Ich modutowe rozwigzanie umozliwia zdecentralizowane, zréwnowazone przetwarzanie tworzyw sztucznych, tatwo
integrujac sie z istniejgcymi procesami recyklingu.

Circular Economy Green Deal to finska inicjatywa wspierajaca przedsiebiorstwa, regiony i gminy w zmniejszeniu o
potowe zuzycia zasobdw nieodnawialnych i podwojeniu wykorzystania materiatéw w obiegu zamknietym do 2035 r.

Symbioza przemystowa to podejscie oparte na wspotpracy, w ramach ktdrego przedsiebiorstwa wymieniajq sie
materiatami, energig i zasobami w celu ograniczenia iloéci odpadéw, zmniejszenia Sladu weglowego i zwiekszenia
konkurencyjnosci. Dzieki lokalnym partnerstwom i wspolnej infrastrukturze przedsiebiorstwa osiggajg korzysci
zaréwno dla $rodowiska, jak i gospodarki, przeksztatcajgc odpady w cenne surowce.

Wymiana wiedzy, jak wida¢ na przykfadzie symbiozy w Kalundborgu, umozliwia firmom dzielenie sie spostrzezeniami,
technologiami i najlepszymi praktykami w celu stymulowania innowacji, poprawy efektywnosci energetycznej i
promowania zrdwnowazonego wykorzystania energii. Dzieki ustrukturyzowanym sieciom, seminariom i platformom
wspotpracy interesariusze zdobywajg kluczowq wiedze, ktdra pozwala im usprawnic dziatalnos¢ i nawigzywaé nowe
partnerstwa.
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Lokalizacja: Szwecja

Podmiot/branza Restauracja

Solserv to firma z siedzibg na potudniu Szwegiji, oferujgca game produktow
obejmujaca rozwigzania w zakresie kompostowania stuzgce odzyskiwaniu
sktadnikéw odzywczych zaréwno z odpaddéw spozywczych, jak i opakowan
biodegradowalnych, maszyny do pakowania zywnosci oraz materiaty do
pakowania Zywnosci.

Linki do dalszych informacji
https://solserv.se/

Maszyny do kompostowania firmy Solserv oferujg rozwigzania oparte o
obieg zamkniety w zakresie pozyskiwania sktadnikdw odzywczych z
odpaddw spozywczych, scinkow trawy, pozostatosci z przemystu
spozywczego, magazyndw przechowywania owocow i warzyw itp. Maszyny
do kompostowania, o wydajnosci od 5 do 1500 kilograméw dziennie
(zaktady z wstepna obrdbka: 5-500 ton/dzien), przeksztatcajg organiczne
odpady w ciggu okoto 24 godzin w tatwy w uzyciu kompost. Po kolejnych
2-3 tygodniach stabilizacji kompost jest gotowy do uzycia jako nawdz lub,
po dodaniu piasku, trocin lub podobnych substratéw, rowniez jako podtoze
do uprawy.

Specjalnie przystosowane mikroorganizmy szybko rozkfadajg materiat
organiczny pod wptywem ciggtego mieszania w maszynie. Przez caty czas w
podtozu utrzymywana jest optymalna wilgotno$¢ dla mikroorganizméw.
Proces jest stale kontrolowany przez system komputerowy.

Chusteczki, serwetki i opakowania spozywcze na bazie celulozy oraz talerze
jednorazowe itp. mozna réwniez z powodzeniem mieszat z odpadami
spozywczymi w maszynie, aby uzyskac dobrze zréwnowazony stosunek wegla
organicznego do azotu.

Warto$¢ pH kompostu Solserv wynosi zazwyczaj okoto 5,5-6,5 i jest
optymalna dla wiekszosci roslin ogrodowych. Kompost ma réwniez dobrze
zbilansowany sktad odzywczy, zawierajgcy gtdwnie azot zwigzany w postaci
amonu lub w formie organicznej. Stosunek wegla do azotu sprzyja
rozwojowi mikroorganizmdw glebowych i tworzy zywotng i zdrowa glebe.
Dodany materiat resztkowy w pewnym stopniu determinuje wiasciwosci
biologiczne i chemiczne kompostu, dzieki czemu produkt koncowy mozna
czesciowo dostosowac do rodzajéw roslin, ktére majg by¢ uprawiane.
Warto$¢ pH kompostu Solserv wynosi zazwyczaj okoto 5,5-6,5 i jest
optymalna dla wiekszosci ro$lin ogrodowych. Kompost ma réwniez dobrze
zbilansowany skfad odzywczy, zawierajacy gtdwnie azot zwigzany w postaci
amonu lub w formie organicznej. Stosunek wegla do azotu sprzyja
mikroorganizmom glebowym i tworzy zywotng i zdrowg glebe. Dodany
materiat resztkowy w pewnym stopniu determinuje whasciwosci
biologiczne i chemiczne kompostu, dzieki czemu produkt koricowy mozna
czesciowo dostosowac do rodzajéw roslin, ktére maja by¢ uprawiane.
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Réznorodnosé rozmiardow kompostownikow stwarza mozliwos¢ wspdtpracy
miedzy pobliskimi przedsiebiorstwami, na przyktad w obszarach
przemystowych, supermarketach, halach targowych lub podobnych miejscach

prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Linki do dobrych praktyk
Wsrod klientow znajduja sie m.in. Volvo, Fazer Food, szwedzcy detalisci 0d odpadéw spozywczych do
spozywczy, tacy jak ICA i AXFOOD, H&M, NOMA, Sheraton oraz szefowie gleby w 24 godziny | Mitsubishi
kuchni, tacy jak Electric x Solserv x Radisson
Jamie Oliver, Titti Qvarnstrém, Paul Svensson i Tareq Taylor. Blu

Wskazniki srodowiskowe:

Zalety kompostownikéw:

Koniec z nieprzyjemnym zapachem i bataganem zwigzanym z odpadami, poniewaz maszyna do
kompostowania przeksztatca odpady spozywcze bezposrednio w bogatg w sktadniki odzywcze glebe.

Zmniejszone emisje i koszty transportu, poniewaz odpady spozywcze nie muszg byc¢ transportowane do
zewnetrznego zaktadu.

Zmniejszenie emisji i kosztéw transportu, poniewaz zmniejsza sie zapotrzebowanie na importowane nawozy
sztuczne.

Mniej odpadéw w mniejszych kuchniach, poniewaz kompostownik minimalizuje ich objetos¢, a ponadto zapewnia
czystos¢ i higiene.

Bogata w sktadniki odzywcze gleba kompostowa idealna do uprawy lub jako $rodek poprawiajacy jakos¢ gleby.

Higieniczna i bezwonna, wymagajgca minimalnej konserwacji. Kompostownik nie wolny od szkodnikéw i owadow.
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Lokalizacja: Szwecja

Podmiot/branza Upcykling tworzyw sztucznych

Szwedzka firma NBTech AB/Norbite zajmuje sie problemami odpadéw z
tworzyw sztucznych i ich upcyklingiem w celu uzyskania zrdwnowazonych
rozwigzan. Firma oferuje degradacje tworzyw sztucznych za pomoca
$rodkdw biologicznych, nowatorskie rozwigzanie oparte na biorefinerii
wykorzystujacej owady.

Linki do dalszych informaciji
https://norbite.eu/

Rozwigzania te moga zostac zintegrowane z istniejgcymi procesami
recyklingu i/lub dodane jako oddzielne jednostki zapewniajace
zdecentralizowany recykling modutowy w celu odzysku wartosci odpaddw
z tworzyw sztucznych.

Ponad 90% powszechnie stosowanych tworzyw sztucznych moze zostac
przeksztatcone w zréwnowazone produkty przez jeden konkretny gatunek
owada, mola woskowego (Galleria mellonella).

Larwy owadow trawig i przeksztatcajg tworzywa sztuczne w biatka, lipidy i

nawozy biologiczne. Zamiast utylizacji lub spalania, ktére sg typowymi

metodami postepowania z odpadami w linearnym faricuchu wartosci

tworzyw sztucznych, firma Norbite opracowuje podstawy technologiczne i

komercyjne do przeksztatcania pozostatosci materiatdw polimerowych,

takich jak opakowania, tekstylia, meble, itp. w zrodto pozywienia dla larw

Galleria mellonella. Jest to tarisza i bardziej zréwnowazona alternatywa dla Linki dotyczace dobrych praktyk
spalania odpadéw. Dzieki przetwarzaniu larw owadéw na wiele produktéw o Larwy zjadaja odpady z tworzyw
wysokiej wartodci, przeznaczonych do celéw spozywczych i paszowych, sztucznych i staja sie
rolnictwa ekologicznego, zastosowan technicznych itp., odpady z tworzyw bozvwieniem podczas podrozv
sztucznych majg szanse ponownie wejs¢ do obiegu gospodarczego.

Zdolnosci transformacyjne owaddéw oznaczajg eliminacje produktow

ubocznych w przemysle tworzyw sztucznych poprzez ich przeksztatcenie w

surowce dla innego sektora tworzacego warto$¢ dodang, tj. symbioze

przemystowa. Wyjatkowos¢ tej technologii zostata potwierdzona i chroniona

zterema patentami.

Wskazniki srodowiskowe:

Technologia Norbit pozwala zaoszczedzi¢ 67% emisji CO2 w poréwnaniu ze spalaniem.
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Lokalizacja: Finlandia

Podmiot/branza Gospodarka o obiegu zamknietym

Zielony tad dla Gospodarki o obiegu zamknietym to dobrowolne
zobowigzanie strategiczne dla przedsiebiorstw, gmin, regiondw, organizacji
i panstwa. Jego celem jest osiggniecie wyznaczonych przez rzad celéw,
ktére wynikajg z Programu Strategicznego Gospodarki Okreznej. Celem jest
zmniejszenie o potowe zuzycia nieodnawialnych zasobdw naturalnych i
podwojenie wskaznika gospodarki o obiegu zamknietym w odniesieniu do
zasobow i materiatow do 2035 r. Zielony tad dla Gospodarki Obejmujacej
Obieg Zamkniety zostat przygotowany w imieniu panstwa przez
Ministerstwo Srodowiska oraz Ministerstwo Pracy i Gospodarki.

Rada Regionalna Finlandii érodkowej zamierza wspiera¢ podmioty
regionalne w promowaniu gospodarki o obiegu zamknietym i zacheca je
do podejmowania wiasnych zobowigzan. Celem jest osiggniecie 22
zobowigzan w regionie do 2035 r. Rada regionalna zamierza rowniez
zwiekszy¢ kanaty finansowania unijnego dla podmiotéw regionalnych
dziatajgcych w obszarze gospodarki o obiegu zamknietym. Ponadto Rada
Regionalna Finlandii Srodkowej wyznacza regionalnym podmiotom cele
przewodnie w zakresie zwiekszenia produkcji energii bez spalania oraz
promowania gospodarki o obiegu zamknietym w odniesieniu do
niewykorzystanych i wyprzedanych nieruchomosci publicznych.

Gospodarka o obiegu zamknietym zostanie silniej zintegrowana z
rozwojem regionalnym i planowaniem przestrzennym. W dziataniach
zostanie wykorzystany na przykfad zestaw narzedzi KiSu do analizy

gospodarki o obiegu zamknietym. Gospodarka o obiegu zamknigetym stanie

sie bardziej widoczna w strategii regionalnej i planie regionalnym

Linki do dalszych informacji

Zielony tad Gospodarki o Obiegu
Zamknigtym — Ministerstwo
Srodowiska

Tematy transformacji Gospodarki o obiegu zamknietym w ramach zielonego tadu

Zwigkszenie recyklingu sktadnikéw
odzywczych i wykorzystania

strumieni ubocznych 5
Zwiekszenie sekwestracji dwutlenku

wegla w glebie

Promowanie wykorzystania

krajowych warzyw i ryb w celu

poprawy efektywnos$ci wykorzystania 5. Odnawialny madrze
zasobow system zywnosci wykorzystujace
Ograniczenie marnotrawstwa ZERoRY,
zywnosci i ilosci zasobow
naturalnych wykorzystywanych do
produkcji opakowan

1. Srodowisko

Finlandia 2035 ~
neutralna

4. Energetyka weglowo o 2. Przemysl oparty
wydajna obiegu na gospodarce o
materiatowo ZamKIN YR obiegu

. . zamknigtym
Promowanie nowych rozwigzan
energetycznych i produkcji energii 4
nieopartej na spalaniu

Wykorzystywanie energii

odpadowej w celu zmniejszenia
zapotrzebowania na produkcje

energii

Projektowanie nieruchomosci i
spotecznosci w ramach systemu
oszczedzania zasobow i

inteligentnej energii

3. Zrbwnowazona

konsumpcja i
modele biznesowe
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Planowanie i przygotowanie projektow
dotyczacych srodowiska zabudowanego

| ukierunkowanych na gospodarke o obiegu
zamknietym
Ochrona istniejgcego srodowiska
zabudowanego i zwigkszenie jego
efektywnosci
Rozwdj rynku ponownego wykorzystania i
recyklingu produktéw budowlanych

Zréwnowazone projektowanie produktow i
modele biznesowe jako podstawa strategii
Gospodarka o obiegu zamknietym
odnawia procesy produkcyjne i czerpie
korzysci z elektryfikaciji

Zwigkszenie wartosci strumieni
ubocznych, materiatéw pochodzacych z
recyklingu i surowcéw pochodzenia
biologicznego w produkcji

Zwiekszenie liczby produktéw i ustug

. opartych na gospodarce o obiegu

zamknietym na rynku
Rozwdj ustug opartych na gospodarce o
obiegu zamknigtym w Zyciu codziennym
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(cel na 2030 r.) oraz w szerszym ujeciu w strategiach i planowaniu
regionalnym (w tym gminnym) (cel na 2035 r.). Gospodarka o obiegu
zamknietym zostanie uwzgledniona jako jeden z tematéw podlegajacych
ocenie w ramach oceny aktualnosci planu regionalnego. Ocena aktualnosci
obejmuje negocjacje z gminami, w ramach ktorych omawiane sg na
przyktad rodzaje projektodw i pomystow realizowanych w ramach

planowania gminnego. Gospodarka o obiegu zamknietym zostanie réwniez Linki dotyczace dobrych praktyk
uwzgledniona jako jeden z tematéw negocjacji. Strategia regionalna https://demoshelsinki.fi/projects/
bedzie aktualizowana co cztery lata we wspotpracy z zainteresowanymi circular-economy-green-deal-
stronami w regionie, w tym gminami. Podczas warsztatow i spotkan towards-circularity/

zwigzanych z aktualizacjg strategii gminy bedg zachecane do rozwazenia
mozliwosci, jakie gospodarka o obiegu zamknietym stwarza dla ich wiasnej
dziatalnosci.

2. Organizacja okresla

Tak powstaje Zielony tad Gospodarki 1. organizacja wybiera srodek z perspektywy

dziatania z co najmniej wiasnej dziatalnosci i

o Obiegu Zamknietym dwoch podsekcii. poziomu bazowego.

Przejscie na gospodarke o obiegu zamknigtym
odbywa sie w ramach pigciu obszaréw
transformacii, ktére sg podzielone na podsekcje.
Kazda organizacja zaangazowana w porozumienie
wybiera dziatania z co najmniej dwéch podsekciji.

Renewing Resource-wise
food system built environment

TRANS-

FORMATION

Material-efficient \QRIAZUSNY Industry based
energy system on a circular

geonony. 3. Grupa oceniajaca przediozy 4. Organizacja co trzy lata przedstawia
Sustainable Ministerstwu swoje zalecenia dotyczace sprawozdanie z postepow swoich dziatan
consumption and zatwierdzenia lub skorygowania na stronie internetowej Commitment2050.
business models zobowigzania. Najwyzszy organ Grupa sterujgca ds. zielonego tadu w
decyzyjny w organizaciji akceptuje sprawie gospodarki o obiegu zamknietym
zobowigzanie. monitoruje realizacje zobowigzan i

zacheca do ich wypeiniania.

Kluczowe wskazniki wydajnosci:

Rozwigzanie energetyczne nieoparte na spalaniu
rozwigzanie energetyczne: Faza poczatkowa 13,1 -%, 17-% w 2030 r., 25 -% w 2035 .

Zdefiniowane fundusze % kwoty z
catkowitej kwoty funduszy EFRR / JTF: Faza poczatkowa 4 -%, 10-% w 2030 r., 15 -% w 2035 .

Kwota zobowigzan w ramach zielonego porozumienia
z Finlandii Srodkowej: Faza poczatkowa 0, 15 uméw w 2030 r., 22 umowy w 2035 .

Niewykorzystane budynki publiczne, na podstawie

raporcie dotyczacym planowania regionalnego 2027: na podstawie raportu z planowania przestrzennego 2030, na
podstawie raportu z planowania przestrzennego 2035.

1 Duza cze$¢ materiatdw opakowaniowych produkowanych przez Solserv jest wytwarzana z surowcow ulegajacych rozktadowi, takich jak wtdkna papierowe, bagassa i
podobne substancje biodegradowalne. W potgczeniu z resztkami zywnosci moga one stanowi¢ surowiec do produkcji kompostu.
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Lokalizacja: Kalundborg, Dania

Podmiot/branza Przemyst

Symbioza przemystowa to zaréwno strategiczne, jak i praktyczne
podejscie do produkgji, w ramach ktorego rdzne przedsiebiorstwa
wspotpracujg w celu zwiekszenia efektywnosci wykorzystania zasobow,
zmniejszenia $ladu weglowego, ponownego wykorzystania materiatow,
stworzenia wspolnej infrastruktury i osiggniecia przewagi konkurencyjnej.
Promujgc synergie miedzy przedsiebiorstwami i réznymi sektorami,
symbioza przemystowa prowadzi do minimalizacji wptywu na Srodowisko
przy jednoczesnej maksymalizacji korzysci ekonomicznych.

W miare dojrzewania tych zréwnowazonych synergii bedg one kierowane i
utatwiane w ramach sieci przedsiebiorstw tworzacych partnerstwo w
zakresie wspotpracy w zakresie symbiozy przemystowe;j.

Podstawowg koncepcjg symbiozy przemystowej jest wymiana materiatow,
energii i wody miedzy co najmniej dwiema firmami, co pozwala skutecznie
przeksztatci¢ odpady w cenne zasoby. Takie podejscie powoduje
zmniejszenie zuzycia nowych materiatéw, kosztdéw i zapotrzebowania na
transport. Przyjecie podejscia opartego na obiegu zamknietym okazuje sie
korzystne zaréwno dla inicjatyw Srodowiskowych, jak i wynikéw
finansowych przedsiebiorstw. Relacje symbiotyczne w przemysle sa
zazwyczaj nawigzywane w bliskim sasiedztwie geograficznym i moga
przybierac¢ forme wiekszych projektéw wspdtpracy z wspdinym
finansowaniem.

Ponizej przedstawiono pie¢ roznych przyktadéw praktycznego zastosowania
tych technologii, pokazujacych ich potencjat w zakresie zréwnowazonej
produkcji energii i efektywnego wykorzystania energii stonecznej.

Wskazniki:

Linki do dobrych praktyk
https://www.symbiosis.dk/en/

Redukcja emisji CO2: 586 000 ton
Oszczednos¢ wod gruntowych:4 mid m3

Materialy pochodzace z recyklingu: 62 000 ton
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Lokalizacja: Kalundborg, Dania

Podmiot/branza Kalundborg Symbiosis/organizacja sieciowa

Dzielenie sie wiedzg jest dziataniem wspierajacym, ktére ma istotne
znaczenie dla promowania innowacji, poprawy efektywnosci energetycznej
oraz wspierania innych praktyk zréwnowazonego wykorzystania energii.

W wyniku dziatan zwigzanych z dzieleniem sie wiedzg firma moze
dowiedziec¢ sie wiecej o mozliwosciach poprawy efektywnosci
energetycznej w swojej dziatalnosci, przejsciu na bardziej zréwnowazone
zrédta energii oraz uzyskac potrzebne informacje, zardwno w zakresie
konkretnych technologii, ktdre nalezy zastosowac, jak i potrzeb
inwestycyjnych, potencjalnych partneréw, dostawcdw itp. Obejmuije to
dzielenie sie spostrzezeniami, danymi, wynikami badan i wnioskami miedzy
réznymi zainteresowanymi stronami, takimi jak przedsiebiorstwa,
naukowcy, decydenci i praktycy. Najpopularniejsze formy dzielenia sie
wiedzg w zakresie energii to seminaria, konferencje, platformy wiedzy, sieci
i audyty energetyczne.

Kalundborg Symbiosis to partnerstwo pomiedzy 18 lokalnymi
przedsiebiorstwami. Partnerstwo ma forme organizacji non-profit. W sktad
partnerstwa wchodzi rada dyrektoréw ztozona z dyrektoréw generalnych
przedsiebiorstw/zaktadow, sekretariat (zatrudniajgcy 4 pracownikow) oraz
rada doradcza (sktadajaca sie z ekspertéw na szczeblu kierowniczym z
poszczegolnych przedsiebiorstw).

Ponadto partnerstwo posiada rade ds. innowacji oraz grupy robocze, z
ktérych niektore majg charakter formalny (np. grupa ds. wody), a inne sg
tworzone ad hoc. Cztonkowie uiszczajg sktadke cztonkowska w wysokosci
od 4000 do 15 000 EUR. Kwota ta pokrywa wynagrodzeniejednego
pracownika sekretariatu. Pozostate wynagrodzenia sa pokrywane z udziatu
w projektach, doradztwa i ustug dla odwiedzajacych. W 2019 r.
przeprowadzono badanie LCI dotyczace korzysci ptyngcych z symbiozy.
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Linki do dalszych informacji

Centrum efektywnosci
energetycznej w Kopenhadze:
https://c2e2.unepccc.
org/knowledge-management-
system/

Projekt Horizon Enefirst:
https:// enefirst.eu/knowledge-
sharing/

Analiza synergii transferu wiedzy
dla sektora energetycznego w
ramach zréwnowazonego rozwoju
krajow europejskich:

https://www. mdpi.com/1996-
1073/15/1/276
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Zdjecia:

gui yong nian/ stock.adobe.com (Strona 2)
patboon/ stock.adobe.com (Strona 15)

bilanol/ stock.adobe.com (Strona 23)

Artinun/ stock.adobe.com (Strona 45)
Sutthiphong/ stock.adobe.com (Strona 54)
mikevanschoonderwalt/ stock.adobe.com (strona 59)
Oleksandr/ stock.adobe.com (strona 64)
Wanan/ stock.adobe.com (strona 66)

somad/ stock.adobe.com (strona 68)
PhotoJuthamat/ stock.adobe.com (strona 75)
Parilov/ stock.adobe.com (strona 77) tonaquati/
stock.adobe.com (strona 78) voyata/
stock.adobe.com (strona 81)

the faces/ stock.adobe.com (Strona 82)
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