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Szanowni Panstwo,

wedtug World Health Organization ponad 13% mieszkaricéw Unii Europejskiej
regularnie narazona jest na oddychanie powietrzem z przekroczonymi normami
dotyczgcymi zawartosci pytu PM, . Dla PM, , - o wiele grozZniejszych dla zdrowia i zycia
- wynik ten przekracza 6%. Ten niebezpieczny trend postepuje i juz dzisiaj wptywa na
m.in. skrécenie zycia srednio od 6 do 12 miesiecy przecietnego mieszkarica wspdlnoty.

Sytuacja ta wigze sie z szeregiem przyczyn jednak jednym z gtéwnych jest
wykorzystywanie emisyjnych jednostek napedowych emitujgcych szkodliwe
substancje toksyczne, ktdre mimo postepu w zakresie stosowanych materiatdw, nadal
podczas jego pracy emitowane sg do atmosfery liczne zwigzki toksyczne. Nalezg do
nich: tlenek wegla (CO), weglowodory (HC), tlenki azotu (NO, ) oraz czgstki state (PM)
réwniez w zakresie liczby (PN). Dwa ostatnie zwigzki sg szczegdlnie problematyczne
w silnikach o zaptonie samoczynnym (ZS), ktére dominujg w maszynach
pozadrogowych.

Analizujgc srednie zanieczyszczenie powietrza pytami PM, i PM, . (pyty zawieszone
o wielkosci czgstki o mniejszych lub réwnych odpowiednio 10 i 2,5 mikrometra), Polska
zajmuje przedostatnie miejsce sposrod krajow UE.

g
)
()]
il
C
9
@
@
C
0]
(o)
C
@
0)
Y
[0)
i

©
Y
0
0
1l
|
(0]
()
-
=



Elektromobilnosc¢ specjalistyczna i pozadrogowa
Polsko-finskie zalecenia dotyczace wdrazania bezemisyjnych maszyn pozadrogowych

Zmiana negatywnego trendu oraz pozyciji Polski w unijnym zestawieniu
zanieczyszczenia powietrza konieczne sa konkretne dziatania. Ws$rdd nich
dominujacym jest zmiana rodzaju napedu pojazddéw specjalistycznych. Ich
wykorzystanie zwtaszcza w miastach, podczas robét drogowych, remontowych czy
budowlanych, jak tez porzadkowych oraz innych, znaczaco przyczynia sie zwigkszonej
emisji substancji szkodliwych, w tym réwniez pytéw zawieszonych.

Niniejszy raport stanowi kwintesencje potrzeb, zalecen oraz rekomendacji dla branzy
oraz legislaciji, aby w jak najszybszym tempie wdrozy¢ niezbedne zmiany w sektorze
maszyn specjalistycznych i dostosowac je do koncepciji zeroemisyjnych miast, a tym
samym w realny sposdb przyczyni¢ sie do poprawy jakosci powietrzai zycia jego
mieszkancow.

Za 23% Swiatowej emisji zanieczyszczen odpowiada
globalny przemyst budowlany. Z tego kazdego roku
bezposrednio na placach budowy maszyny napedzane
silnikami spalinowymi generuja 1,84 mid ton CO_, czyli
6% Swiatowej emisji. ROwnie znaczace emisje dotycza
sktadnik6w toksycznych w tym tlenkéw azotu (NO,) czy
czastek statych PM (PM,, i PM,,). Negatywny wptyw
NRMM (non-road mobile machinery) stanowi znaczacy
problem, ktérego rozwigzaniem bedzie elektryfikacja,
ktéra powinna postepowacé w jak najszybszym tempie.

Aleksander Rajch
Cztonek Zarzadu, Dyrektor ds. Zewnetrznych, PSPA
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Foto: Opa Latvala, Business Tampere

Szanowni Panstwo,

produkcja mobilnych maszyn roboczych nieporuszajgcych sig po drogach jest
czwartg co do wielkosci branzg eksportowg Finlandii, a 50-80% jej obrotéw pochodzi
z eksportu. To jedna z przyczyn podejmowanych przez Finlandie dziatan narzecz
elektryfikacji maszyn mobilnych, ktére obejmujg dekarbonizacje catych branz oraz
tancuchdéw wartosci.

Znaczaca grupa znanych producentéw maszyn mobilnych pochodzi wtasnie
z Finlandii. Ponad 20 finskich producentéw OEM dziata w sektorach rolnictwa,
budownictwa, lesnictwa, transportu materiatéw i maszyn gérniczych.

W celu przyspieszenia postepu w tych branzach, finscy producenci maszyn
mobilnych potaczyli sity w klastrze SIX Mobile Work Machines, w ktérym SIX oznacza
Zréwnowazony Przemyst X (Sustainable Industry X). Dzieki wspotpracy w ramach
klastra, firmy prowadzg najwieksza transformacje w historii — na rzecz cyfryzacijii
zrownowazonego rozwoju. Celem klastra jest rozwijanie najnowoczesniejszej sieci
badawczej, rozwoj kompetencji oraz ksztattowanie przysztych talentéw, a takze
zwiekszenie globalnej widocznoscii wptywu producentéw mobilnych maszyn
roboczych poprzez przywddztwo merytoryczne.
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Cztonkowie klastra przyjmuja szerokg perspektywe, koncentrujac sie nie tylko na
elektryfikacji maszyn w celu osiggnigcia zerowej emisiji, ale takze na odkrywaniu
zupetnie nowych mozliwosci biznesowych w catym taricuchu wartosci, w ktérym
maszyny odgrywajg kluczowa role. Osiggniecie tego wymaga aktywnego
zaangazowania wszystkich cztonkdw oraz wspdtpracy Finlandii z innymi krajami, ktore
sg liderami w dziedzinie nowych technologii.

Finski przemyst nie tylko stowami, ale takze poprzez konkretne dziatania irosnaca
liste osiggnie¢ w dziedzinie elektryfikacji i dekarbonizaciji ciezkich maszyn mobilnych
potwierdza swoje zobowigzania. Sandvik jest obecnie liderem rynku elektryfikacii,
automatyzacijii cyfryzacji podziemnych maszyn gérniczych. Ponsse i Epec
wprowadzajg pierwszg w swoim rodzaju technologie elektrycznych maszyn lesnych.
Ciagniki terminalowe Kalmar przechodzg na naped elektryczny. W przygotowaniu jest
réwniez wiele innych projektéw koncentrujgcych sie na zielonej transformaciji.

Wprowadzajac elektryfikacje, autonomiczng prace i cyfryzacje, finscy producenci
mobilnych maszyn roboczych dgza do zwiekszenia swojej konkurencyjnosci na arenie
miedzynarodowej oraz dekarbonizacji Srodowiska. Jako pionierzy transformaciji, finscy
eksperci chca dzieli¢ sie swoim doswiadczeniem i wiedzg ze wszystkimi, ktdrzy dazag
do osiggniecia neutralnosci klimatycznej na rynkach maszyn mobilnych.

Osiggnigecie neutralnosSci weglowej takze w maszynach
mobilnych nieporuszajgcych sie po drogach (NRMM)
wymaga wyeliminowania emisji gazéw cieplarnianych
pochodzacych z paliw kopalnych. Ale poza tym - jak

na to patrzymy - maszyna mobilna przysztosci jest
zrownowazona nie tylko sama w sobie. Umozliwia
tworzenie zupetnie nowej, dotychczas niewidocznej
wartosci i zréwnowazonego rozwoju w catym
Srodowisku, w ktérym dziata. Finlandia przyjeta
aktywna role w tym rozwoju, aby poméc w budowaniu
lepszego i bardziej zréwnowazonegdo jutra.

Harri Nieminen
Co-Creation Manager, Head
Machines Cluster, VTT Tech
Center of Finland

of SIX Mobile Work
nical Research
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Streszczenie menadzerskie

Osiggniecie neutralnosci weglowej wymaga powaznej transformacji, aliczne
podmioty, w tym Unia Europejska, wyznaczyty juz konkretne i ambitne cele. Emisja
gazow cieplarnianych z pojazddw, w tym takze uzytkowych, spowodowana
wykorzystaniem paliw kopalnych, jest kluczowym czynnikiem zmian klimatycznych. Te
zaleznos¢ dostrzegajg m.in. wtadze Finlandii, dlatego ktadg nacisk na dekarbonizacije
transportu kotowego, z uwzglednieniem wszystkich branz i taicuchdw wartosci.
Surowe warunki pétnocnej Europy i zamitowanie Findw do innowacji przyczynity

sie do tego, ze Finlandia stata sie Swiatowym liderem w rozwoju ciezkich maszyn
mobilnych. Tamtejsi eksperci chcg dzieli¢ sie swoim doswiadczeniem w transformacii
z partnerami dgzgcymi do neutralnosci klimatycznej na rynku maszyn mobilnych.

Neutralnos¢ weglowa do 2035 r.

Finlandia osiggneta rezultaty, ktére przyciggajg uwage catego swiata dzieki
elektryfikacji maszyn mobilnych i dekarbonizacji przemystowych klastréw. Jako
niewielki kraj, zamieszkaty przez 5,5 min osdb, Finlandia dgzy do ambitnego

celu osiggniecia neutralnosci klimatycznej poprzez zastgpienie paliw kopalnych
bezemisyjng energig elektryczng w przemysle, transporcie i ogrzewaniu. Finowie
planujg réwniez osiagniecie ujemnych emisji dwutlenku wegla. Produkcja mobilnych
maszyn roboczych jest wazng branzg eksportowa w Finlandii, a wprowadzane
innowacije, takie jak elektryfikacja i cyfryzacja, zwiekszajg konkurencyjnos¢
producentdw na rynku miedzynarodowym.

Wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczng

Badanie Sitra (Finskiego Funduszu Innowaciji i niezaleznej fundacji publicznej
nadzorowanej przez firski parlament), wskazuje, ze Finlandia jest na dobrej drodze
do osiggniecia swoich celéw klimatycznych. Szacuije sie, ze szeroko zakrojona
elektryfikacja finskiej gospodarki spowoduje wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczng o ponad 20% do 2035 roku. Aby sprostac¢ temu wyzwaniu, fiiska moc
wytworcza energii elektrycznej musi wzrosngc¢ ponad trzykrotnie z obecnych 20 GW
do ponad 70 GW do 2050 roku, ale Finlandia jest na to przygotowana.

W ostatnich latach udziat samochoddw elektrycznych w Finlandii dynamicznie rosnie,
akrajjestjednym z lideréw w Europie w rozwoju elektromobilnosci. Wedtug badania
Europejskiej Agenciji Srodowiska (EEA) z 2021 roku, Finlandia zajeta pigte miejsce pod
wzgledem odsetka nowo zarejestrowanych samochoddw elektrycznych w Europie,
ustepujgc tylko Norwegii, Islandii, Szwecji i Danii.
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Elektryfikacja maszyn mobilnych
nieporuszajgcych sie po drogach (NRMM)

Elektryfikacja maszyn mobilnych nieporuszajgcych sie po drogach (NRMM) nabiera
znaczenia w walce z emisjg gazéw cieplarnianych. Wprowadzone w maszynach
olejowe i benzynowe silniki spalinowe generujg emisje CO, COz2, HC,NO, i PM, co
przyczynia sie do zmian klimatycznych i niekorzystnych skutkéw zdrowotnych.

Badania opublikowane w 2022 roku wskazuja, ze emisje CO lub HC w sektorze NRMM
s3 2,5-6 razy wyzsze niz w przypadku pojazdéw drogowych, a emisje PM sg 5,8

razy wyzsze, totez Finlandia, Szwecja i Niemcy wprowadzity system rejestracji emisji
NRMM.

Maszyny budowlane, rolnicze i lesne sg gtownymi zrédtami emisji NO, i PM.
Producentom zalezy na przyspieszeniu elektryfikacji, dlatego oferujg szkolenia
dla pracownikdw, specijalistow i klientdw, aby promowac korzysci srodowiskowe
wynikajace z napeddw elektrycznych.

Przewiduije sie, ze producenci maszyn mobilnych w ciagu najblizszych 2-4 lat rozszerzag
dziatania badawczo-rozwojowe w zakresie alternatywnych uktadéw napedowych,
koncentrujgc sie na elektryfikacji. Hybrydowe uktady napedowe stanowig technologie
przejsciowe do wykorzystania wodoru i energii elektrycznej jako gtéwnych zrodet
zasilania w NRMM.

W jaki sposob inne kraje mogg skorzystac
z doswiadczen Finlandii?

Pilna potrzeba dekarbonizacji ma duzy wptyw na strategie producentéw maszyn,

w tym ciezkich pojazddw nieporuszajgcych sie po drogach. Firskie firmy i instytucje
badawcze przodujg w opracowywaniu technologii elektryfikaciji i cyfryzacji dla
dekarbonizacji maszyn mobilnych, co otwiera mozliwosci wspoétpracy dla globalnych
partnerdw.

Dzieki tradycji dzielenia sie wiedzg, doskonatemu systemowi edukacji i rozbudowanym
klastrom, takim jak SIX Mobile Work Machines, firmy z innych krajéw moga rozwija¢
swoj potencjat w badaniach i innowacjach. Wptywowe firmy, np. Mitsubishi Logisnext,
przenosza dziatania badawczo-rozwojowe do Finlandii, by skorzystaé z lokalnych
kompetenciji.

Finskie programy promujace dekarbonizacje, jak system cen emisji dwutlenku
wegla, inspirujg inne kraje do przyspieszenia dziatan redukujgcych emisje. Firmy,
ktdre stawiajg na dekarbonizacje, moga zyskaé przewage konkurencyjnag i kreowac
innowacyjne i dochodowe szanse biznesowe.
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Polski potencjat sektora NRMM

Rzad polski wprowadzit Ustawe o Elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
naktadajgcg obowigzek stosowania pojazddw nisko- lub zeroemisyjnych we flotach
komunikacji miejskiej w wiekszych gminach. Jednak dostepnos¢ i ceny pojazdéw
spetniajgcych te wymagania byty wyzwaniem.

W Polsce okoto 21% energii pochodzi z odnawialnych zrddet, ale istniejg plany
rozbudowy mocy OZE. Jednak dopiero okoto 2030 r. wieksze ilosci ,zielonej” energii
bedg dostepne w sieci.

Elektryczne autobusy miejskie sg popularne w Polsce dzieki wsparciu funduszy
unijnych i krajowych oraz lokalnej produkciji elektrobuséw, np. marek: Solaris czy
MAN. Liczba autobusdéw elektrycznych w polskich miastach siega tysigca, co sprzyja
elektryfikacji innych srodkdw transportu.

W Polsce dostepne sg programy dofinansowania zakupu elektrycznych samochoddéw
osobowych i dostawczych, ale brak wsparcia dla zakupu zeroemisyjnych pojazddéw
ciezarowych duzejtadownosci ani maszyn.

Mozliwosci popularyzacji maszyn
zeroemisyjnych

Obecnie oferta maszyn elektrycznych jest ograniczona, brakuje danych dotyczgcych
parametréw ekonomicznych, a tadowanie dtuzej trwa niz tankowanie paliwa. Istotny
jest takze system doptat, ktdry bedzie kluczowy dla ich popularyzacji, zwtaszcza
przy wynajmie, gdzie klient musi ponies¢ wieksze koszty. Dodatkowe preferencje
przetargowe moga zachecié¢ uzytkownikdw do wyboru maszyn zeroemisyjnych, pod
warunkiem korzystnych zmian w prawie. Zmiany w przepisach powinny przetozy¢
sie na wzrost udziatu maszyn i urzgdzen zeroemisyjnych w pracach komunalnych, co
z kolei wigzac sie bedzie z wieksza akceptacjg spotecznaiich popularnosé winnych
obszarach.

Kto ma sie tym zajac?

Racjonalne zwigkszenie udziatu maszyn bezemisyjnych w budownictwie i stuzbach
komunalnych wymaga wspétpracy miedzy rzgdem a samorzadami. Na poziomie
rzadowym, konieczna jest spdéjna polityka wsparcia i mapowanie wprowadzenia
maszyn zeroemisyjnych. Lokalnie, samorzady powinny podejmowac kroki premiujace
rozwigzania bezemisyjne, takie jak wymadg maszyn zgodnych z norma Stage V przy
realizacji zlecen publicznych oraz szkolenie operatoréw w oszczednym zuzyciu
paliwa. Nalezy takze okresli¢ zasady przetargdw, ktdre faworyzujg obnizenie emis;ji,
uwzgledniajgc catosciowe spojrzenie na zadanie i oceniajgc maszyny elektryczne jako
najbardziej korzystne rozwigzanie.
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Trendy elektryfikacji w Finlandii

Osiggniecie neutralnosci weglowej wymaga powaznej transformacji. Unia
Europejska, liczne kraje, miasta, a nawet poszczegdlne firmy wyznaczyty ambitne
$rednio- i dlugoterminowe cele w zakresie neutralnosci klimatycznej. Jednym

Z najbardziej znaczgcych czynnikdw przyczyniajgcych sie do zmian klimatycznych
jest emisja gazéw cieplarnianych spowodowana wykorzystaniem paliw kopalnych

w pojazdach. Zastgpienie w pojazdach silnikdw spalinowych elektrycznymi uktadami
napedowymijest jednym ze sposobdw ograniczenia emisji i osiggniecia naszych
celdw klimatycznych. Transformacja transportu obejmuje réwniez ciezkie maszyny
nieporuszajace sie po drogach i procesy, w ktérych sg wykorzystywane.

W Finlandii elektryfikacja
maszyn mobilnych to nie tviko
trend przysztosci. To realne
dziatania juz dzisia,.

Ich zakres obejmuje zaréwno dekarbonizacje samej maszyny, jak rowniez jej
Srodowiska pracy, w tym place budowy, kopalnie, porty, pola uprawne i lasy.
Elektryfikacja mobilnych maszyn roboczych przyspiesza dekarbonizacje catych branz
i tancuchdéw wartosci.

Finlandia nie bytaby prawdopodobnie swiatowym liderem w rozwoju ciezkich

maszyn mobilnych, gdyby nie surowe warunki sSrodowiska pétnocnej Europy. Takze
zamitowanie Finéw do innowaciji i pracy zespotowej jest kluczem do przetomowej
elektryfikacji i dekarbonizacji w tej branzy. Jako pionierzy transformaciji, finscy eksperci
chca dzieli¢ sie swoim doswiadczeniem i wiedza ze wszystkimi partnerami, dla ktérych
celem jest neutralnos$¢ klimatyczna na rynkach maszyn mobilnych.

Neutralnosé¢ weglowa do 2035 r.

Finlandia stata sie pionierem elektryfikacji maszyn mobilnych, osiagajac rezultaty, ktére
przyciggajg uwage catego swiata. Dzieki unikalnemu potgczeniu zasobdw naturalnych
kraju, otwartosci na inwestycje w innowacje oraz synergii wspodlnego dziatania,
elektryfikacja ciezkich maszyn i dekarbonizacja catych klastrow przemystowych stajg
sie dzi$ rzeczywistoscia.

Finlandia jest niewielkim krajem nordyckim zamieszkatym przez
zaledwie 5,5 miliona oso6b, ktory postanowit juz teraz dazy¢ do
ambitnego celu osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2035 roku.

"
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W praktyce oznacza to koniecznosc¢ zastgpienia paliw kopalnych bezemisyjng energia
elektryczng w przemysle, transporcie i ogrzewaniu. Finlandia planuje réwniez osiagna¢
ujemne emisje dwutlenku wegla w niedalekiej przysztosci.

Produkcja mobilnych maszyn roboczych nieporuszajgcych sie po drogach jest czwartg
co do wielkosci branzg eksportowa w Finlandii, a 50-80% jej obrotéw pochodzi

z przychoddw z eksportu. Wprowadzajac elektryfikacje, autonomiczng prace

i cyfryzacje, finscy producenci mobilnych maszyn roboczych dazg do zwiekszenia
swojej konkurencyjnosci na arenie miedzynarodowej. W rezultacie, wielu producentéw
rozszerza swojg oferte o maszyny wyposazone w linie zasilania elektrycznego oraz
nowe funkcje cyfrowe, zdajac sobie sprawe, ze zréwnowazony rozwéj stanowi nowa,
istotng szanse biznesowa.
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Technologie cyfrowe
w lesnictwie przysztosci

Foto: Opa Latvala, Business Tampere

Wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczng

Obszerne badanie opublikowane przez Sitra, Fifiski Fundusz Innowacji i niezalezng
fundacje publiczng nadzorowang przez firiski parlament, ocenia, ze Finlandia jest na
dobrej drodze do osiggniecia swoich celéw klimatycznych w wyznaczonych ramach
czasowych.

Sitra szacuje, ze szeroko zakrojona elektryfikacja fiiskiej gospodarki zwiekszy
zapotrzebowanie na energie elektryczng o ponad 20% do 2035 roku. Do 2050 r. finska
moc wytwarcza energii elektrycznej musi wzrosnaé ponad trzykrotnie z obecnych 20
GW do ponad 70 GW, ale Finlandia jest na to przygotowana.
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Technologie cyfrowe
w logistyce przysztosci

Foto: Opa Latvala, Business Tampere

Aby osiggnac sukces, kluczowe bedzie zapewnienie branzy stabilnego srodowiska
operacyjnego, odpowiednich zachet do elektryfikacji proceséw oraz wsparcia dla
rozwoju nowych rozwigzan.

Rozwa0j cyfryzacji

Kolejnym istotnym trendem jest cyfryzacja, ktéra ma znaczny potencjat wsparcia
procesu elektryfikacji. Cyfryzacja i elektryfikacja stanowig nieodzowne elementy
trwajgcej transformaciji, ktorej celem jest budowanie bardziej zrédwnowazonych

i efektywnych maszyn. Finlandia zyskuje dzi$ miano jednego z lideréw w dziedzinie
cyfryzacji, Internetu rzeczy (IoT), wykorzystywania danych i tworzenia z nich wartosci
dzieki sile sztucznej inteligencji (Al).

Cyfryzacja oraz Internet rzeczy umozliwiajg producentom mobilnych maszyn
roboczych generowanie dodatkowej wartosci dla klientdw. Tworzg one duze, globalne
ekosystemy, do ktérych mozna podtgczac¢ komponenty, produkty i procesy. Nastepnie
inteligentne obiekty stajg sie czescig tychze wigkszych ekosystemow, tworzgc rozlegte
sieci wartosci zautomatyzowanych systeméw produkeyjnych i robotdw.

Cyfryzacja utatwia gromadzenie, przechowywanie i przetwarzanie danych, co
zaowocowato rozwojem sektora analizy duzych zbioréw danych. Rozwijanie
umiejetnosci analizy danych i wykorzystanie potencjatu sztucznej
inteligencji stanowig narodowa strategig Finlandii. Mozna je wykorzystac,
na przyktad, do maksymalizacji zywotnos$ci maszyny lub sprzetu i poprawy

S-internal trucks arrive per hour
(Container Maintenance and Repair Transport)
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przewidywalnosci dziatania, zaplanowania skutecznych dziatan konserwacyjnych
i wprowadzenia ustug zdalnych. Dane stwarzajg réwniez nowe mozliwosci tworzenia
ustug o wartosci dodanej, ktére towarzyszg produktom fizycznym.

Finskie firmy nie tylko przodujg w gromadzeniu danych, ale takze wiedza, jak je
wizualizowacd i przedstawiac w formie spetniajgcej potrzeby klientéw. Co wigce;j,
wiedzg, jak stworzy¢ synergie wartosci dodanej w zakresie budowy maszyn,
elektryfikacijii cyfryzacii.

W jaki sposob elektryfikacja
wkracza do nowych segmentow
pojazdow

0Od samochodow osobowych do segmentow
nowych pojazdow ciezarowych

W ostatnich latach udziat samochoddw elektrycznych w Finlandii dynamicznie rosnie
i kraj jestjednym z lideréw w Europie pod wzgledem rozwoju elektromobilnosci.
Wedtug badania przeprowadzonego w 2021 roku przez Europejska Agencije
Srodowiska (EEA), Finlandia zajeta piate miejsce w Europie pod wzgledem
odsetka nowo zarejestrowanych samochodow elektrycznych:

1. Norwegia

2. Islandia

3. Sz2zwecja

4. Dania

5. Finlandia

Ze wzgledu na brak odpowiednich rozwigzan w zakresie bateriii magazynowania

N N Y Y
~—_ ) S

wystarczajgco wysokiej gestosci energii, proces elektryfikacji transportu ciezkiego,
wodnego i lotniczego postepuje wolniej niz w przypadku samochoddw osobowych.
Mimo to przy trudniejszej transformacji do petnej elektryfikacji, wcigz mozna czerpac
w tych sektorach korzysci z posredniej elektryfikacji napedow.
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Paliwa Power-to-X oraz biopaliwa pozwalajg na dekarbonizacje trudniejszych

do zelektryfikowania segmentdw transportu, takich jak samochody ciezarowe.
Przyktadowo, wykorzystanie wodoru i e-paliw moze w przysztosci zwiekszy¢ zasieg
operacyjny w zelektryfikowanym transporcie ciezkim. Podobnie, woddr wytwarzany
zamoniaku lub metanolu moze stanowic alternatywe dla paliw kopalnych w
transporcie wodnym.

Elektryvfikacja maszyn mobilnych
nieporuszajgcych sie po drogach (NRMM)

Elektryfikacja rynku maszyn mobilnych nabiera coraz wiekszego znaczenia. Emisje
gazow cieplarnianych z silnikdw spalinowych - napedzanych olejem napedowym
lub benzyng - zainstalowanych w maszynach nieporuszajgcych sie po drogach

w duzym stopniu przyczyniajg sie do zmian klimatycznych i niekorzystnych
skutkéw zdrowotnych poprzez emisje tlenku wegla (CO), dwutlenku wegla (COz2),
weglowodoréw (HC), tlenkéw azotu (NO, ) i czgstek statych (PM).

Bez znaczgcego postepu technologicznego w celu ograniczenia zuzycia paliw
kopalnych, maszyny nieporuszajgce sie po drogach (NRMM) ostatecznie mogg
wyprzedzi¢ pojazdy drogowe jako gtéwne zrédto emisji gazéw cieplarnianych.

Ze wzgledu na duzg réznorodnosé jednostek NRMM oraz trudnosci w doktadnym
pomiarze ich emisji, brakuje precyzyjnych danych liczbowych dotyczacych zaréwno
emisji, jak i zwigzanego z nimi zuzycia paliwa. Wiadomo jednak, ze udziat NRMM

w 0golnych emisjach jest pokazny.

Wedtug badan opublikowanych w 2022 roku (DOI:10.3390/su14063471), emisje CO
lub HC z sektora NRMM s3g od 2,5 do 6 razy wyzsze niz w przypadku
pojazdéw drogowych:

CO/HC
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Szczegdlnie niekorzystna sytuacja dotyczy emisji czastek PM, ktore
w sektorze NRMM s3 srednio 5,8 razy wyzsze niz w przypadku
pojazdow drogowych:

PM
PM
x \
— J50 \
0—o0 o

Te same badania wskazujg, ze Finlandia jest jednym z trzech krajéw, obok Szweciji
i Niemiec, ktdre juz wprowadzity pewien system rejestracji emisji z sektora NRMM.

Maszyny budowlane, rolnicze i lesne nalezg do gtéwnych grup urzadzen
odpowiedzialnych za wigkszo$¢ emisji NO, i PM.

W ostatnich latach producenci sprzetu nieporuszajgcego sie po drogach zaczeli
opracowywac mapy drogowe, ktére wdrazajg strategie zréwnowazonego rozwoju.
W celu przyspieszenia przejscia na maszyny z napedem elektrycznym, producenci
oferujg pracownikom, specjalistom i klientom, w tym firmom wynajmujgcym

i wykonawcom, szkolenia dotyczace wartosci rynkowej, produktywnosci w miejscu
pracy oraz korzysci dla srodowiska wynikajgcych z elektryfikaciji.

Szacuije sie, ze w ciggu najblizszych 2 do 4 lat producenci maszyn mobilnych rozszerzg
swoje dziatania badawczo-rozwojowe w zakresie alternatywnych technologii uktadéw
napedowych, koncentrujgc sie na elektryfikacji. Na rynku pojawiajg sie takze nowi
gracze, ktoérzy aktywnie wprowadzajg elektryfikacje i technologie cyfrowe. Juz dzis
hybrydowe uktady napedowe sg wykorzystywane jako technologie przejsciowe, ktére
maja stymulowac wykorzystanie wodoru i energii elektrycznejjako gtdwnych zrodet
zasilania w maszynach nieporuszajgcych sie po drogach.
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Unikalnose¢ finskich doswiadczen

Finlandia posiada dtuga historie produkcji mobilnych maszyn roboczych, ktére sg
wykorzystywane w trudnych warunkach. Dzigki tym doswiadczeniom udato sie
wypracowag solidne kompetencije w produkcji maszyn mobilnych, a takze zgromadzic¢
bogatg wiedze badawczo-rozwojowa. Warto zaznaczyé, ze Finlandia aktywnie dzieli
sie swoim know-how z innymi podmiotami dziatajgcymi w tej branzy.

Swiatowej klasy producenci sprzetu mobilnego

Z Finlandii pochodzi szeroka gama producentdw maszyn mobilnych, a niektérzy z nich
dziatajg nawet w tych samych segmentach, co stymuluje konkurencje i rozwdj branzy.

Tylko w sektorach rolnictwa, budownictwa, lesnictwa, transportu materiatéw i maszyn
gorniczych dziata ponad 20 aktywnych finskich producentéw.Do
najwigkszych z nich naleza:

- AGCO Power - John Deere - Mantsinen - Logisnext

- Avant - Junttan - Metso: Outotec - Sampo

- Bronto Skylift - Konecranes - Normet - Rosenlew

- Cargotec/ - LMCE Group - Ponsse - Sandvik
Kalmar - Logset - Rocla/ - Tana

- Dinolift Mitsubishi - Valtra

Finlandia moze pochwali¢ sie petnym taricuchem wartosci w produkcji maszyn
mobilnych, reprezentowanym przez liczne firmy dziatajgce na kazdym etapie tego
procesu, co umozliwia dostarczanie klientom na catym swiecie niezawodnych

i wysokiej jakosci maszyn mobilnych.

Szeroka baza wyspecjalizowanych firm
wspierajacych

Finskitaicuch wartosci w obszarze maszyn mobilnych obejmuje takze liczne mate

i Srednie przedsiebiorstwa, ktdre wspierajg duzych producentdw, tworzac sprawng
i doswiadczonag sie¢ partnerska, posiadajgca niezbedne kompetencje do wdrazania
wymagajacych i zaawansowanych technologicznie rozwigzan.

To wiasnie mate i Srednie przedsiebiorstwa zapewniajg zaawansowang technologie,
integracje systemow oraz biznesowe know-how w zakresie ustug, a dodatkowo
doskonale rozumiejg procesy i potrzeby uzytkownikéw koricowych. Niektdre

z tych firm specjalizujg sie w dostarczaniu zaawansowanych, ale niszowych czesci,
komponentdéw i akcesoridw. Jeszcze inne dziatajg jako producenci kontraktowi.
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Finski ekosystem maszyn mobilnych wspoétpracuije, aby Finlandia mogta odgrywac
wiodaca role w osigganiu nastepujacych celéw:

A Cyfryzacja w celu tworzenia nowych mozliwosci biznesowych
i zdobycia przewagi konkurencyjnej.

A Autonomiczna i bezzatogowa obstuga w celu zwiekszenia
wygody uzytkowania i za-pewnienia wiekszego poziomu
bezpieczenstwa.

A Zrownowazony rozwoj poprzez efektywne gospodarowanie
zasobami oraz wdrazanie gospodarki o obiegu zamknietym.

A Zwiekszenie poziomu produkcji poprzez monitorowanie
i Sledzenie w czasie rzeczywistym

Wyjatkowa kultura wspotpracy

Finlandia stynie ze swojej silnej kultury wspdtpracy, ktéra rozwineta sie pomiedzy
srodowiskiem akademickim, firmamiiinstytutami badawczymi. Firiski system edukacji,
kompetencije inzynieryjne oraz wiedza technologiczna cieszg sie powszechnym
uznaniem, co przyczynia sie do wysokiego miejsca Finlandii w swiatowym rankingu
innowacyjnosci (w European Innovation Scoreboard 2022 Finlandia
zajeta drugie miejsce na swiecie). Wspomniana kultura wspdtpracy

jest sita napedowego rozwoju nowatorskich rozwigzan, gdzie wszystkie strony

majg mozliwos¢ wymiany doswiadczen, dzielenia sie pomystamii rozwijania ich

w inspirujgcym srodowisku.

Wspdtpraca przychodzi Finom naturalnie i stanowi fundament ich rozwoju
gospodarczego. Dziegki partnerskiemu podejsciu firiskie firmy i ich inzynierowie
doskonale rozumiejg peten taricuch wartosci - poczagwszy od badan i rozwoju, poprzez
produkcje, az do sprawnych tancuchéw dostaw. To wiasnie ta synergia pozwala
Finlandii zajmowa¢ pozycije lidera w wielu dziedzinach.

Rzad Finlandii od dziesiecioleci wspiera kluczowe klastry przedsiebiorstw,
zapewniajgc im finansowanie i miedzynarodowa promocje ich osiagnied.

W sumie, Finlandia inwestuje rocznie ponad %

1 miliard Euro

w programy badawczo-rozwojowe, ktore sa przekrojowe i komercyjne, a dodatkowo
majg na celu utrzymywanie i rozwoj konkurencyjnosci w réznych branzach.

Celem nadrzednym jest zatem rozwijanie dtugoterminowych iinnowacyjnych
projektéw badawczo-rozwojowych, ktére w przeciwnym razie mogtyby nigdy nie
zostaé uruchomione. Dziatania te przyciggajg réwniez globalne marki, ktére chetnie
uczestniczg w tych atrakcyjnych programach - najswiezszym przyktadem moze

by¢ Mitsubishi Logisnext. 8
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SIX o

Sustainable

i MACHINES

Industry X

MOBILE

Finski ekosystem wspotpracy -
SIX Mobile Work Machines

Dzieki wdrazaniu strategii budowania nowatorskich urzadzer mobilnych powstat

w Finlandii klaster mobilnych maszyn roboczych SIX Mobile Work Machines, gdzie
SIX oznacza Zréwnowazony Przemyst X (Sustainable Industry X). Klaster podejmuje
starania, dzieki ktérym w 2025 roku Finlandia ma by¢ postrzegana jako $wiatowe
centrum rozwoju mobilnych maszyn roboczych, kluczowych technologii i ustug. Klaster
tworzg cenione marki producentéw iich partneréw ekosystemowych jak Cargotec/
Kalmar, EPEC, Hevtec, Junttan, Nokia, Normet, Ponsse, Sandvik, Tana,
Valmet Automotive, Valtra oraz VTT. Wszystkie te firmy posiadajag dtuga
tradycje budowania niezawodnych maszyn, ktdre sprawdzajg sie w trudnych warunkach
atmosferycznych Finlandii oraz w innych wymagajacych srodowiskach na catym
swiecie. Ich miedzynarodowy sukces wynika z niezréwnanej wydajnosci, niebywatej
trwatosci oraz niskich kosztéw operacyjnych przez caty okres eksploataciji.

Finskie firmy z branzy ciezkich maszyn mobilnych potgczyty sity, by stawic¢ czota
trwajgcej obecnie na Swiecie najwiekszej transformaciji w historii - podwadjnej
transformaciji w zakresie cyfryzacjii zréwnowazonego rozwoju. Cztonkowie klastra SIX
Mobile Work Machines postrzegajg tg sytuacije jako niepowtarzalng okazje biznesowsa,
ktdra przekracza zwyktg elektryfikacje maszyn w celu osiggniecia zerowej emisji. Widzg
w tym mozliwos$¢ odkrycia zupetnie nowej wartosci w catym cyklu uzytkowania maszyn,
wpisujac sie w idee zrdbwnowazonego rozwoju w znacznie szerszym kontekscie.

Oprocz wspolnej wizji, firmy nalezace do klastra SIX
Mobile Work Machines maja trzy wspolne cele:

q Stworzenie efektywnego i skutecznego programu wspolnego
= rozwoju innowacyjnosci, opartego na tworzeniu najnowoczesniejszej
sieci badawczej. Ta ambitna inicjatywa pozwala cztonkom klastra przyspieszy¢
trudne i czasochtonne prace badawczo-rozwojowe poprzez wspolne
udostepnianie wynikéw badan, ktére moga by¢ wykorzystane przez
pozostatych cztonkdéw do realizacji wtasnych zadan.

2 Rozwaoj kompetencji i zapewnienie dostepu do przysztych
®  talentow. Cztonkowie klastra koncentrujg sie na zwiekszaniu atrakcyjnosci

branzy poprzez identyfikacje kluczowych umiejetnosci niezbednych
do wykonywania nowych zadan, a nastepnie opracowujg odpowiednie
programy edukacyjne. Zapewnienie przysztych talentéw dla branzy jest
wyzwaniem globalnym, ktére dotyka nie tylko Finlandie, ale i caty Swiat.
Wysoko wykwalifikowani pracownicy sg niezbedni zaréwno na stanowiskach
fizycznych, jak i umystowych. Osoby posiadajgce zdolnosci badawcze
odgrywajg decydujgca role w innowacyjnym rozwoju.
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3 Zwiekszenie widocznosci i wpltywu producentéw mobilnych
® maszyn roboczych w Finlandii i na catym $wiecie poprzez
przywodztwo merytoryczne. Mato przyciggng¢ do branzy
inwestycje i najlepszych ekspertéw. Cztonkowie klastra dazg do tego, aby
miec realny wptyw na rozwdj globalnych standardéw i regulaciji, ktére majg
istotne znaczenie dlaich obszaru dziatalnosci.

Wspolna mapa drogowa wytycza cel

Klaster SIX Mobile Work Machines opracowat wspdlng mape drogowa, ktéra stuzy
jako drogowskaz dla wszystkich jego cztonkdw. Plan dziatan obejmuje obszerne
portfolio projektéw, ktére sg wzajemnie powigzane, a jego celem jest okreslenie
niezbednych krokdw do zbudowania inteligentnej mobilnej maszyny roboczej do roku
2030.

Powigzane ze sobg w ramach mapy drogowej programy obejmujg szereg obszardw,
w tym: autonomiczng prace i jazde, systemy sterowania pojazdéw autonomicznych,
tacznosé i komunikacije, inteligentna elektryfikacje, ustugi w zakresie danych z cyklu
uzytkowania, ktore umozliwiajg tworzenie nowych i bardziej wartosciowych informacji
z surowych danych nie pomijajgc udziatu cztowieka.

Dziatania, ktore sie optacajg

Klaster SIX Mobile Work Machines wyrdznia sie na wielu ptaszczyznach. Skupia
firmy, ktore stawiajg sobie te same cele, a kazda z nich musi wykazac wysoki poziom
zaangazowania, aby je osiggnag¢. Przytaczajac sie do klastra, kazda firma musi wniesé
cos wartosciowego, jednoczesnie korzystajgc z mozliwoscii zasobow oferowanych
przez pozostate przedsiebiorstwa wewnagtrz klastra. Przede wszystkim jednak,
kluczowa role odgrywa aktywnosé kazdej firmy i organizacji cztonkowskie;j.

Wspdtpraca odgrywa fundamentalng role w osigganiu wspdlnej wizji. Realizacja celdw
zwigzanych z digitalizacjg i zréwnowazonym rozwojem w obrebie klastra wymaga
wspotpracy wielu interesariuszy z sektora prywatnego, publicznego i akademickiego.

Finlandia przez wiele lat skupiata sig¢ na licznych matych obszarach inzynierii
mechanicznej. Obecnie jednak przyjeta podejscie systemowe, tgczac mechanike

z mechatronika. Aby utrzymacé pozycje lidera w dziedzinie maszyn mobilnych, Finlandia
bedzie musiata kontynuowaé dtugoletnig wspdtprace z innymi krajami, ktére sg
pionierami w nowych obszarach technologicznych.

Klaster SIX Mobile Work Machines otwiera nowe mozliwosci wspotpracy zaréwno
wewnatrz klastra, jak i z partnerami zewnetrznymi, co stanowi szerokie pole dla
rozwoju nowych, obiecujgcych szans biznesowych.
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Wiodace przykiady z finskiego
rvnku - Sandvik, Ponsse, Kalmar

Finskie firmy w istocie potwierdzajg swoje deklaracje konkretnymi dziataniami,
ajuz dzis moga sie pochwali¢ rosnaca listg osiagnie¢ w zakresie elektryfikacji
i dekarbonizacji cigzkich maszyn mobilnych.

Elektryczne wdzki akumulatorowe firmy Normet optymalizujg zuzycie energii

i wydajnosé w goérnictwie podziemnym i tunelach. Ponsse i Epec wprowadzajg
pierwsza w swoim rodzaju technologie elektrycznych maszyn le$nych. Bezemisyjne
wozki widtowe Konecranes minimalizujg slad weglowy i poprawiajg korzystny wptyw
na srodowisko sprzetu w terminalach i w ciezkich zastosowaniach przemystowych.
Ciagniki terminalowe Kalmar przechodzg na naped elektryczny, a w finskich firmach
realizowane sg obecnie liczne projekty zorientowane na sukces w zakresie ochrony
Srodowiska.

SANDVIK Studium przypadku

O 1980s Zainteresowanie firmy Sandvik Mining and Rock Solutions
rozwigzaniami elektrycznymi siegalat 80. XX wieku,

kiedy to rozpoczeto produkcje przewodowych tadowarek
i samochoddéw ciezarowych.

O 2005-2010 Firma rozpoczeta badania nad wykorzystaniem zasilania
akumulatorowego w swoim sprzecie,aw 2009r.
opracowata pierwszg koncepcje maszyny z napedem
elektrycznym.

irma Sandvik stworzyta pierwsza akumulatorowa wiertarke
O 2014 Fi Sandvik st ta pi k lat iertark
podziemna, ktdra zostata wprowadzona na rynek w 2016 r.

O 2019 Fabryka Sandvik zajmujgca sie zatadunkiem i transportem
dokonata akwizycji amerykanskiej firmy Artisan, co
przyspieszyto proces elektryfikacji w zakresie zatadunku
itransportu.

Obecnie Sandvik wprowadza na rynek coraz wigecej maszyn elektrycznych -
réwnolegle oferujgc zaréwno maszyny akumulatorowe, jak i spalinowe w tej samej
klasie sprzetu. Nadal wiekszosc¢ sprzedazy przypada na maszyny spalinowe, ale rynek
coraz mochniej domaga sie elektryfikacji, zwtaszcza w goérnictwie podziemnym.

21



Elektromobilnosc¢ specijalistyczna i pozadrogowa
Polsko-finskie zalecenia dotyczace wdrazania bezemisyjnych maszyn pozadrogowych

Elektryfikacja przynosiliczne korzysci, nie tylko eliminacje emisji dwutlenku wegla.
Dzieki elektryfikaciji wzrasta produktywnos$¢, niezawodnos¢ i bezpieczenstwo.
Elektryczne maszyny goérnicze wymagajg mniejszej wentylacji. W petni autonomiczny
lub zdalnie sterowany sprzet gérniczy minimalizuje ryzyko w niebezpiecznych
warunkach, takich jak kopalnie podziemne. Kierowanie takimi maszynami jest
réwniez bardziej precyzyjne w poréwnaniu do tradycyjnego sprzetu spalinowego,

a jednoczesnie pozwalajg one szybciej wykonywac zadania robocze.

W odpowiedzi narosnace zapotrzebowanie na autonomiczne maszyny w gornictwie
podziemnym w Australii, Sandvik wprowadzit innowacyjne rozwigzanie
AutoMine stuzgce do zatadunku i transportu. Obecnie oferta obejmuje
zaréwno w petni autonomiczne, jak i zdalnie sterowane urzadzenia, przeznaczone
zaréwno do pracy na powierzchni, jak i pod ziemig. Wdrozenie tego rozwigzania
pozwala usung¢ operatoréw z niebezpiecznego srodowiska pracy, ajednoczesnie
przyciaga wykwalifikowanych operatoréw do sektora gérniczego. Niedtugo potem
Kanada wprowadzita wtasne przepisy dotyczgce elektryfikacji, co pokazuje, ze zmiany
na globalnym rynku determinuja dzis potrzebe elektryfikacji, automatyzacjii cyfryzaciji.

Sandvik planuje, ze do roku 2030-2035 wszystkie ich maszyny beda oferowane

w wersjach zaréwno elektrycznych, jak i spalinowych, oraz bedzie dostarczac wiecej
bezemisyjnych rozwigzan elektrycznych dla gérnictwa odkrywkowego, aby sprostaé
ograniczeniom wprowadzanym przez miasta dotyczacym pojazdow napedzanych
silnikami Diesla. Juz dzi§ Sandvik rozwija koncepcyjne maszyny przeznaczone do
zastosowania w gornictwie podziemnym, odwiertach i zatadunku.

Kopalnia Testowa firmy Sandvik w Tampere uznawana jest na catym
Swiecie za najnowoczesniejsze sSrodowisko badawcze - posiada 6-kilometrowy

tunel do testowania nowych technologii, demonstrowania koncepcji klientom

i weryfikowania jakosci kazdego urzgdzenia wiertniczego przed dostawa.
Wykorzystywana jest takze jako centrum praktycznego szkolenia z obstugi sprzetu.
Firma Sandvik jest otwarta na wspétprace z partnerami z innych branz, ktérzy chcieliby
przetestowacd swoje rozwigzania w rzeczywistych warunkach kopalnianych.

Obecnie Sandvik jest liderem rynku elektryfikacji, automatyzacijii cyfryzacji
podziemnych maszyn gdrniczych. Kolejnym celem firmy jest fotel lidera na
rynku gornictwa odkrywkowego, angazujac sie jednoczesnie w transformacije
technologiczng i umacnianie pozyciji #1na wybranych rynkach.
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Studium przypadku

Elektryfikacja wydaje sie by¢ oczywistym rozwigzaniem takze dla firm lesnych, jednak
w rzeczywistos$ci branza ta pozostaje w tyle za wieloma innymi sektorami. Pomimo
tego, ze maszyny lesne obstuguja i przetwarzajg odnawialny i zrdwnowazony surowiec
jakim jest drewno, sprzet wykorzystywany do pozyskiwania drewna zazwyczaj
operuje w odlegtych miejscach, z dala od infrastruktury lub sieci energetycznych,

co utrudnia lub wrecz uniemozliwia tadowanie akumulatoréw tych maszyn — nawet

W przysztosci.

Prawie 10 lat temu firma Ponsse podjeta dziatania majace na celu rozwigzanie
problemu wysokiego zuzycia oleju napedowego przez maszyny uzywane do
pozyskiwaniaizrywki drewna. Rozpoczeto wéwczas wstepne badania nad
elektryfikacja i prowadzono pierwsze prace koncepcyjne. Firma na poczgtek
przeanalizowata koncepcje kombajnu zrebowego. Jednakze, ze wzgledu na to, ze
platforma napedowa kombajnu jest gtdwnie nieruchoma, podczas gdy wigkszos¢
pracy wykonywana jest przez wysiegnik i gtowice, ogélina emisja dwutlenku wegla nie
zostata istotnie zmniejszona.

W odpowiedzi na dynamiczne zmiany w branzy motoryzacyjnej, firma Ponsse

podjeta okoto 4 |lata temu decyzje o elektryfikacji napedu forwardera, widzgc w tym
potencjat wiekszych korzyscii wiekszej optacalnosci. Zanim projekt zostat wdrozony,
przeprowadzono studia wykonalnosci oraz analize catkowitego kosztu posiadania, aby
oceni¢ warto$¢ dodang, jakg moze przyniesé zelektryfikowany naped. W sierpniu
2022 roku Ponsse wprowadzita na rynek koncepcje technologii EV1
wraz z firma technologiczng Epec Ov.

Koncepcja petnowymiarowej maszyny jest obecnie testowana w warunkach lesnych,
budzac uznanie klientéw. Chociaz z zewnatrz wyglada tak samo, wszystkie elementy
pod maska sg nowe. Uktad napedowy jest teraz gotowy na bardziej zréwnowazone
zrédta energii, ktore wypra olej napedowy i inne paliwa kopalne.

Ponsse kontynuuje réwniez prace nad poprawg efektywnosci energetycznej
kombajndéw. Ze wzgledu na zupetnie rézne topologie forwardera i kombajnu, Ponsse
poszukuje rozwigzan modutowych, ktére moga by¢ zastosowane w obu przypadkach.

Przejscie z napeddw hydrostatycznych i mechanicznych na elektryczne mocno
angazuje zespot badawczo-rozwojowy firmy, ale wigze sie z licznymi trudnosciami.
Jednym z najwiekszych wyzwan dla Ponsse jest fakt, ze cata technologia
komponentdéw i systemdw w przypadku maszyn nieporuszajgcych sie po drogach
jest zupetnie nowa. Najprosciej méwiac, nie da sie zaprojektowac zelektryfikowanej
maszyny w tradycyjny sposob. Kluczowe komponenty dla ciezkich maszyn
nieporuszajgcych sie po drogach nie sg dostepne jako gotowe produkty.
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Ponad 90% wszystkich emisji maszyn lesnych w trakcie ich eksploatacji pochodzi ze
zuzycia oleju napedowego. Elektryfikacja napedu jest niewatpliwie jedng z istotnych
technologii i czynnikdw umozliwiajacych osiagniecie neutralnosci weglowe;.

Aby sprostaé szczytowym obcigzeniom w pracy ciezkiego sprzetu nieporuszajgcego
sie po drogach, zwtaszcza maszyn lesnych, konwencjonalne silniki wysokoprezne sg
zazwyczaj przewymiarowane trzykrotnie lub wiecej w poréwnaniu do ich sredniego
zapotrzebowania na moc. Elektryfikacja pozwala na zmniejszenie rozmiaru gtdwnego
napedu, co samo w sobie jest ogromna korzyscia.

Ponsse jest obecnie liderem na rynku elektryfikacji maszyn lesnych. Firma jako
pierwsza przedstawita realng koncepcje petnowymiarowego forwardera hybrydowo-
elektrycznego i dgzy do spetnienia oczekiwan klientdw, ktére sprowadzaja sie do
celdw nizszej emisji, mniejszego zuzycia paliwa oraz mozliwosci wykorzystania innych
zrownowazonych, odnawialnych zrédet energii juz w najblizszej przysztosci.

KALMAR

Studium przypadku

Kalmar, spotka bedagca czescig Cargotec, jest Swiatowym liderem w zakresie
zrownowazonej obstugitadunkdw w portach, terminalach lotniczych, centrach
dystrybucyjnych i w przemysle ciezkim. Firma jest pionierem elektryfikacji i usprawnia
dziatania swoich klientdéw w zakresie mobilnosci.

Na poczatku Kalmar zastgpit silniki spalinowe w petni elektrycznymi napedami
w swoich wdzkach do transportu towaréw w magazynach. Zainteresowanie
elektryfikacjg szybko przeniosto sie na wiele innych rodzajéw maszyn do obstugi
tadunkdw i kontenerow.

1980s Firma rozpoczeta swojg przygode z elektryfikacja,
wprowadzajgc elektryczne wdzki widtowe do obstugi
lekkich tadunkow.

2016 Kalmar jako pierwsza firma na swiecie zelektryfikowata
swoje wozy bramowe, w odpowiedzi na rosngcg presje
zwigzang ze srodowiskiem ze strony portéw, zwtaszcza tych
w Kalifornii, ktore dgzg do redukcji emisji COo.

Obecnie firma Kalmar sprzedata juz ponad 500 hybrydowych wozow
bramowych z napedem spalinowo- elektrycznym, w ktérych

energia elektryczna generowana przez silnik dieslowy moze by¢ magazynowana
wzakumulatorach. Proces transformacji nadal trwa, a klienci sg gotowi testowac

i kupowacé maszyny w petni elektryczne. Kalmar angazuje sie réwniez w badania nad
opcjami alternatywnych zrodet paliw, w tym wykorzystaniem wodoru w potgczeniu
z olejem napedowym.
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Aktualnie wszystkie modele maszyn firmy Kalmar posiadajg swoje odpowiedniki
w wersji elektrycznej, a firma nieustannie rozwija sie i poszukuje nowych rozwigzan
zwigzanych z technologig akumulatoréw. Niezmiennie najwiekszym wyzwaniem

w elektryfikacji duzych maszyn pracujgcych przy intensywnych obcigzeniach

jest dostepna pojemnosc¢ akumulatoréw. W zwigzku z tym, trwajg badania nad
zwigkszeniem czasu pracy maszyny na jednym natadowaniu.

Kalmar eksperymentuje z technologig ,tadowania okazjonalnego” (opportunity
charging), aby zintegrowac tadowanie z procesem zatadunku towardéw i normalnymi
cyklami pracy. Oznacza to mozliwos¢ chwilowego tadowania akumulatoréw, gdy
maszyna wykonuje przez kilka minut zadania stacjonarne, na przyktad, podczas
podnoszenia kontenera.

Zautomatyzowane urzgdzenia Kalmar otrzymujg zadania i wytyczne z centralnego
serwera, ktéry zarzadza trasami w celu unikniecia zatoréw w portach morskich

lub terminalach. Pierwszy zautomatyzowany woé6z bramowy Kalmar
AutoStrad zostat dostarczony do Brisbane w Australii, a nastgpnie
zautomatyzowane zurawie trafity do Hamburga. Obecnie rozwigzania te
sg wykorzystywane w wielu portach na catym swiecie.

Firma Kalmar przeszkolita swoich pracownikdéw w zakresie projektowania

i konserwacji maszyn elektrycznych. Nie ulega watpliwosci, ze specjali$ci zajmujacy sie
serwisem pojazdow elektrycznych musza posiadac unikalne umiejetnosci, ktére réznig
sie od tych, ktére sg wymagane przy obstudze silnikdw spalinowych. Globalna sie¢
serwisowa firmy dysponuje réwniez ekspertami, ktdrzy sg w stanie pomaoc klientom

w zrozumieniu i wykorzystaniu nowych technologii zwigzanych z elektryfikacja

i automatyzacja.

Od wielu lat Kalmar prowadzi badania w Scistej wspotpracy z europejskimi
uniwersytetami. To podejscie odegrato kluczowa role w przyspieszeniu rozwoju firmy
i pozwolito Kalmar wprowadzi¢ wiele pionierskich maszyn i urzadzen.
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Kluczowe korzysci
Z elektryvyfikacji maszvn
mobilnych

Elektryfikacja mobilnych maszyn roboczych ma na celu nie tylko osiggnigcie zerowej
emisji netto i dekarbonizaciji, lecz takze odpowiada na pilne potrzeby krajow, miast

i uzytkownikéw koricowych, ktdrzy zdajg sobie sprawe, ze przynosi to korzysci
zarowno dla srodowiska, jak i dla biznesu.

W sektorze gérnictwa firma Sandvik udowodnita, ze elektryfikacja
przyczynia sie do zwigkszenia produktywnosci,
niezawodnosci i bezpieczenstwa. Dzieki zastosowaniu automatyzacji
i cyfryzacji zwiekszyta sie atrakcyjnosé operacji gérniczych, eliminujac ryzyko
zZwigzane z niebezpiecznym srodowiskiem pracy.

Ponsse postrzega elektryfikacje jako spos6b na wyeliminowanie

strat w uktadzie napedowym i uzyskanie radykalnej

% ﬂ poprawy wydajnosci systemu. Ponadto, elektryfikacja jest kluczowa
w rozwigzaniu problemu wysokiego zuzycia paliwa podczas dtugich godzin

pracy w ciggu roku. Misjg i wizjg firmy Ponsse jest pozycja preferowanego
partnera dla odpowiedzialnego przemystu lesnego.

Firma Kalmar zauwazyta, ze maszyny z napedem elektrycznym
charakteryzuja sie wyjatkowa tatwoscig manewrowania,
komfortowsa obstugg i intuicyjnym sterowaniem. Obnizenie

zuzycia energii i lepsze rozwigzania dla zréwnowazonego rozwoju staja sie
coraz bardziejistotne dla klientdw, ktérzy dazg do realizacji wiasnych celdw
biznesowych.

W przypadku wszystkich typdw pojazddw elektryfikacja wykazata, ze wykorzystanie
akumulatoréw do zasilania operacji zamiast spalania drogiego paliwa prowadzi
w dtuzszej perspektywie do obnizenia catkowitych kosztéw posiadania.

Podsumowujac, elektryfikacja przyczynia sie do ochrony srodowiska, poprawy
jakosci powietrza, redukcji hatasu oraz polepszenia zdrowia i samopoczucia ludzi.
Wykorzystanie potencjatu elektryfikacji to szansa dla firm na dtugofalowy sukces
w szybko zmieniajgcym sie krajobrazie energetycznym.
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sector

The Polish potential of the NRMM

Polska jest krajem o ponad 37 min mieszkancow, z czego ok.

22,5 min zyje w miastach. Udziat ludnosci miejskiej nie przekracza zatem
60% utrzymuijac sie od kilku dziesiecioleci na podobnym poziomie (z lekkg tendencijg
spadkowa). Wskazuje to na stosunkowo powolng urbanizacje, w ujeciu ilosciowym.
Jednoczesnie co roku wzrasta liczba miejscowosci uzyskujgcych prawa miejskie,

co wg obowigzujgcych kryteridw oznacza przekroczenie liczby dwdch tysiecy

mieszkancow, z ktdrych co najmniej 2/3 nie jest zatrudnionych w rolnictwie. W 37

polskich miastach liczba mieszkaricow przewyzsza 100 tysiecy. Przemiany mozna
nazwac jakosciowymi, polegajg na szybkiej rozbudowie oraz gruntownej modernizacji
infrastruktury miejskiej. Dotyczy to m. in. ciggdw komunikacji publicznej, w tym

metro i linii tramwajowych, ostatnio takze instalowania stacji tadowania pojazdéw

elektrycznych. Jest dokonywana renowacja starej i budowa nowej sieci kanalizacyjno-

wodociggowej, w tym obszarze sg obecnie realizowane miejskie i przemystowe

inwestycje na niespotykang wczesniej skale.

Oznacza to, 2e w najblizszej przysztosci
w polskich miastach beda prowadzone

intensywne prace budowlane

w bezposredniej bliskosci mieszkancowv.

MECALAC e12

Foto © Mecalac
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Uwzgledniajgc wytyczne Unii Europejskiej dotyczace transformacii energetycznej

oraz dazac do poprawy warunkdw zycia na terenach gesto zaludnionych, rzad polski
wprowadzit w styczniu 2018 r. Ustawe o Elektromobilnoscii paliwach alternatywnych
zaktadajgca m.in. obowigzek stosowania okreslonego udziatu pojazddéw nisko-

lub zeroemisyjnych we flotach wtasnych oraz podmiotéw odpowiedzialnych za
komunikacje miejskg i ustugi komunalne w gminach zamieszkatych przez ponad 50 tys.
0s6b. Termin obowigzywania tych rygoréw byt kilkakrotnie przesuwany ze wzgledu na
stabg dostepnosé rynkowa pojazddw odpowiadajgcych wymogom ustawy, a takze ich
wysokie ceny, czesto nie uzasadniajgce inwestycji.

Trzeba wzigé w tym pod uwage tzw. miks energetyczny w Polsce. Obecnie oK.
21% energii jest wytwarzane w zrodtach odnawialnych, cho¢ moc
zainstalowana OZE sigga 38%. Wigze sie to z matg sprawnoscig paneli
fotowoltaicznych w skali roku i umiarkowanie korzystnymi warunkami dla lgdowych
turbin wiatrowych. Inne Zrédta, jak energia wodna, majg minimalny udziat w produkcji.
Trwajg prace nad rozbudowsg instalacji OZE oraz uzupetnieniem jej o reaktory jgdrowe,
ale dopiero ok. 2030 r. sie¢ energetyczna bedzie w stanie zapewnic¢ wieksze ilosci
»,Zielonej” energii. Tym samym obecnie prowadzone Analizy Kosztéw i Korzysci nie
sprzyjaty zakupom pojazddw zeroemisyjnych, a sprzedaz pojazdéw zasilanych CNG/
LNG wyhamowata na skutek drastycznego wzrostu cen gazu ziemnego. Dlatego
inicjatywy oddolne zmierzajgce do obnizenia emisji sg nieliczne i wigzg sie scisle

z lokalnymi mozliwosciami tadowania duzymi mocami przy niskiej cenie energii, np.
posiadaniem wtasnych OZE.

Powyzsza uwaga nie dotyczy zakupdw elektrycznych autobuséw miejskich, ktére
byty wspomagane z réznych funduszy unijnych i krajowych. Duze znaczenie

miat takze fakt lokalnej produkgcji elektrobusoéw m.in. przez firmy
Solaris i MAN. Zwtaszcza ta pierwsza ma bardzo duze doswiadczenie w dziedzinie
napeddw zeroemisyjnych, a poza sprawdzonymi pojazdami elektrycznymi wszystkich
klas oferuje kompleksowe ustugi analizy trasitadowania, az do realizacji ,pod klucz”.
Liczba autobusow elektrycznych w polskich miastach siega tysigca,
awypracowane dzieki temu doswiadczenia oraz istniejgca infrastruktura tadowania
sprzyjaja elektryfikacji innych srodkdéw transportu.

W Polsce dziatajg rzgdowe programy dofinansowania zakupu elektrycznych
samochoddw osobowych i dostawczych kat. N1, nie ma natomiast wsparcia zakupu
zeroemisyjnych pojazddw ciezarowych duzejtadownosci ani maszyn.
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Maszyny robocze - definicje

Celowe jest skrotowe zdefiniowanie urzadzen, jakie mozna objaé procesami obnizania
emisji i elektryfikacji. Wystepuje wazna réznica pojeé: wg polskiego kodeksu
drogowego istnieje ,pojazd wolnobiezny”, rozwijajgcy predkosé do 25 km/hinie
bedacy pojazdem rolniczym. Jesli w analizie ograniczy¢ sie do tylko dwéch grup tj.
pojazddw wolnobieznych i rolniczych, zostanie ona znacznie sptycona w poréwnaniu
z kierowaniem sig pojeciem ,maszyny mobilnej nieporuszajgcej sie po drogach”
wprowadzonym przez Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/1628 z 14 wrzesnia 2016 r.

Wedtug tego zapisu jest to ,maszyna ruchoma, przewozne urzadzenie lub pojazd

z nadwoziem lub kotamilub bez nadwozia lub kdt, nieprzeznaczone do przewozu
pasazerdw lub towardw po drogach oraz obejmuje maszyny montowane na
podwoziach pojazddw przeznaczonych do przewozu pasazerdéw lub towardéw po
drogach”. W terminologii angielskiej okresla sig je jako NRMM (ang. Non-Road Mobile
Machinery) i ten skrot bedzie pojawiat sie w opracowaniu. Definicja unijna obejmuje
bardzo szerokie spektrum maszyn wykorzystywanych m.in. w budownictwie,
rolnictwie, ogrodnictwie, lesnictwie, transporcie materiatdéw i pracach komunalnych.
Sa to urzadzenia zréznicowane pod wzgledem wielkosci, masy, mocy silnikdw. Do
NRMM zalicza sie zaréwno pilarkitaricuchowe, jak i najciezsze wozidta budowlane. Ich
udziat w globalnej emisji jest nieporownywalny, ale z kolei mozliwos¢ lokalnej redukciji
trzeba rozpatrywac indywidualnie dla kazdego przypadku.

Rozporzadzenie (UE) 2016/1628 ustala limity zanieczyszczen zawartych
w spalinach, okreslane jako norma Stage V, z podziatem na 10 kategorii oraz liczne
podkategorie w powigzaniu ze sposobem wykorzystania silnikéw i ich moca. Do
naszych rozwazan najwazniejsze beda kategorie:

2 NRE: obejmuje wiekszos¢ urzadzen potocznie uwazanych za maszyny
pozadrogowe, gtownie budowlane

A NRG: silniki zespotow pradotworczych
A2 NRSh: silniki do recznych urzadzen
2 NRS: silniki z zaptonem iskrowym inne niz w kategorii NRSh.

Norma Stage V stopniowo od 1.01.2019 r. obejmowata wszystkie silniki. Drugg norme
emisyjng wazna dla $wiatowego przemystu maszynowego wprowadzita amerykanska
agencja EPA, obecna US Final Tier 4 jest niemal catkowicie zbiezna z EU Stage V pod
wzgledem poziomdw emisji. W innych krajach produkujgcych i stosujgcych na duza
skale NRMM (Chiny, Indie) réwniez obowigzujg limity wzorowane na amerykariskich,

z opdznionym okresem wdrazania. Mozna spotkac sie z opinia, ze ustawodawstwo
dotyczgce emisji NRMM ustepuje normom narzuconym transportowi drogowemu

i nie wymusza stosowania nowatorskich rozwigzan. Rzeczywiscie przepisy limitujace
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zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw szkodliwych w spalinach (NO,, HC, CO oraz
czgstek statych) datujg sie w Europie na sam koniec ub. wieku. Na pewno jest to
zwigzane z polityka: pojazdy drogowe sg znacznie liczniejsze i bardziej zauwazalne,
totez na nich skupita sie uwaga. Z drugiej strony, trzeba wzigé pod uwage wspomniany
zakres zastosowan. Silniki NRMM pracujg w zupetnie odmiennych warunkach nawet
w obrebie tej samej kategorii. Testy stosowane w procedurach homologacyjnych sa
syntetyczne i moga przyniesc dane stuzgce tylko do poréwnan, natomiast rzeczywiste
emisje beda wypadkowg obcigzen i umiejetnosci operatora w duzo wigkszym stopniu,
niz ma to miejsce w pojazdach drogowych.

Dotychczasowa legislacja europejska pomija emisje CO2 z NRMM, nie ma spdjnych
prdéb ustalenia limitdw. To tez mozna wigzac z szerokim zakresem zastosowan, wobec
ktérych nie ma sensu stosowanie kryteriéw zapozyczonych z pojazddw drogowych,
np. z podziatem wg masy catkowitej. Ze wzgledu na moce silnikdw najwiekszy
potencijat redukcji emisji CO2 majg maszyny budowlane i kopalniane oraz maszyny
rolnicze. Przy czym trzeba pamigtad, ze w obu pierwszych grupach urzgdzenia
elektryczne zasilane z sieci sg znane i stosowane od dziesigtkéw lat. Rozwigzania
bateryjne rowniez sg szeroko rozpowszechnione m. in. w wézkach widtowych

i pojazdach transportu wewnatrzzaktadowego. Problemami do rozwigzania sa:
opracowanie trwatych baterii umozliwiajgcych dtugg prace migdzy kolejnymi
tadowaniami przy duzym poborze mocy, zapewnienie trwatosci takich baterii oraz
skrdcenie czasu tadowania.
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Foto © Mecalac

MECALAC e12
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Od obnizenia emisji do napedow
elektrycznych

Norma EU Stage V zaostrzyta limity emisji wszystkich szkodliwych sktadnikdw spalin,
a co do czgstek statych wprowadzita nie tylko ich graniczng mase (PM), ale i liczbe (PN)
w odniesieniu do kW mocy (nie dotyczy to jedynie silnikdw ponizej 19 kW i powyzej
560 kW). Wymusito to niemal powszechne zastosowanie systemow oczyszczania
spalin obejmujgcych katalizator selektywny SCR (wymagajgcy wtrysku ptynu AdBlue),
katalizator utleniajgcy DOC i filtr czgsteczkowy DPF. Po stronie korzysci jest poprawa
sprawnosci spalania, a tym samym wzrost mocy przy mniejszym zuzyciu paliwa (a
zatem takze emisji COz). Jest to jednak rozwigzanie ktopotliwe ze wzgledu na wyzszg
temperature pracy wymagana do sprawnej konwersji spalin oraz koniecznosé
wygospodarowania miejsca na zespo6t SCR/DOC/DPF w uktadzie wylotowym.

Uproszczenie konstrukaciji

| eksploatacji maszyn elektrycznych
W porownaniu ze spalinowymi

jest kKluczowym czynnikiem
2achecajgcym do ich wdrazania.

Silniki Stage V w zespotach pradotwdrczych nie moga pracowacé na biegu jatowym,
uktad oczyszczania spalin nie dziata wtedy prawidtowo, wiec sg uzupetniane

o rezystory stwarzajgce sztuczne obcigzenie przy matym zapotrzebowaniu na
moc, spalajgc paliwo i emitujgc bez pozytku. W racjonalnym zarzgdzaniu energia
np. na placu budowy pomogtoby wprowadzenie magazyndw energii tadowanych
nadwyzkami mocy agregatéw pradotwoérczych, a nastepnie uzywanych jako zrédto
bezemisyjne dla baterii maszyn elektrycznych (oraz innych celéw, np. oswietlenia).

Pierwsze prototypowe bateryjne maszyny budowlane debiutowaty okoto 2016 .

W 2018 r. firma Volvo CE przeprowadzita préby praktyczne w tzw. Elektrycznym
Kamieniotomie, gdzie zbadano potencjat oszczednosci energii oraz obnizenia emisji
po zastgpieniu maszyn spalinowych elektrycznymi.
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W obowigzujacych do dzi$ wnioskach stwierdzono, ze nalezy kompleksowo
promowac trzy zasadnicze korzysci stosowania maszyn bateryjnych:

A cichg prace nie zaktdcajgca spokoju otoczenia,

A brak szkodliwych emisji oraz mozliwosc pracy bez ograniczen
w pomieszczeniach zamknigtych lub stabo wentylowanych,

A wyzszy komfort operatora wobec zmnigjszenia zarowno hatasu,
jak drgan powodowanych przez silnik spalinowy.

Na tych trzech filarach sa oparte dotychczasowe préby szerszego zastosowania
maszyn bateryjnych. Zwraca jednak uwage, ze punktem wyjscia w kazdym przypadku
jest petne wykorzystanie najnowszych technologii napedu spalinowego. Podstawe
regulacji wprowadzanych w poszczegdlnych krajach (Szwajcaria - dodatkowe
wymagania co do emisji czgstek statych), regionach czy miastach (Kalifornia, stan
Nowy Jork, Londyn, Sztokholm — wymdg stosowania w pracach publicznych jedynie
maszyn spetniajgcych najnowsze normy Tier lub Stage) stanowity normy unijne lub
amerykarniskie dotyczace silnikow spalinowych.

Kalifornia

zmierza do catkowitego wyeliminowania NRMM z silnikami
wysokopreznymi do 2035 ., na podstawie aktu gubernatorskiego
z 2021r. Transformacja energetyczna jest tam wspomagana przez
kilka funduszy wspierajgcych ten proces w réznych sektorach,
tacznie z rolnictwem.

35



Elektromobilnosc¢ specijalistyczna i pozadrogowa
Polsko-finskie zalecenia dotyczace wdrazania bezemisyjnych maszyn pozadrogowych

W Europie...

dazenie do stosowania wiekszej liczby (i docelowo wytgcznie) maszyn
bezemisyjnych wigze sie z inicjatywami stolic skandynawskich, do
ktérych dotgczyty Londyn i Amsterdam.

OsIO jest w tej kwestii najbardziej
zaawansowane. Wtadze miejskie kontrolujg
emisje szkodliwych sktadnikéw spalini hatasu
w czasie prac municypalnych, wprowadzajgc

od 2019 r. premiowanie firm startujgcych

w przetargach. W warunkach przetargowych
pojawito sie wymaganie ,srodowisko”, w ktorym
uwzgledniono zaréwno stosowanie maszyn
zero- lub niskoemisyjnych, jak i obnizenie emisji ‘
z transportu zwigzanego z wykonywanymi
pracami. Réwniez w 2019 r.rozpoczeto pilotazowg
przebudowe ulic z wykorzystaniem wytgcznie
maszyn elektrycznych. Trwajgce przez rok prace
potwierdzity mozliwos$é uzycia maszyn bateryjnych
bez szkody dla wydajnosci.

o w 2020,w Kopenhadze ruszyt
pierwszy plac budowy o zerowej emisji

w Kopenhadze, z uzyciem bateryjnej koparki
i wozidta, a takze zageszczarki i ubijaka
akumulatorowego firmy Wacker Neuson.

Urzadzenia byty wykorzystywane takze

LondynN przymierza sie do rozszerzenia
Y przy € w godzinach nocnych.
zasad strefy Low Emission Zone na NRMM,

ale ostroznie, oczekujgc na legislacje i wparcie

rzgdowe. HelsinkKi przeprowadzity podobny projekt
w 2021r., dopuszczajac jednak stosowanie

maszyn spalinowych zasilanych paliwem
niekopalnym HVO.
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JCB 525-60E

Oferta rynkowa

Bateryjne maszyny budowane i przetadunkowe sg produkowane seryjnie, ale

w zakresie ograniczonym co do udzwigu. Przyczyng jest z jednej strony stosunkowo
niewielkie zapotrzebowanie na energieg, ktdre tatwo zaspokoié¢ za pomocg dostepnych
bateriii tadowarek matej mocy, a z drugiej fakt, ze mate maszyny najczesciej pracujg

w bezposredniej bliskosciludzi, np. przy remontach w miastach lub przetadunkach

w halach magazynowych, totez najtatwiej uzyska¢ wspomniane korzysci.

W pewnych przypadkach wigzg sie one z pozytywnymi efektami finansowymi, np.
przy stosowaniu maszyny tam, gdzie wczesniej mozna byto wykonaé prace wytacznie
recznie. Przyktadem moga by¢ remonty w bezposredniej bliskosci szpitali lub we
wnetrzu kolektoréw kanalizacyjnych.

Mate bateryjne maszyny elektryczne na polskim rynku oferujg obecnie m.in. firmy
Bobcat, JCB, Kramer, Mecalac, Volvo CE and Wacker Neuson.

Foto © JCB



N JCB

Foto © JCB

Na uwage zastuguje program JCB, ktéra stworzyta
catg game maszyn E-TECH obejmujgca 2-tonowg
minikoparke 19C-1E, wozidto kolebkowe 1TE

o tadownosci 1t, wozidto gasienicowe HTD-5E

o tadownosci 500 kg, tadowarki teleskopowe

i podnosniki nozycowe. Wiekszos$¢ z nich ma
akumulatory litowo-jonowe o pojemnosci
umozliwiajgcej prace catozmianows, od 10 do 20 kWh
zaleznie od modelu. JCB proponuje takze przewozng
bateryjng stacje tadowania do uzupetniania energii

w miejscach pozbawionych zasilania sieciowego,

w dwdch wariantach: 23 lub 46 kWh.

Firma Interhandiler, polski dealer JCB,
wystagpita z pionierska inicjatywa
stworzenia Zielonych Placéw Budowy. Tym
terminem okreslono przedsiewzigcia zorganizowane
tak, by zastosowac maszyny elektryczne, ale takze
oszczednie zuzywacd energig, wode i surowce.
Pieciopunktowy plan tworzenia warunkow dla takich
inwestycji rozpoczynat sie od propozycji wpisania do
Ustawy o Elektromobilnosci nisko- i zeroemisyjnych
pojazddw wolnobieznych, by wchodzity one w sktad
minimum okreslonego dla firm wykonujgcych

prace narzecz duzych gmin. Stabym punktem tego
pomystu byto pominigecie maszyn ggsienicowych,
ktdre z punktu widzenia prawa nie sg pojazdami.
Sugerowano réwniez ograniczenia dostepu do stref
nisko- i zeroemisyjnych dla maszyn niespetniajacych
wymagan Stage V lub elektrycznych, przy objeciu obu
tych grup subsydiami.
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Do projektu wciggnieto Polski Zwigzek Pracodawcow
Budownictwa oraz wypozyczalnie maszyn Ramirent,
ostatecznie jednak nie doszto do podjecia prob
praktycznych. Jako przyczyny wymienia sie

wysoka cene maszyn elektrycznych, brak korzysci
finansowych dla uzytkownika nawet w dtuzszej
perspektywie oraz ograniczenie oferty do matych
maszyn. Firma JCB nie spodziewa sig szybkiej
elektryfikacji maszyn srednich i duzych.

N Volvo CE

Foto © Volvo CE

Druga firmg zaangazowang w transformacje
energetyczna polskich budéw jest Volvo CE,
ktdrarozpoczeta jesienig ub. roku cykl pokazéw
maszyn elektrycznych. Najej program sktadajg sie:
minikoparki EC18 i ECR18 Electric oraz ciezsza ECR25
Electric, a takze kompaktowe tadowarki kotowe L20
ElectriciL25 Electric. Wszystkie majg nowoczesne
baterie litowo-jonowe umozliwiajgce nieprzerwang
prace przez 4-5 h w przypadku koparekinawet 8 h

w fadowarkach.

Producent podkresla przy tym, ze mowa o pracy
nieprzerwanej, podczas gdy w rzeczywistosci niemal
zawsze wystepujg przestoje, zwtaszcza w matych
maszynach petnigcych zadania pomocnicze. Maszyna
z silnikiem spalinowym pracuje wtedy na biegu
jatowym i zuzywa paliwo, a elektryczna wytgcza sie,
wiec w praktyce mozna przepracowac catg zmiane,
zwtaszcza, jesli wyszkolony operator wykorzysta
kazda przerwe na dotadowanie baterii.
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-------

Mamy wielu klientdw, ktérzy sg gotowi zaptacic nieco wiecej, aby postugiwacé
sie narzedziami najwyzszej jakosci oraz najnowszej technologii, ale ostatecznie
ich dziatalnos¢ musi przynosic profit. Maszyny elektryczne bez wsparcia rzgdu
Foto © Bobeat centralnego czy lokalnych wtadz w standardowych aplikacjach niestety nie sg
ekonomicznie konkurencyjne, dlatego ich zastosowania w Polsce sg bardzo

ograniczone do aplikacji, gdzie niemozliwe lub mocno utrudnione jest uzycie maszyn
z silnikiem spalinowym. Moga to by¢ np. prace w matych pomieszczeniach ze stabg
wentylacjg, wyburzenia i remonty wewnatrz budynkdéw

Adrian WinnicKki, District Manager w Bobcat Doosan
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Dodatkowa korzyscia jest naliczanie mniejszej liczby
motogodzin, czyli wydtuzenie okreséw miedzy
przegladamitechnicznymi.

Volvo CE bedzie szczegdlnie promowato u nas forme
wynajmu maszyn elektrycznych, ma takze propozycije
»1ry and Buy”: wynajmuje maszyne nha 6
miesigey, po ktorych klient moze jg zwrécié
lub kupi¢ na korzystnych warunkach.

N Bobcat

Foto © Bobcat

Firma Bobcat maw programie dwie elektryczne
minikoparki. Jako pierwszy do sprzedazy trafit model
E10e, producent reklamowat go jako pierwsza na
swiecie koparke 1-tonowa. Jesienig ub. roku na
targach Bauma debiutowata wieksza koparka E19e,
w klasie 2 t, ktdra jest znacznie bardziej popularna
dna polskim rynku. Jako gtéwna zaleta elektrycznych
minikoparek jest wymieniany niski poziom hatasu: 72
dB w stosunku do 80 dB w modelu z dieslem.
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N Mecalac

Foto © Mecalac

Firma Mecalac opracowata zestaw maszyn
bateryjnych o nazwie Mecalec Zero Emission
Ecosystem. Sktadajg sie na niego koparka kotowa
e12 o masie 11,3 t, wozidto o tadownosci 6 t, tadowarka
ztyzka o pojemnosci 1 m?3 oraz przewozny powerbank
umozliwiajgcy tadowanie maszyn w miejscach
pozbawionych zasilania. Sg to parametry znacznie
wyzsze niz w przedstawianych wczesniej maszynach,
totez wigksze sg takze wymagania co do zasilania:

w koparce jest stosowana bateria o pojemnosci 150
kWh, w pozostatych 75 kWh, co ma starczyé na8 h
pracy. Stacja fadowania przechowuje 150 kWh energii
i umozliwia przekazanie jej do baterii w maszynach
réwniez w 8 h. System jest znany polskim klientom, ale
duze pojemnosci energetyczne wigzg sie z wysokimi
cenami zakupu.
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N Kramer

Foto © Wacker Neuson

Niemiecka firma \Wacker Neuson maw programie
bateryjne tadowarki kotowe, wozidta i koparki.
tadowarka kotowa WL20e z tyzka 0,19 m3 jest zasilana
z akumulatora litowo-jonowego o pojemnosci 14,1,

18,7 kWh lub 23,4 kWh, tadowanego za pomocg
tadowarki poktadowej 3 kW lub zdwojonej do 6

kW. Wozidta kotowe DW15e i ggsienicowe DT10e

majg tadownos¢ odpowiednio 15001000 kg,
zastosowano w nich baterie 14,1i 7,3 kWh. Oferte
zamyka koparka ggsienicowa Zero Tail EZ17e z baterig
23,4 kWh. Wszystkie maszyny sg przystosowanie do
tadowania napigeciem 230 lub 400 V, w tym pierwszym
przypadku wymagajg catonocnego tadowania do
petna, natomiast w drugim mozna wykorzystaé
4-godzinne przerwy. Wacker Neuson opracowata
takze system bateryjnych urzadzen do zageszczania
gruntu zasilanych identycznym, tatwo wymiennym
akumulatorem Battery One.

Foto © Kramer

Firma Kramer oferuje elektryczngtadowarke
kotowa napedzang na wszystkie kota KL25.5e z tyzka
o pojemnosci 0,65 m3, ale w tej maszynie sg jeszcze
wykorzystywane klasyczne akumulatory w wykonaniu
odpornym na wstrzgsy AGM.

Warto dodag, ze ze wzgledu na ograniczenia energii i mocy baterii firmy Hyundai,

JCB i1 Liebherr prowadza zaawansowane préby maszyn zasilanych wodorem,

przy czym pierwsza stosuje naped elektryczny z ogniwa paliwowego, a pozostate

wodorowy silnik spalinowy. Na targach budowlanych Bauma 2022 byty prezentowane

takze maszyny bateryjne Caterpillar Sredniej klasy oraz baterie o pojemnosci

umozliwiajgcej prace catozmianowa w trybie 4 h pracy/przerwa na szybkie
dotadowanie/4 h pracy/nocne tadowanie do petna. Realnos¢ takiego scenariusza oraz

same rozwigzania techniczne wymagajg jednak weryfikacji, jako termin wdrozenia

podaje sie 2024 r.
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Photo © JCB

Maszyny elektryczne CAT sg na razie na etapie prototypdw, przedstawionych na
Targach Bauma. Obecnie koncentrujemy sie na tym, by nasze maszyny z silnikami
wysokopreznymi byty jak najmniej emisyjne, przede wszystkim dzigki zredukowanemu
zuzyciu paliwa, a nastepnie dzigki zaawansowanym systemom oczyszczania spalin.
Wsparcie dla maszyn zeroemisyjnych widze gtéwnie w udostepnieniu infrastruktury
tadowania - maszyna nie moze wracac¢ do bazy w celu uzupetnienia energii. Trzeba tez
przyjrzec sie catosciowo, w jaki sposoéb jest tadowana: jesli prad pochodzi z generatora
z silnikiem spalinowym, nie ma zadnych korzysci dla sSrodowiska. Co do hatasu pracy
maszyny, nalezy pamietac, ze jego zrodtem nie jest tylko jej silnik, ale takze jej osprzet
roboczy, przesypywany materiat itp. Sama tylko zmiana napedu moze przyniesé
ograniczony skutek.

Jan Rudak, Kierownik ds. Komunikacji Marketingowej
firmy Bergerat Monnoyeur, polskiego dealera marki Caterpillar
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KGHM Studium przypadku
ZANAM

Zanper 2.0

Foto © KGHM Zanam

W przypadku proceséw elektryfikacii sektora pozadrogowego, nie mozna pominaé
firmy KGHM Zanam - polskiego giganta miedziowego, nalezacego

do grupy KGHM. Spdétka prowadzi testy wozu transportowego Zanper 2.0,
unikalnego na catg Polske pojazdu gérniczego napedzanego silnikiem elektrycznym
zasilanym zespotem baterii, dedykowanego do pracy w kopalniach podziemnych,
niezagrozonych wybuchem. Model ten jest przystosowany do eksploatacji

w ekstremalnych warunkach srodowiskowych w kopalniach. Jego uniwersalnosé
pozwala na transport do 14 oséb w tym poszkodowanych z miejsc wypadku, jak
réwniez na transport materiatéw. Nalezy dodagé, ze podwozie i nadwozie
pojazdu zostaty w petni zaprojektowane i wykonane od podstaw
przez KGHM ZANAM S.A. Projekt Zanpera 2.0 wspdtfinansowany jest przez NCBR -
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Zanper zbudowany jest na bazie terenowej Toyoty Land Cruiser. Elektryczny uktad
napedowy oraz oprogramowanie to dzieto inzynieréw KGHM ZANAM. Natomiast
uktad zasilania skonstruowano w oparciu o baterie polskiej produkcji. Uktad chtodzenia
akumulatora dostosowany jest do wymagajgcych warunkdw kopalnianych, w ktérych
temperatura siega nawet do 55 stopni Celsjusza. W trybie szybkiego tadowania baterii
ZANPER bedzie gotowy do jazdy juz po 30 minutach.

W przypadku KGHM, pojazdy elektryczne, to nie tylko wozy do transportu oséb.
Obecnie w zaktadach gérniczych spdtki pracuje ponad 40 wozdw strzelniczych
zasilanych bateryjnie, a w trakcie opracowania jest réwniez wéz odstawczy z napedem
elektrycznym HT24E, ktéry ma by¢ alternatywa dla obecnie uzytkowanych maszyn.
Jak podaje producent, zastosowanie tych pojazdéw pozwoli w przysztosci poprawié
warunki pracy gornikdw, zwiekszajgc wydajnosé silnikdw i ograniczajgc emisje ciepta

i spalin.
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Mozliwosci popularyzaciji
maszyn zeroemisyjnych

Podsumowujgc stan obecny i dotychczasowe proby zastosowania maszyn
elektrycznych nalezy podkresli¢, ze jestesmy na poczgtkowym etapie ich rozwoju

i oferta jest ograniczona. Nie sg znane tak podstawowe parametry jak TCO i wartosé
rezydualna, co w przypadku urzadzen budowlanych, rolniczych czy przetadunkowych
ma podstawowe znaczenie dla posiadacza. Dostepne obecnie budowlane maszyny
bateryjne prawdopodobnie nie zapewnig wydajnosci na poziomie spalinowych ze
wzgledu na koniecznos¢ diugotrwatego tadowania. Sg takze ok. dwukrotnie drozsze.

Z zestawienia tych faktdw wynika jasno, ze niezbedne bedg doptaty bezposrednie
do zakupu lub wynajmu. Trzeba mie¢ na uwadze, ze duza czes¢ maszyn i urzadzen
objetych pojeciem NRMM jest pozyskiwana na zasadzie wynajmu i tym samym
oddziatywanie stymulujgce rynek powinno odbywac sie w dwéch kierunkach:

1) Firmy wynajmujgce (g

Na nie spada ciezar zakupu i utrzymania stanu technicznego maszyn. Tu

dochodzi jeszcze czynnik sezonowosci wykorzystania, ktory nie sprzyja
sprzetowi bateryjnemu ze wzgledu na nieréwnomierny poziom natadowania
baterii w ciggu roku, z bardzo intensywnym tadowaniem w ciggu kilku
miesiecy. Te obcigzenia finansowe bedg musiaty przeniesc¢ na klientow.

W tym moznarozwazacd dofinansowanie zakupu tak, by maszyny zeroemisyjne
stanowity okreslony procent oferowanych do wynajmu, przy czym firma musiataby
wykazac sie ustalonym rocznym minimalnym wykorzystaniem, by utrzymac
uprawnienie do takiej doptaty, np. przy kolejnych ratach leasingu. Zakres maszyn
podlegajgcych pod taki program musi by¢ starannie przemyslany, by wyeliminowac¢
ew. naduzycia.

2) Bezposredni uzytkownicy

ktorzy z ww. wzgledow beda ptacili wyzsze stawki przy (zapewne) dtuzszym
czasie wykonywania pracy w porownaniu z maszynami spalinowymi.

W tym przypadku niezaleznie do tego, czy uzytkownik jest posiadaczem maszyny,
czy tylko jg wynajmuje, bezwzglednie powinien mie¢ preferencije przetargowe przy
pracach zlecanych przez samorzady lub instytucje panstwowe. Tu takze warunkiem
powinno by¢ okreslone minimalne wykorzystanie, co pocigga za sobg dalsze
zagadnienia rzetelnego monitoringu.
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Zakres maszyn objetych ew. programem doptat jest kwestig wymagajgcg rozwazenia
wraz z zainteresowanymi stronami. W Niderlandach, we wprowadzanym obecnie
systemie doptat SEB (Schoon en Emissieloos Bouwmaterieel) wprowadzono dolny
limit mocy silnika 8 kW. Ma to uzasadnienie, poniewaz eliminuje proby uzyskania
udziatu maszyn elektrycznych premiowanego w przetargach za pomoca sprzetu
ozniktym udziale w emisjach.

Z drugiej strony, wydaje sie potencjalnie korzystne odwrdcenie piramidy i narzucenie
wysokiego udziatu matych maszyn i urzadzen zeroemisyjnych w pracach
komunalnych, np. przy budowie i utrzymaniu terendw zielonych. Chodzi o korzystne
oddziatywanie we wszystkich trzech aspektach wymienionych w pkt. I:

2 Cicha praca i eliminacja spalin podniosg ogolng akceptacje
spoteczenstwa dla rozwigzan zeroemisyjnych i spowodujg
zwiekszenie nacisku na ich rozpowszechnienie w innych
zastosowaniach.

A Lepsze warunki obstugi (mniejsze drgania i hatas, proste dziatanie)
mogg byc¢ istotng zacheta dla potencjalnych pracownikow,
poprawiajgc wizerunek zawodu.

Przy czym tu naktady finansowe nie sg duze i znowu w gre wchodzi wynajem, sprzet
bateryjny jest dostepny, stosunkowo niewielkie wymagania co do poboru mocy

nie stwarzajg wiekszych probleméw eksploatacyjnych, a transport i serwis takich
urzadzen sg kolejnymitatwymi polami do elektryfikacji. Jest szansa na ,efekt kuli
$nieznej”.

Kto ma sie tym zajac?

Dotychczasowa praktyka ze wspomnianych programéw krajowych i miejskich jasno
wskazuje, ze racjonalne zwiekszenie udziatu bezemisyjnych maszyniurzadzen
stosowanych w budownictwie i stuzbach komunalnych (a takze w niektérych
sektorach rolnictwa, np. ogrodnictwie) musi przebiegac w Scistej wspdtpracy na
nastepujgcych szczeblach:
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Poziom 1 il Poziom 2 1]

— 1 — 1
Rzadowy: Samorzadowy:
odpowiedzialnym za dofinansowanie gdzie zostang stworzone lokalne
oraz stworzenie spojnych zasad plany co do potencjalnego
zakupu i wdrazania zeroemisyjnych wykorzystania maszyn
NRMM bezemisyjnych oraz zasady

przetargow publicznych
premiujacych ich wykorzystanie

Przy czym na poziomie 1) nie wydaje sie mozliwe wprowadzenie uregulowar na miare
Ustawy o elektromobilnosci ani tez wciagniecie do niej maszyn. Kolejne nowelizacje
moga tylko zaszkodzi¢ Ustawie. Powinny by¢ natomiast ustalone ramy czasowe,
,mapadrogowa” mozliwego wprowadzania maszyn zeroemisyjnych z ustaleniem
$rodkéw i zasad dysponowania nimi.

Poziom samorzgdowy ma zasadnicze znaczenie, poniewaz tylko lokalnie mozna
ustali¢, czy wprowadzenie rozwigzan bezemisyjnych ma sens, tj. przyniesie
odczuwalne korzysci dla Srodowiska i dobrostanu mieszkaricow, uwzgledniajac
warunki terenowe, intensywnosc¢ prac miejskich itp. Samorzady powinny przyjac
natychmiastowe kroki przygotowujgce do podnoszenia wymagan emisyjnych przez:

2 Wprowadzenie obowigzku stosowania wytacznie maszyn i urzadzen
zgodnych z norma Stage V przy realizacji zlecen publicznych
(rozsadnie bytoby tu wprowadzi¢ minimalng wartosc zlecenia lub kilka
progow)

7 Premiowanie rozwigzan efektywnych energetycznie, np. wymaganie
przeszkolenia operatorow pod wzgledem oszczednego zuzycia paliwa
np. dzieki ograniczeniu pracy na biegu jatowym.

Po czym mozna przystgpic¢ do okreslania zasad przetargdw sprzyjajgcych obnizeniu
emisji. Wazne jest przy tym catosciowe spojrzenie na zadanie, z uwzglednieniem
zuzycia energii oraz logistyki dostaw materiatow, wywozu odpaddw i transportu
pracownikdw, najwyzej oceniajgc maszyny elektryczne. W przypadku braku
odpowiednich rozwigzan elektrycznych trzeba mie¢ na uwadze pojazdy zasilane
biogazem lub paliwami HVO.

46



v N e , S 7 F
- ! % 1 T m— i . - ; ; o I o
= B r <-,‘| 4
el RS » TN \-J
4 -~ " - = .- - I .
- H . lr \ | j
\ £ sy ] a -
| 4 » ~ 'y - et =
v ’," Hhi“ ; f . \ S, X l
— / | . | l - " . .
: ® . S (e l I
1 : | |
A .L -. | h
. \ L= ﬁ
"l e
’t‘ | - | A . co T gl
\§§

Podsumowa r\1§

y



Elektromobilnosc¢ specjalistyczna i pozadrogowa
Polsko-finskie zalecenia dotyczace wdrazania bezemisyjnych maszyn pozadrogowych

0
C
@
S
0
=
5
]
T
0
il

Jednym z najwiekszych wyzwarn zwigzanych z elektryfikacja jest zrozumienie, ze nie
polega ona jedynie na zastgpieniu silnika spalinowego akumulatorem. Konstruktorzy
muszg przeanalizowac wszystkie elementy nowego uktadu, poniewaz same
akumulatory nie sg w stanie zapewni¢ wystarczajgcej mocy do wykonania wszystkich
operaciji.

W przypadku elektryfikacji wszystkich pojazdéw, podstawowym wyzwaniem

jest zapewnienie mocy, ktdra spetni oczekiwania uzytkownikdw. W przypadku
samochodoéw osobowych oznacza to zapewnienie wiekszego zasiegu jazdy i dostepu
do szybkich fadowarek. Natomiast w przypadku ciezkich maszyn mobilnych,
wyzwaniem jest skuteczna obstuga catej floty, szczegdlinie jesli urzadzenia pracuijg

24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu. W wiekszosci przypadkdw, gdy maszyna jest
podtgczona do stacji tadowania, jest wytgczana z trybu pracy.

Dostepnos¢ kluczowych podzespotdw stanowi rdwniez powazne wyzwanie, jednak
rynek podzespotdéw opartych na nowych technologiach dynamicznie sie rozwija.
Pozyskiwanie nowych komponentdw, w tym zwtaszcza baterii, pozostaje trudne.
Dlatego konieczne jest zbudowanie taricucha dostaw wysokiej jakosci elementéw

i nawigzywanie partnerskich relacji z zaufanymi dostawcami.

Najwiekszym wyzwaniem bedzie jednak zdobycie niezbednych kompetenciji, ktore
utatwig te technologiczng transformacije. W tym celu konieczne jest zaangazowanie
najlepszych badaczy, ktdrzy mogg pomadc firmom wyprzedzi¢ rewolucje przemystowg
o kilka krokéw. Nie ma dzi$ czasu na dtugotrwate programy badawcze trwajgce 15

lat. Rozwoj kompetenciji musi postepowac dynamicznie, aby umozliwi¢ producentom
petne wykorzystanie swoich mozliwosci.

Jednym z najwazniejszych wnioskdw wynikajacych z technologicznej transformacji
rynku maszyn jest zrozumienie naturalnego cyklu innowaciji: testowanie, porazka,
nauka i kolejne badania. Firmy nie moga po prostu dokonywac¢ zakupdéw kluczowych
komponentéw - gdyz nie ma dzis istniejgcych, gotowych produktéw. Muszg by¢ one
specjalnie zaprojektowane dla danego uktadu napedu elektrycznego.

Istotne jest zrozumienie koricowego zastosowania urzadzeniaijego podsystemadw
pod wzgledem kosztéw i wydajnosci. W ostatecznym rozrachunku drobne detale
moga mie¢ ogromne znaczenie, dlatego konieczne jest doktadne zrozumienie
preferowanych rozwigzan. Producenci nie moga polegaé na firmach zewnetrznych
w tym zakresie. Muszg sami pozostawaé w centrum procesu projektowania i rozwoju
swoich urzadzen.

Specjalisci odpowiedzialni za projektowanie i serwis maszyn elektrycznych potrzebujg

zupetnie innych umiejetnosci niz ci zajmuijacy sie silnikami spalinowymi. Dlatego tak
wazne jest odpowiednie przeszkolenie personelu.
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Klastry oferujg swoim cztonkom wigksze mozliwosci w rozwigzywaniu wielu
kluczowych problemdw. W celu rozwijania nowych kompetenciji, klastry wspomagajg
przycigganie przysztych studentéw i utalentowanych oséb do branzy maszyn
mobilnych poprzez zwigkszanie Swiadomosci o istniejgcych i planowanych
miejscach pracy. Klastry, w tym SIX Mobile Work Machines, umozliwiajg firmom
cztonkowskim wspétprace w celu zachecenia uniwersytetdw do rozwijania tych
kompetencji oraz znalezienia sposobdw na zastosowanie badarn akademickich w
przemysle. Cztonkowie klastra doceniaja korzysci ptynace z dzielenia sie wynikami
badan, technologig i komponentami, co skraca czas prac badawczych, umozliwia
wzajemne wykorzystanie specjalistycznych elementdw konstrukcyjnychi przyspiesza
wprowadzanie produktéw narynek.

W jaki sposob inne kraje mogg skorzystac
z doswiadczen Finlandii?

Pilna potrzeba dekarbonizaciji staje sie coraz bardziej oczywista, co ma znaczacy
wptyw na strategie producentéw maszyn i planowane inwestycje. Dekarbonizacja
pojazdow, w tym ciezkich pojazddw nieporuszajgcych sie po drogach, nabiera
szybkiego tempa. Mobilne maszyny robocze iich Srodowisko pracy moga przyczyni¢
sie do osiggniecia celdw neutralnosci weglowej, tworzgc nowg, niedostrzegang
jeszcze wartosé dla firm i catych taricuchdéw wartosci.

Finskie firmy i instytucje badawcze odgrywajg wiodaca role w opracowywaniu
technologii elektryfikacji i cyfryzacji w celu dekarbonizacji ciezkich maszyn mobilnych
oferujgc wyjatkowa mozliwos¢ wspoditpracy dla globalnych partnerdw, ktérzy chca
skorzystaé z najnowszych osiggnie¢ technologicznych oraz specjalistycznej wiedzy.

Silna finska tradycja dzielenia sie wiedzg, doskonaty system edukacji oraz
rozbudowane klastry, takie jak SIX Mobile Work Machines, umozliwiajg firmom
zinnych krajéw rozwijanie swojego potencjatu w zakresie badan, rozwoju i innowaciji.
Firmy takie jak Mitsubishi Logisnext zdecydowaty sie nawet przenie$¢ swoje
dziatania badawczo-rozwojowe do Finlandii, aby skorzystaé z lokalnych kompetencji,
specjalistycznej wiedzy i wspdtpracy potrzebnej do skutecznych prac badawczo-
rozwojowych iinnowacyjnych.

Firskie programy promujgce dekarbonizacje i elektryfikacje, takie jak system cen
emisji dwutlenku wegla, cele dotyczace energii odnawialneji standardy efektywnosci
energetycznej, stanowig inspiracje dla innych krajow, ktdre pragna przyspieszy¢
wiasne wysitki na rzecz redukcji emisiji.

Firmy, ktére odgrywaja wiodaca role w procesie dekarbonizacji w swoich krajach, maja
szanse zyskac przewage konkurencyjna, tworzac innowacyjne i dochodowe szanse
biznesowe.
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Wyzwania dla Polski

Biezgcy rok mozna okresli¢ jako dobry moment na poczatek przygotowan do
szerszego wprowadzenia bezemisyjnych NRMM na polskim rynku. Stabilizacja

cen pradu i jego rekordowa produkcja w 2022 r. wskazujg, ze nie grozi nam kryzys

i wytgczenia, a inwestycje komunalne i przemystowe napedzajg popyt na maszyny,
takze te stosowane w pracach pomocniczych i porzagdkowych. Niezbedne kroki mozna
podsumowagd w pieciu punktach:

2 Srodowiskiem pracy bateryjnych NRMM sg miasta, totez stworzenie
korzystnych warunkow dla uzywajacych je przedsigbiorstw jest
zadaniem wtadz miejskich/samorzadowych, z ew. finansowym
wsparciem panstwa.

A Wdrozenie rozwigzan elektrycznych musi by¢ poprzedzone
podwyzszeniem wymagan emisyjnych wobec konwencjonalnych
maszyn i urzadzen do poziomu obecnie obowigzujgcych norm.

2 Proces transformaciji energetycznej NRMM powinien opierac
sie o liczne programy pilotazowe przeprowadzonymi w roznych
warunkach terenowych i pogodowych, w razie potrzeby ze
wsparciem finansowym lokalnego samorzadu np. w postaci pokrycia
kosztow energii. W ten sposob bedzie mozna ustali¢ rzeczywiste
korzysci z zasilania bateryjnego.

2 Stosowanie maszyn i urzadzen zeroemisyjnych musi byé premiowane
w przetargach, ale tylko jako jeden z elementdw sktadajgcych sig na
ocene srodowiskowa ustugi (inne to m.in. ogolna oszczednosc energii
oraz ograniczenie strat materiatow czy ilosci odpadow).

2 Ze wzgledu na wysoka cene i ograniczone mozliwosci urzadzen
bateryjnych beda one znacznie czesciej wynajmowane, niz
kupowane. Nalezy stworzyc utatwienia dla firm wynajmujacych, by
mogty pozyskac okreslony udziat maszyn, urzadzen i bateryjnych
stacji energetycznych oraz utrzymanie rat wynajmu na poziomie
akceptowalnym dla klientow. Moze to miec forme doptat
bezposrednich lub korzysci podatkowych, nizszych stawek za energie
lub tp.
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