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Rozwdj gospodarki
0 obiegu zamknietym
moze ograniczy¢

emisje C02z Postep technologiczny nabiera
przemystu cigzkiego tempa, powstajg innowacyjne
056% do 2050. modele biznesowe i formy
Kluczowe sg nowe wspotpracy, pojawiajg sie
modele biznesowe nowe technologie neutralne
iformy wspdtpracy. 3 7 emisyjnie.

Najnowszy dodatek do Europejskiego Zielonego
tadu, czyli akt o przemysle neutralnym emisyjnie
(Net-Zero Industry Act, NZIA), ma na celu
wspieranie rozwoju czystych technologii. UE chce
w ten sposdb przygotowad sie do przejscia na
czysta energie.

Z szacunkdw wynika, ze w ciggu najblizszych 30 lat popyt na stal wzro$nie 0 30%, na cement i amoniak (wykorzystywany
miedzy innymi do produkcji wodoru) 0 40%, a na aluminium az o 80%.
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Wstep

Jeszcze kilka lat temu zmiany klimatu uwazano przede wszystkim
za problem, wyzwanie i zagrozenie. Dzisiaj natomiast zielona
transformacja postrzegana jest gtdwnie przez pryzmat szans, jakie
niesie za sobg zréwnowazony rozwoj.

W centrum tej transformacji znajduje sie sektor przemystowy. Same
procesy technologiczne generujg okoto 5% globalnej emisji COz, ale
trzeba tez uwzgledni¢ emisje z energii zuzywanej przez przemyst,
stanowigcg jedng trzecig Swiatowego zuzycia. tacznie daje to 25-
30% catkowitej emisji CO2 na $wiecie.!

Jeszcze dziesigé lat temu tempo zielonej transformaciji w przemysle
byto powolne. Obecnie jednak poszczegdlne branze przescigajg sie
w daZeniu do zerowej emisji netto. Zadne przedsiebiorstwo, ani
panstwo, nie chce pozostaé w tyle.

Istnieje wiele powodow, dla ktdrych dzieje sie to wtasnie teraz.
~Przemyst zaczyna zauwazac¢ rosngce ceny emisji  C02. Wiele
podmiotéw i krajéw zobowigzato sig do osiggniecia zerowej emis;ji
netto. W zycie weszty nowe przepisy, a wraz z nimi optaty za emisje
dwutlenku wegla. Towarzyszy im rosngcy popyt w taricuchu wartosci,
rosngca konkurencja i — co nie mniej wazne — naptyw kapitatu,
zaréwno publicznego, jak i prywatnego” - wyjasnia Bjorn Nykvist,
badacz ze Sztokholmskiego Instytutu Srodowiska (SEI).

Obecnie ktadzie sie mniejszy nacisk na rozwigzywanie problemu
emisji CO2 z przemystu za pomoca technologii wychwytywania
i sktadowania (CCS), a wiekszy na wszelkiego rodzaju innowacje.

Jednak aby przemyst stat sig zrownowazony, musi nie tylko osiagnac
zerowy poziom emisji netto, ale takze stac sie bardziej odporny.

Globalne emisje gazéw cieplarnianych
w poszczegolnych sektorach

Emisje C0z2 ezwigzane z
wykorzystaniem energii w przemysle
stanowig okoto 1/3 globalnej emisji ze
Zrédet energii.?
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Zrédto: Hannah Ritchie (2020) - “Sector by sector: where do global greenhouse gas emissions come from?” Artykut dostepny online na stronie OurWorldinData.
org. Sciezka dostepu: https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector [Zasoby online]
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Czym jest zielony i odporny przemyst?

Odpornos¢ to jeden z czynnikéw odgrywajacych kluczows rolg
w przeciwdziataniuzmianomklimatycznymiosiagnigciu zerowej emisji
netto, zwanej tez neutralno$cig emisyjna. Odporne sektory przemystu
potrafig radzi¢ sobie z niepewnoscia, spowolnieniem gospodarczym,
zmianami technologicznymi i innymi wyzwaniami, nieustannie
ewoluujgc, wprowadzajac innowacje i napedzajgc gospodarke.
Potrzeba zwrdcenia szczegolnej uwagi na odpornosé i zréwnowazony
rozwdj, oprocz rentownosci, jest czescig prac prowadzonych przez
Komisje Europejskg w ramach koncepcji Przemystu 5.0.% Koncepcja
ta w szczegolnosci zaktada ,,zdolno$c¢ przemystu do osiggania celéw
spotecznych wykraczajacych poza tworzenie miejsc pracy i wzrostu
gospodarczego. Przemyst musi stac sie odpornym zZrédtem dobrobytu,
funkcjonujacym z poszanowaniem granic naszej planety i traktujgcym
dobro pracownika jako priorytetowy aspekt procesu produkcyjnego”.

Bjorn Nykvist, badacz z SEI

Niniejszy raport z cyklu Urban Insight, czyli realizowanej przez
Sweco inicjatywy miedzynarodowej wymiany wiedzy, skupia sie na
sektorach przemystowych. Podkreslamy w nim, ze przemyst musi
stac sie bardziej ekologiczny i bardziej odporny, a takze wskazujemy
na zwigzane z tym wyzwania, szanse, zagrozenia i niezamierzone
konsekwencje. Zmierzenie sig z nimijest niezbedne, aby transformacja
byta skuteczna i sprawiedliwa.



Procesy przemystowe - aktualny krajobraz
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Emisje z paliw i procesow technologicznych w przemysle stanowig obecnie ponad 30% globalnej emisji gazow cieplarnianych.* Wraz ze wzrostem
gospodarczym i rosnacg liczbg ludnosci, popyt na produkty przemystowe bedzie utrzymywat sie na wysokim poziomie. Z szacunkow wynika, ze przez
najblizsze 30 lat popyt na stal wzrosnie o 30%, na cement i amoniak (wykorzystywany miedzy innymi do produkcji wodoru) 0 40%, a na aluminium az
0 80%.

Szczegodlnie radykalnej zmiany wymagajg te sektory, w ktorych Zielona transformacja w Europie
redukcja emisji jest obecnie bardzo trudna, takie jak produkcja stali,

cementu, chemikalidw i aluminium. tgcznie odpowiadajg one za CZYNNIKI STYMULUJACE: SZANSE:
75% wszystkich przemystowych emisji.

Transformacja energetyczna
Geopolityka

Opracowany przez Komisjg ds. Transformacji Energetycznej raportu wartos¢ pakietu
Mission Possible pokazuje, ze osiagnigcie zerowej emisji netto 300 mld EUR inwestycyjnego RePowerEU
przez te sektory jest wykonalne technicznie, a przy odpowiednim
wsparciu takze ekonomicznie. Osiggnigcie tego celu do 2050

i i7ei SWi Priorytet lacyjne i polit
szn.acza{Ob.y d.la gospodarkl koszt ponllze.] 0,5% s$wiatowego PKB rorytety regutacyjne1potityczne Transformacja w transporcie : ke infrastrukt
i miatoby niewielki wptyw na standard zycia konsumentdéw.® Bedzie uropejska infrastruxiura
to jednak wymagato znacznych inwestycji. Komisja Europejska 2 k_Ole‘d“Zy?lh predkosci ma
szacuje koszt ciggtej transformaciji energetycznej i przemystowe;j X sig podwoic do 2030 .
na 1200 miliardéw euro rocznie. Popyt i oczekiwania konsumentdw

"Aby cata gospodarka mogta stac sig zeroemisyjna, sektory Transformacja w przemysle Kapitat do wykorzystania z

0 wysokim poziomie emisji muszg jg obnizyé o 90 procent. Czy to 0 ld E U R programu UE Innovation Fund
mozliwe? A jesli tak, to jak to zrobié?” - pyta Aaron Maltais, badacz . , 4 I | I w ciggu nadchodzacej dekady.
7 SEl Nastroje wsrod inwestorow

Transformacja miast z budzetu UE zostanie

przeznaczone na dziatania
Postep techniczny 58 0 I I l ld E U R zwigzane ze zmianami klimatu

w latach 2021 - 2027.



Sity napedowe prowadzgce do sektora przemystowego
0 zerowej emisji netto



Urban Insight by Sweco — Wyscig w strong zielonego i odpornego przemystu 9

Nieustajgca fala regulacji

0d dziesieciu lat nieustannie rosnie presja w postaci nowych celdéw
iregulacji dotyczacych zielonej transformacji. Punktem wyjscia byty
Cele Zréwnowazonego Rozwoju ONZ na 2015 r., po ktérych zaczeto
ustanawiac kolejne cele i wdrazaé nowe przepisy.

Europejski Zielony tad, czyli przyjety w 2019 r. sztandarowy
plan Komisji Europejskiej, ma na celu uzyskanie neutralnosci
klimatycznej do 2050 r. Jeden z jego celéw posrednich zaktada,
ze do roku 2030 emisja gazéw cieplarnianych netto spadnie o co

najmniej 55% w poréwnaniu z 1990 r. Ten posredni cel nosi nazwe
Fit for 55. Po ich wtgczeniu do europejskiego prawa o klimacie, cele
te staty sie prawnie obowigzujace. Niedawno Komisja przyjeta
kolejny cel posredni, zaktadajgcy 90% redukcije emisji netto gazow
cieplarnianych do 2040 .

Aby zrealizowa¢ unijne cele klimatyczne i energetyczne przyjete
na 2030 r, a takze cele okreslone w Europejskim Zielonym
tadzie, konieczna jest realizacja inwestycji ukierunkowanych na

Ursula von der Leyen, Przewodniczaca Komisji Europejskiej
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zréwnowazone projekty i dziatania. Jednym z narzedzi do osiagnigcia
tego celu jest przyjeta w 2020 r. Taksonomia UE. Z kolei od 1 stycznia
2024 r. wszystkie spotki gietdowe i inne duze podmioty podlegaja
przepisom dyrektywy w sprawie sprawozdawczosci dotyczacej
zrownowazonego rozwoju przedsigbiorstw (CSRD). Dyrektywa, ktdrg
aktualnie jest objetych okoto 50 000 firm w catej Europie, rozszerza
i standaryzuje zakres raportowania dotyczacego zréwnowazonego
rozwoju.

W tyle nie chcag pozosta¢ Stany Zjednoczone. Przyjetg w sierpniu
2022 r. ustawe o redukcji inflacji uznano za najbardziej znaczacy

gtos Kongresu w sprawie czystej energii i zmian klimatu w historii USA.
Z kolei najnowszy dodatek do Europejskiego Zielonego tadu, czyli akt
o przemysle neutralnym emisyjnie (Net-Zero Industry Act, NZIA), ma na
celu wspieranie rozwoju czystych technologii. UE chce w ten sposéb
przygotowac sie do przejscia na czystg energie.

“Potrzebne jest Srodowisko regulacyjne, ktére pozwoli nam szybko
zwiekszy¢ skalg transformacji energetycznej. Wtasnie temu stuzy akt
UE w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie. Stworzy on korzystne
warunki dla sektordw majgcych zasadnicze znaczenie w kontekscie
osiggniecia neutralnosci emisyjnej w 2050 roku. Dotyczy to takich

Sity rynkowe: rosnie popyt na ,,zielone” produkty,

a wraz z nim konkurencja

Zielong transformacje w coraz wigkszym stopniu napedza
rosnacy popyt. Jesli branza motoryzacyjna chce sprzedawac
samochody jako ,zielone”, to pilnie potrzebuje baterii i ,zielonej”
stali. Zamdwienia na stal ztozono u jej producentéw z wieloletnim
wyprzedzeniem. Niektdrzy odbiorcy stali sg w stanie zaakceptowac
dodatkowy koszt wynikajgcy z niskoemisyjnosci surowca.

Przyktadowo, branza transportowa odpowiada za okoto 20%
globalnego zuzycia stali, ale stanowi ona stosunkowo niewielkg
czes¢ catkowitego kosztu pojazdu. Dzieki temu producentom
pojazddw tatwiej jest ponies¢ dodatkowy koszt lub przeniesc go
na klientow. Bloomberg NEF szacuje, ze wzrost ceny stali 0 25%
spowodowatby wzrost kosztdw produkcji pojazddw o 1%.

Zwiekszony popyt ze strony klientéw oznacza nasilenie konkurencji
miedzy Europg, USA i Chinami oraz wewnatrz poszczegélnych
sektorow. Szerokim echem odbita sie zwtaszcza amerykariska
ustawa o redukcji inflacji, gdy okazato sie, ze zapisano w niej
zielone dotacje. Stawiajg one w niekorzystnej sytuacji przemyst
europejski, gdyz — w poréwnaniu do funduszy unijnych — procedury
ich przyznawania sg prostsze, bardziej przejrzyste i przewidywalne.

technologii jak turbiny wiatrowe, pompy ciepta, panele stoneczne,
odnawialny woddr, a takze magazynowanie C0O2. Popyt rosnie w Europie
i na $wiecie. Dziatamy juz teraz, aby méc go zaspokoi¢ wtasnymi
sitami” - powiedziata Ursula von der Leyen, Przewodniczaca Komisji
Europejskiej, przy okazji prezentacji aktu NZIA w marcu 2023 r.

Coraz wiecej przedstawicieli przemystu ciezkiego wyznacza wtasne
cele i strategie dotyczace zerowej emisji netto. Na przyktad GCCA,
czyli stowarzyszenie skupiajgce ponad 40 najwiekszych producentdw
zbranzy cementowo-betoniarskiej, zapowiedziato, ze produkcja betonu
stanie sie neutralna pod wzgledem emisji do 2050 .

udziat branzy transportowe;j
w swiatowym zuzyciu stali.

20%

wzrost ceny stali spowodowatby
wzrost kosztow produkc;ji
pojazdow 0 1%

(wg Bloomberg NEF).

25%
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Kapitatu jest coraz wigcej, ale czy to wystarczy?

Swiatowy przemyst dostrzega juz potrzebe zapobiegania zmianom
klimatycznym, dzieki czemu inwestycje w transformacje przemystowg
w kierunku zréwnowazonego rozwoju i zerowej emisji netto sg
juz spore i nadal rosng. Zakres tematyczny tych inwestycji jest
bardzo szeroki i obejmuje energetyke odnawialng, efektywnosc
energetyczng, elektryfikacje, postep technologiczny i budowanie
gospodarki o obiegu zamknigtym. Transformacja gospodarek
uprzemystowionych bedzie jednak wymagata ogromnych naktadow

kapitatowych i dostepu do technologii niskoemisyjnych, a takze
niezbednej infrastruktury dedykowanej zielonej energii, produkcji
wodoru i sekwestracji dwutlenku wegla.

Wedtug szacunkow KE, aby zrealizowaé cele transformacji
energetycznej i skutecznie przeciwdziata¢ zmianom klimatu w samej
Europie, trzeba bedzie inwestowac ponad 700 miliardéw euro rocznie.’

"Ogdlnie rzecz biorac, aby osiagngc cele Zielonego tadu i planu
REPowerEU, potrzebne beda dodatkowe inwestycje rzedu 620 mld
EUR rocznie. Dodatkowo realizacja zatozen aktu w sprawie przemystu
neutralnego emisyjnie (NZIA) bedzie kosztowaé tacznie 92 mild
EUR w latach 2023-2030" — stwierdzita Komisja w sprawozdaniu
dotyczacym prognozy strategicznej z 2023 r.

/00 miliardow ..

Wedtug Komisji Europejskiej, aby zrealizowac cele
transformacji energetyczneji skutecznie przeciwdziata¢
zmianom klimatu w samej Europie trzeba bedzie
inwestowac ponad 700 mld euro rocznie.

620 miliardow .

Aby osiagnac cele Zielonego tadu i planu REPowerEU,
potrzebne bedzie zainwestowanie ponad 620 mld EUR
rocznie.

Q2 miliardow ..

Osiagniecie celow zatozonych w akcie w sprawie
przemystu neutralnego emisyjnie (NZIA) bedzie
kosztowac 92 mld EUR.
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Innowacyjne technologie 1 modele biznesowe
- Czas pionierow
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Postep technologiczny nabiera tempa. Powstajg innowacyjne koncepcje biznesowe i modele wspdtpracy, pojawiajg sie nowe technologie
neutralne emisyjnie. Elektryfikacja, obieg zamkniety, symbioza przemystowa, rozwigzania w zakresie energii odnawialnej, baterie, wodor,
wychwytywanie, wykorzystywanie i magazynowanie dwutlenku wegla, magazynowanie energii, technologie power-to-x, elektropaliwa,
inteligentna produkcja z wykorzystaniem czujnikéw, maszyn potgczonych, Al i analizy danych... Jesli chodzi o innowacje, energetyka
i przemyst radzg sobie nad wyraz dobrze. Ponizej opisujemy przyktady sektordw przemystu cigzkiego, ktdre sg na dobrej drodze do zielonej

transformacji. Pokazujemy tez stojace przed nimi nowe zagrozenia i wyzwania.

Przemyst stalowy na czele

Stal wystepuje praktycznie we wszystkim — budynkach, mostach,
samochodach, samolotach, statkach, pralkach.. Jednak ten
proces produkcyjny jest jednym z "najbrudniejszych” na swiecie
i przyczynia sig do okoto 8% catkowitej globalnej emisji dwutlenku
wegla, czyli wigcej niz jakikolwiek inny przemyst cigzki. Z danych
Miedzynarodowej Agencii Energetycznej (IAE) wynika, Zze w ciggu
ostatniej dekady emisja ta stale rosta, wraz z nieustannie rosngcym
zapotrzebowaniem na stal. Szacuje sig, ze do 2050 r. popyt na
wzro$nie o kolejne 30%.8

Obecnie na $wiecie dziata okoto 1000 hut stali, w ktérych tacznie
pracuje okoto 1400 wielkich piecow.” W piecach tych, w procesie
redukcji rudy zelaza przy wykorzystaniu wegla (pod postacig
koksu), wytapia sie suréwke. To wtasnie na tym etapie powstaje
wigkszo$¢ emisji pochodzacych z przemystu stalowego. Wyzwanie

Martina Sdderstrém, Kierownik Dziatu Srodowiska i Planowania w Sweco w Szwecji

zwigzane z transformacjg sektora jest zatem spore, poniewaz
wegiel jest tu integralng czgscia catego procesu produkci.

Istnieja co najmniej trzy rozwigzania techniczne, ktdre pozwolg
branzy stalowej przestawic produkcije stali na zeroemisyjne tory:
bezposrednia redukcja za pomocg wodoru w postaci gazowej
(technologia stosowana na przyktad przez SSAB/Hybrit, a takze
Arcelor Mittal i Salzgitter), wychwytywanie dwutlenku wegla,
a takze proces elektrochemiczny podobny do rozwigzania
stosowanego przy produkcji aluminium. Niewykluczone, ze
pojawigsie kolejne technologie, wigc poszczegdlnigracze zbranzy
z pewnoscig znajdg cos dla siebie. Choé zielona transformacja w
europejskim przemysle stalowym jest juz faktem, to nie wszyscy
jej uczestnicy sg na tym samym etapie.
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Petnoskalowe projekty w Europie

Globalne projekty w obszarze TOSRAION )
“zielonej" stali (dziatajace i w budowie) O
Skala projektu ‘ Liczba proj. Kraj ‘ Liczba proj. 0

2 suiatowej i
e ; dwutnkwega
Francja 4 pochodzi z przemystu stalowego.
.
Niemcy 3
Wtochy 1
(W procentach) Talerahe 2
Norwegia 1
Rumunia 1 O
Rosja 1 O /
; O
3
1

szacowany wzrost
zapotrzebowania na stal
do 2050 .

Hiszpania
Szwecja
@ Zjednoczone Krolestwo WB

Zrédto: The Leadership Group for Industry Transition Vogl, V. Sanchez, . Torres Morales, E. Gerres, T. Lettow, . Bhaskar, A. Swalec, C.
Mete, G: Abman, M. Lehne, J. Schenk, S. Witecka, W. Olsson, 0. Rootzén, rok 2023, Green Steel Tracker, wersja 04/2023, S Zbidr danych
w Sztokholmie, www.industrytransition.org/green-steel-tracker

1%

wszystkich projektow w zakresie stali
niezawierajacej paliw kopalnych na
sSwiecie, zlokalizowanych jest
w Europie.
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Zielona transformacja szansg dla startupow

Nadchodzgca rewolucji w mocno doinwestowanym przemysle
przetworczym, funkcjonujgcym w zasadniczo niezmieniony sposob od
stuleci, stanowi szansg dla nowych graczy.

W zwigzku z tym od kilku lat w strone sektora stalowego spoglada coraz
wigcej startupdw. Majg one sporg przewage nad tradycyjnymi graczami,
poniewaz byty w stanie zbudowac Przemyst 5.0 od podstaw.

Stosowane w nowopowstajacych fabrykach metody produkcji sa
diametralnie inne, a to dzieki zastosowaniu czujnikéw, maszyn
potaczonych, Al i narzedzi do analizy danych umozliwiajacych
konserwacjg predykcyjna, zoptymalizowang produkcje
i monitorowanie w czasie rzeczywistym.

Przemyst cigzki przechodzi radykalng zmiane. Jej skala przypomina
rewolucje przemystowa. Pojawienie sig nowych przedsigbiorstw moze
zmienic caty rynek, z reguty kosztem starszych firm. Nowi gracze majg
rowniez zupetnie inng strukture i zupetnie inny sposdb zarzgdzania” -
zauwaza Fredrik Axby ze Sweco.

Norweska firma Blastr Green Steel planuje budowe fabryki pelletu
z rudy zelaza. Ma ona powstac¢ w Wielkiej Brytanii i bedzie dostarczac
surowiec do huty, ktéra powstanie w Finlandii i bedzie produkowacé
»Zielong” stal. Blastr musi jeszcze domkngc¢ finansowanie projektu,
ktdry zgodnie z planami firmy ma wej$¢ w faze testéw najpdzniej do
2028 r.

Kolejny ciekawy startup to francuski Gravithy, ktéry rowniez planuje
budowe zasilanych wodorem hut produkujacych stal wolng od paliw
kopalnych. Majg one powstac¢ w Finlandii oraz we Francji, w okolicach
Marsylii. Takze w tym przypadku do rozwigzania pozostaje kwestia
finansowania. Innym nowym graczem w Europie jest hiszpanska
firma Hydnum Steel, ktdra planuje otworzy¢ pierwsza hute do 2026 r.
Poczawszy od 2030 r. spdtka planuje wytwarzac 2,6 min ton ,,zielonej”
stali rocznie.

Jedna ze szwedzkich firm nalezy do tych, ktdre najdalej posunety sie
w planach budowy zupetnie nowej huty stali. Zapewnili finansowanie
w wysokosci 75 miliardow SEK i spodziewajg sig, ze petna produkcja
zostanie uruchomiona przed wczesniej planowanym terminem
rozpoczecia, czyliw 2030 .

Fredrik Axby, p.o. kierownika Dziatu Energii i Przemystu w Sweco w Szwecji
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Nowe rozwigzania wymagaja nowych zradet energii

Zastosowanie nowatorskich rozwigzan sprawia, ze niektore
przedsigbiorstwa wytwarzajgce ,zielong” stal sg uzaleznione od
wodoru. Z kolei produkcja wodoru wymaga duzych ilosci energii.
Aby stal mogta by¢ uznana za wolng od paliw kopalnych, woddr
wykorzystany w procesie musi byé wyprodukowany w sposdb
ekologiczny. W perspektywie krdtkoterminowej wtasnie na tym
polega najwieksze wyzwanie w transformacji sektora stalowego.
Wielkoskalowa produkcja ,zielonego wodoru” wymaga dostepu do
wystarczajacej ilosci energii elektrycznej powstajgcej bez udziatu
paliw kopalnych.

"W catej Europie obserwujemy zwigkszone zapotrzebowanie na
energie elektryczng. W pétnocnej Szwecji wzrost ten jest wyjatkowo
silny, a zuzycie energii moze sie nawet podwoié. Gtéwnym powodem
jest powrdt hutnictwa stali do Szwecji i towarzyszace mu nowe
procesy wytwdrcze" - mowi Fredrik Axby.

Takze w Niemczech zielona transformacja przemystu oznacza nowe
wymagania dla energetyki. W Duisburgu firma Thyssenkrupp zamierza
zbudowaé zielong hute stali wykorzystujacg bezposrednig redukcje
przy uzyciu wodoru. Instalacja ma ruszyé najwczesniej w 2029 r. Do
wyprodukowania odpowiedniej ilosci wodoru potrzeba bedzie ilosci
energii elektrycznej stanowigcej ekwiwalent produkcji 500 turbin
wiatrowych.

Bjorn Nykvist, badacz z instytutu SEI
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~1ak wiele uwagi poswieciliSmy przemystowi stalowemu, poniewaz
jego reakcja nastgpita bardzo wczesnie. Branza zrozumiata,
co sie dzieje i dostrzegta, ze w dtuzszej perspektywie wczesne
podjecie dziatania jest mniej ryzykowne niz brak dziatania. Ale
sama transformacja réwniez niesie ze sobg ryzyka, na przyktad
zwigzane z dostepnoscig konkurencyjnej cenowo zielonej
energii elektrycznej. Do tego dochodzi wyzwanie polegajgce
na optymalnym wyborze technologii sposréd kilku mozliwosci.
Zdrugiej strony, sektor stalowy jest ogromny, wiec prawdopodobnie
w réznych czesciach swiata stosowane beda rézne technologie” -
dodaje Bjorn Nykvist, badacz z instytutu SEI.

Dostepnoscé taniej, wolnej od paliw kopalnych energii elektrycznej
w wystarczajgco duzych ilosciach mogtaby zatem pomdc
w transformacji i ewentualnie doprowadzi¢ do geograficznej
zmiany potozenia cigzkiego, energochtonnego przemystu. Wedtug
raportu Instytutu Ekonomiki Energii i Analiz Finansowych IEEFA
Bliski Wschdd i Afryka Pétnocna moga stac sie Swiatowymi
liderami w dziedzinie "zielonej" stali i rozwijajgcego sie handlu
“zielonym" zelazem.*?

Wykorzystujac obfite zasoby energii stonecznej do produkcji
“zielonego" wodoru do bezposredniej redukcji zelaza, produkcja
stali w oparciu o DRI, w potaczeniu z bogatymi dostawami wysokiej
jakosci rudy zelaza w regionie MENA, oznacza, ze region ten jest
doskonale przygotowany do zaopatrywania Indii, jako kluczowego
rynku wzrostu stali, a takze zaspokajania popytu na "zielong" stal
w Europie, stwierdzono w raporcie I[EEFA.X°

Rosnie zapotrzebowanie na nowe surowce

Dostep do surowcéw moze zmieni¢ reguty gry w $wiatowym
przemysle. W miare jak Swiat przygotowuije sie na ere neutralnosci
emisyjnej, zapotrzebowanie na surowce bedzie gwattownie
rosnaé. Zaspokojenie istniejacego popytu juz teraz wymaga
podwojenia podazy surowcdow. Aby osiagnac neutralnosé emisyjna
do 2050 r, ich ilo$¢ bedzie musiata wzrosngc¢ szesciokrotnie.
Przyktadowo, produkcja samochodu elektrycznego wymaga

Mineraty niezbedne do budowy réznych rodzajow zrodet wytwarczych energii
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Zrédto: IEA; The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions, https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/minerals-used-in-clean-energy-
technologies-compared-to-other-power-generation-sources, IEA. Licencja: CC BY 4.0

szesciokrotnie wiecej surowcow niz pojazdu konwencjonalnego,
a ladowa elektrownia wiatrowa wymaga dziewieciokrotnie wigcej
mineratow niz elektrownia gazowa.*®

Na wykresie pokazujemy skale zapotrzebowania na surowce
niezbedne do osiggnigcia celdw produkcji czystej energii, w réznych
strategiach klimatycznych, w poréwnaniu z 2020 r.

Transformacja energetyczna stanowi wyzwanie dla firm z branzy
metalurgicznej i wydobywczej. Konieczne bedzie wprowadzenie
innowacji i zmiana strategii rozwoju. Jesli jednak niezbedne do zielongj
transformacji surowce nie bedg pozyskiwane w sposob zrownowazony,
to skutki mogg byc¢ optakane: poczawszy od zanieczyszczenia
$rodowiska, poprzez utrate biordznorodnosci, az po emisje dwutlenku
wegla spowodowang niszczeniem szaty roslinnej i gleby.
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Nowe konflikty na horyzoncie

Pogodzenie rdéznych interesow czesto bedzie niezwykle trudne.
Przyktadowo, wydobycie materiatéw na potrzeby technologii
niskoemisyjnych moze wigzac sig ze zniszczeniem laséw tropikalnych,
bedacych ostojg biordznorodnosci.’* Niektdre kraje analizujg tez
mozliwo$¢ gornictwa gtebinowego i wydobywania mineratéw z dna
morskiego, co moze negatywnie wptynac¢ na rybotéwstwo i inne
zrédta dochodu. Kolejnym zagrozeniem dla pozyskiwania niezbednych
mineratéw sg coraz silniej odczuwane skutki zmian klimatycznych,
zwtaszcza powodzi i niedoboréw wody.

Co wiecej, ponad potowa $wiatowych zt6z mineratéw pozyskiwanych
na potrzeby transformacji energetycznej znajduje si¢ na ziemiach
nalezacych do rdzennej ludnosci lub na obszarach o trudnej sytuaciji
ekonomicznej.® Ponad 80% projektdw wydobywczych litu i ponad
potowa projektdw wydobywczych niklu, miedzi i cynku znajduje sie na
terytoriach zajmowanych przez rdzennych mieszkaricow.

Aby zmniejszy¢ zalezno$¢ od Chin, UE chce znacznie zwigkszy¢
wydobycie metali ziem rzadkich. Doprowadzito to na przyktad do
konfliktdw w Szwecji z Samami - jedyna rdzenng ludnoscig w Europie.

Rosnacy w btyskawicznym tempie popyt na surowce moze pogtebic
nierdwnosci i problemy spoteczno-$rodowiskowe.

Ponad O 0/0

projektow wydobywczych litu i ponad potowa

projektow wydobywczych niklu, miedzii cynku

znajduje sie na terytoriach zajmowanych przez
rdzennych mieszkancow.
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Przemyst cementowy wytania sie jako kolejny wiodacy sektor

Szacuje sig, ze w 2022 r. na $wiecie wyprodukowano 4,1 mld ton
cementu.r® W 1995 r. byto to zaledwie 1,39 mld ton, co jasno pokazuje
tempo rozwoju branzy budowlanej.

Sporym wyzwaniem bedzie dalsza produkcja cementu w ilosci
adekwatnej do zapotrzebowania, przy jednoczesnym ograniczeniu
emisji CO2.

“Cement to srodek wiazacy, ktéry nadaje betonowi wytrzymatosé.
Z kolei betonu zuzywamy na $wiecie wiecej niz jakiegokolwiek innego
materiatu. Méwimy o ogromnych iloéciach, a zapotrzebowanie bedzie
stale rosngé” - méwi Aaron Maltais, badacz z SEI.

Cement Wedtug danych Miedzynarodowej Agencji Energetycznej

(IEA) emisje C02.* Jaka jest zatem rola cementu w transformacsji
w kierunku czystej energii?

Strategie redukcji emisji dwutlenku wegla w produkcji cementu
zaktadajg poprawe efektywnosci energetycznej, przejscie na bardziej
ekologiczne paliwa, wzrost efektywnosci materiatowej (zaréwno
poprzez zmniejszenie zuzycia, jak i poprzez obnizenie zawartosci
klinkieru w cemencie) oraz rozwdj innowacyjnych technologii
produkcji o niemal zerowej emisji. Najwigkszy potencjat redukcji
emisji drzemie w dwdch ostatnich pozycjach z tej listy, przy czym
osiggniecie neutralnosci emisyjnej wymagato bedzie opracowania
i wdrozenia technologii, ktdre na razie nie sg dostepne.

Wielu przedsiebiorcow mierzy sie z tym dylematem, probujgc znalez¢é
nowe rozwigzania. Jednym z pomystow jest mieszanie betonu
z produktami ubocznymi produkcji wegla i zelaza, co zmniejsza ilos¢
zuzywanego cementu. Innym mozliwym rozwigzaniem jest dodawanie
do betonu dwutlenku wegla. Powoduje to mineralizacje betonu, dzigki
czemu staje sie on twardszy, co z kolei obniza zuzycie materiatu.
Dodatkowg korzyscig jest fakt, ze w tym rozwigzaniu beton pochtania
C02. Takg funkcje moze petni¢ dowolny materiat, ktéry absorbuje
wigcej dwutlenku wegla niz uwalnia. Liderem w tej dziedzinie jest
kanadyjska firma Carboncure.
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Kluczowe znaczenie w kontekscie ograniczenia emisji CO2 ma
rowniez recykling. Jedng z firm zajmujacych sie tg technologig
jest szwedzki startup Cemvision, zatozony w 2020 roku. Pierwsza
linia produktéw firmy obejmuje dwa spoiwa cementowe, w ktérych
wapien  zastgpiono przemystowymi  produktami  ubocznymi.
W ubiegtym roku firma rozpoczeta pilotazowg produkcije “pierwszego
na $wiecie w 100% cyrkularnego, wolnego od paliw kopalnych
i zdekarbonizowanego klinkieru cementowego".

Kolejnym trendem jest produkcja betonu zawierajgcego alternatywne
spoiwa, takie jak zuzel z produkc;ji stali.

Wedtug Karin Comstedt Webb, wiceprezes szwedzkiego oddziatu

Pionierski projekt CCS w branzy cementowej

Sweco wspiera cementownig Brevik Heidelberg Materials
wPorsgrunnw Norwegii w realizacji programu zaktadajacego
osiggniecie neutralnosci emisyjnej do 2030 r. Sposobem
na osiagniecie tego celu ma byc instalacja do wychwytu
dwutlenku wegla, ktdrej uruchomienie zaplanowano na
2024r. Wychwyt dwutlenku wegla w Brevik jest czescig
projektu CCS ,Langskip”. Za transport i sktadowanie
odpowiada¢ bedzie firma Northern Lights, posiadajgca
sktadowiska na Morzu Pétnocnym.

Czytaj wiecej na www.swecogroup.com

Heidelberg Materials, wielu szwedzkich producentéw oferuje juz
beton, ktdrego wptyw na klimat jest nawet o 40% mniejszy niz
w przypadku betonu standardowego. Obecnie jednak, redukcja emisji
C02 z cementu nadal w duzym stopniu polega na technologii CCS, ze
wzgledu na reakcje chemiczne zachodzace podczas podgrzewania
wapienia przy produkcji klinkieru.

Firma Heidelberg Materials wprowadzita niedawno na rynek
pierwszy na $wiecie cement o zerowej emisji, wyprodukowany
z wykorzystaniem technologii wychwytu C0O2, w zaktadzie w Brevik
w Norwegii. Zgodnie z obecnym harmonogramem produkcji, pierwsze
partie cementu neutralnego emisyjnie bedg dostarczane w 2025r.
Ponadto, do 2030 r. firma planuje zrealizowac 4-krotnie wigksza

instalacjg CCS w Slite. Dwutlenek wegla bedzie wychwytywany na
wylocie z komina, sprezany do postaci ciektej i wysytany do Norwegii,
gdzie bedzie trwale sktadowany na dnie Morza Pétnocnego.

»Jesli w Szwecji pojawi sie producent zielonego cementu, to moim
zdaniem firmy budowlane bedg na niego wprost skazane, biorgc pod
uwage cele i dziatania w zakresie zréwnowazonego rozwoju” - uwaza
Aaron Maltais.

~Pamietajmy, ze dla sektora cementowego réwnie wazne sg zielone
zamdwienia publiczne. Skoro rzad uznat, ze naszym celem jest zerowa
emisja netto, to nalezatoby oczekiwac, ze panstwo zacznie kupowac
zielony cement, tworzac w ten sposob rynek dla tego materiatu” -
dodaje Bjorn Nykvist badacz z SEI.


https://www.swecogroup.com/topical/energy/can-ccus-technologies-bridge-the-gap-to-global-climate-objectives/
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Projekty w obszarze zielonego

cementu

Skala projektu ‘ Liczba proj.

Studium wykonalnosci -

Instalacje demonstracyjne

Projekty pilotazowe

Projekty petnoskalowe

(w procentach)

C

Zrédto: The Leadership Group for Industry Transition.
Lorea, C; Sanchez, F; Torres-Morales, E. 2023. Green Cement Technology Tracker, Version 07/2023, Stockholm, Dataset,
https://www.industrytransition.org/green-cement-technology-tracker

Petnoskalowe projekty w budowie

na terenie Europy

Kraj

Austria

‘ Liczba proj.

Belgia

Butgaria

Chorwacja
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Francja
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Grecja

Norwegia

Polska

Hiszpania

Szwecja

Zjednoczone Krolestwo
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Wielu szwedzkich producentéw betonu
oferuje juz beton "ulepszony klimatycznie".
ktory ma nawet o

0%

mniejszy wptyw na klimat w poréwnaniu
ze standardowym betonem,
twierdzi Karin Comstedt Webb,
Wiceprezes Heidelberg Materials w Szwecji.

5%

petnoskalowych projektéw dotyczacych
“zielonego" cementu na catym swiecie
realizowanych jest obecnie w Eurapie.

Catkowity wolumen produkcji cementu

na swiecie wynidst szacunkowo

miliarda ton w 2022 .
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CCS/CCU - niezbedny dodatek do transformac;ji

Historia wychwytywania, transportu i sktadowania C02 w Europie
rozpoczeta sie w 1996 r., wraz z uruchomieniem projektu Sleipner
w Norwegii. Oprécz przemystu cigzkiego, z technologii wychwytywania
i sktadowania dwutlenku wegla (CCS) moga korzystac elektrownie
gazowe, zapewniajgce elastyczno$¢ sieciom energetycznym
w wiekszym stopniu korzystajgcym ze zrodet odnawialnych.

CCS - ile brakuje do neutralnosci emisyjne;j?

Dziatajagce M Budowane M W zaawansowanejfazie

Mt C0O2/rok

Koncepcjai studium wykonalnosci

Technologia CCS jest waznym elementem polityki klimatycznej
UE. Przyjety niedawno w unijnym prawodawstwie cel zaktada
osiagniecie do 2030 r. zdolnosci do sktadowania co najmniej 50
milionéw ton CO2 rocznie. Jak pokazano na mapie ponizej, taczna
wydajnos¢ istniejacych i aktualnie planowanych instalacji CCS
pozwoli w tym terminie uzyska¢ 35 miliondw ton CO2 rocznie.
W marcu 2023 r. Dania stata sie pierwszym krajem na Swiecie,

Potencjat brakujacy do uzyskania neutralnosci emisyjnej
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Zrédto: IEA. Licencja: CC BY 4.0 International Energy Agency (2023). Opublikowane na stronie iea.org. Pobrane z: https://www.iea.org/energy-system/

carbon-capture-utilisation-and-storage [Zrddto online]

ktdry zrealizowat transgraniczne sktadowisko CO2. Do wyrobiska po
wyczerpanym polu naftowym w durskiej czesci Morza Pétnocnego
trafia CO2 transportowane z Belgii. Jesli te technologie bedzie mozna
w przysztosci wykorzystywaé¢ do magazynowania biogenicznego
dwutlenku wegla pochodzacego ze spalania wielkoskalowego, to
mozliwe stanie sig osiggniecie ujemnych poziomdéw emisji. 0ddzielony
od innych substancji dwutlenek wegla moze by¢ wykorzystywany jako
surowiec w przemysle wytworczym; zabieg taki okresla sie skrotem
CCU, w ktorym litera U oznacza wykorzystanie (ang. utilisation).

CCS to wcigz wschodzaca technologia. Zdaniem niektdrych,
wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla (CCS) wprawdzie
ogranicza emisje COz e, ale nie zmniejsza zuzycia paliw kopalnych.
Rodzi to watpliwosci co do roli tej technologii w szerszym kontekscie
przechodzenia na odnawialne Zrédta energii.’

Ponadto sktadowanie dwutlenku wegla w utworach geologicznych
wigze sie z pewnymi zagrozeniami. Najpowazniejszym z nich jest
jego wyciek. Wyrdznia sige dwa typy mozliwych wyciekow CO2 - do
atmosfery i podpowierzchniowy. Moze dojs¢ do powolnego wycieku
z powodu przepuszczalnosci skaty wierzchniej albo gwattownego,
wskutek pekniecia rurociagu, awarii odwiertu lub powstania uskoku.
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Istniejace i planowane instalacje
sktadowania CO2 w Europie

Butgaria (1)
Chorwacja (4)
Dania (5)
Francja (1)
Grecja (1)
Wegry (1)
Islandia (4)
Wtochy (1)
@ Holandia (3)
M Norwegia (8)
M Zjednoczone Krélestwo (7)

(') liczba projektow

m 0GP, Miedzynarodowe Stowarzyszenie Producentdw Ropy i Gazu, opublikowano na stronie iogp.org,

Pobrane z: https://iogpeurope.org/wp-content/uploads/2023/10/Map-C02-Storage-Projects-in-Europe.pdf
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Smeaheia - rurociag C02

Firma Equinor we wspotpracy ze Sweco realizuje
koncepcyjng faze projektu rurociggu CO2, taczacego
kontynentalng czes$c Europy ze sktadowiskamiw norweskiej
czesci Morza Potnocnego. Zakres prac Sweco obejmuje
opracowanie map na potrzeby uzyskania pozwolen, analize
warunkéw gruntowych i innych czynnikéw potencjalnie
wptywajacych na lokalizacje wyjs¢ na lad we Francji,
Belgii, Holandii i Niemczech. Ponadto Sweco bedzie réwniez
Swiadczy¢ ustugi w zakresie doboru metod wyjscia na
lad, obejmujace branze geotechniczne i budowlane oraz
tunelowanie.

chwytywania, utylizacji i sktadowania dwutlenku
wegla (CCUS) w przejsciu na czystg energig?

Instalacje CCUS mozna zamontowac¢ w istniejacych elektrowniach i zaktadach
przemystowych, umozliwiajac im tym samym dalsza prace. Technologia ta moze rozwigzac
problem emisji w sektorach, w ktérych jej redukcja jest szczegélnie trudna, przede wszystkim
w przemysle cigzkim, np. produkcji cementu, stali czy wyrobéw chemicznych. Zastosowanie

CCUS umozliwia produkcje niskoemisyjnego wodoru przy niskich kosztach, co z kolei moze
przyspieszyc¢ dekarbonizacje innych energochtonnych obszardw, takich jak przemyst czy
transport ciezarowy i morski. Rownie wazne jest to, ze dzigki technologii CCUS mozna usuwac
zC02 z powietrza. Pozwoli to zbilansowac emisje, ktére sg nieuniknione lub technicznie trudne
do ograniczenia.
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Pozostate sektory przemystu na drodze do transformacji

Przemyst chemiczny

Przemyst chemiczny jest najwigkszym przemystowym odbiorcg ropy
i gazu, a takze najwigkszym przemystowym odbiorcg energii ogétem.
Wynika to z faktu, ze wykorzystuje on paliwa kopalne nie tylko jako
Zrédto energii, ale takze jako surowiec. Zréwnowazone wykorzystanie
odpaddw lub materiatéw organicznych, np. roslinnych, cukru, ligniny,
hemicelulozy, skrobi, kukurydzy, glonéw, moze byé sposobem na
osiggniecie neutralnosci weglowejitzw. symbiozy przemystowej przez
sektor chemiczny. Symbioza przemystowa jest jednym z elementdéw
gospodarki o obiegu zamknigtym i oznacza wykorzystanie odpaddw
z jednego sektora jako surowca w innym.

Transport i logistyka

W latach 1990 - 2022 emisje CO2 z transportu rosty srednio 0 1,7%
rocznie. Tempo to byto wyzsze niz w jakimkolwiek innym sektorze,
ktdry jest koricowym odbiorcg energii, oprdcz przemystu (tam wzrost
rowniez wynosit ok. 1,7%). Aby zrealizowac scenariusz neutralnosci
emisji netto do 2050 r. (NZE), emisje COz z sektora transportu musza
spadac o ponad 3% rocznie do 2030 roku. W tym celu niezbedne bedg
rygorystyczne przepisy i silne zachety podatkowe, a takze znaczne
inwestycje w infrastrukture i nowe paliwa pozwalajace na nisko-
i bezemisyjna jazde.

Przemyst motoryzacyjny

Odejscie od paliw kopalnych w przemysle motoryzacyjnym jest
operacja dalekosiezna, na szerokg skale i ztozong. Zasadniczg role
odgrywa tu elektryfikacja, obejmujaca miedzy innymi opracowanie
i produkcje nowych systemow bateryjnych. Budowa duzej fabryki
baterii stawia przed lokalng spotecznoscia szereg wyzwan w zakresie
infrastruktury, dostaw energii, uzyskania pozwolenr, pozyskania
wykwalifikowanej kadry i zapewnienia jej zakwaterowania.

Branzamotoryzacyjnajesttakzejednymzwiekszychodbiorcdwzielonej
stali, co sktonito przemyst stalowy do realizacji dalekosigznych zmian
technologicznych. Znaczna czesc¢ presji zwigzanej z tymi zmianami

spada na podwykonawcow. 70% pojazdu jest dostarczane przez
przemyst dostawcoéw, podczas gdy sami producenci odpowiadajg za
jedynie 30%.

Branza musi réwniez wypracowac nowe modele biznesowe, oparte
na obiegu zamknietym. Wedtug Skandynawskiego Stowarzyszenia
Dostawcow Przemystu Motoryzacyjnego, przemyst motoryzacyjny w
Europie jest cyrkularny tylko na poziomie 1%.

,Czesto zadaje takie pytanie: jak dtugo trwa demontaz samochodu?
| nikt nie zna odpowiedzi! Budowaniu nowych rzeczy poswieca sie
wiele prac badawczo-rozwojowych, natomiast nikt nie zajmuje sie
kwestig ich rozbiodrki" - zauwaza Peter Bryntesson.

Nowe paliwa

Kluczowa role w tagodzeniu zmian klimatycznych i transformacji
energetycznej odegra technologia Power-to-X, ktéra umozliwia
przeksztatcanie nadwyzek energii odnawialnej w paliwa, takie jak
wodor lub metanol, a nastepnie ich wykorzystanie w transporcie i
wielu innych gateziach przemystu. . Power-to-X moze petni¢ role
pewnego rodzaju magazyn energii, ktérego podstawowg ideg
jest przeksztatcenie energii elektrycznej w inny nosnik energii
i przeksztatcenie go z powrotem do energii elektrycznej, kiedy
wystapi taka potrzeba. Technologia ta ma kluczowe znaczenie w
transformacji energetycznej, poniewaz wraz ze wzrostem produkcji
energii elektrycznej ze Zrddet odnawialnych ros$nie znaczenie
zdolno$ci magazynowania energii i elastycznosci systemu. Czysta
energie elektryczng mozna przeksztatci¢ w paliwa syntetyczne,
ktére mogtyby zastgpi¢ rope naftowg wykorzystywang jako
surowiec w przemysle chemicznym.

Elektropaliwa
Coraz bardziej popularng alternatywa dla paliw kopalnych stajg
sie elektropaliwa, w skrocie zwane e-paliwami (ang. eFuels). Sg to

Peter Bryntesson, Dyrektor Generalny Skandynawskiego Stowarzyszenia
Dostawcow Przemystu Motoryzacyjnego.
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zasadniczo paliwa syntetyczne oparte na wodorze (Hz2) i dwutlenku
wegla (C02). Mozna je produkowac w postaci gazowej (e-wodor lub
e-metan) lub ciektej (e-diesel lub e-metanol). E-paliwa sg z reguty
wytwarzane przy uzyciu energii elektrycznej pozyskiwanej ze Zrédet
odnawialnych, takich jak energia stoneczna, wiatrowa lub wodna.
Stanowig one praktyczne rozwigzanie w sektorach, w ktérych
bezposrednia elektryfikacja jest utrudniona, takich jak zegluga,
lotnictwo i niektdre procesy przemystowe.

E-paliwa mozna réwniez wykorzystywa¢ do magazynowania
energii odnawialnej. W okresach wysokiej produkcji pozwalajg one
na konwersje nadwyzki na energie chemiczng, magazynowanie,
a nastepnie wykorzystanie w momencie, gdy biezaca produkcja
energii odnawialnej jest zbyt niska lub niemozliwa.

Niektdre e-paliwa, takie jak e-metanol, majg posta¢ ptynng
w temperaturze i ci$nieniu otoczenia. Utatwia to ich transport
i przechowywanie przy uzyciu istniejacej infrastruktury, takiej jak
rurociagi, ciezaréwki, tankowce i kolej.

Do rozwigzania pozostaje szereg wyzwar utrudniajgcych powszechne
stosowanie e-paliw. Ich koszt mocno zalezny od ceny wodoru, ktéry —
aby spetni¢ kryteria paliwa ekologicznego — musi by¢ produkowany
z odnawialnych Zrédet energii. Zapewnienie stabilnej i optacalnej
produkcji wodoru i infrastruktury do przesytu jest kluczowe dla
rozpowszechnienia e-paliw.

Zréwnowazone paliwa lotnicze

Zréwnowazone paliwa lotnicze (SAF, ang. sustainable aviation fuels)
to odnawialne lub pochodzace z odpaddéw paliwa lotnicze, spetniajace
kryteria zréwnowazonego rozwoju. Jednym z projektdéw pracujgcych
nad takimi paliwami jest Skyfuel H2 w szwedzkim Léngsele. Do ich
produkcji wykorzystuje sie tu biomase ze szwedzkich lasow i zielony
wodor.

Najwieksza instalacja do produkcji elektropaliw w Europie

Sweco zajmowato sie uzyskiwaniem pozwolern $rodowiskowych dla jednej z pierwszych na $wiecie petnoskalowych
instalacji do produkcji e-metanolu, catkowicie wolnego od paliw kopalnych paliwa ptynnego dla transportu ciezkiego (takze
morskiego). Operatorem zbudowanej w szwedzkiej miejscowosci Ornskdldsvik instalacji jest firma Liquid Wind. Produkcie
oparto o energie elektryczng z wiatru oraz dwutlenek wegla wychwytywany ze spalin z Horneborgsverket (opalanej biopaliwem
elektrocieptowni). Dzieki temu produkowany tam eMethanol jest paliwem neutralnym pod wzgledem emisji dwutlenku wegla.
Decyzje srodowiskowg wydano w sierpniu 2022 r. Pod koniec 2022 r. firma Liquid Wind sprzedata przedsiewzigcie durniskiemu
koncernowi energetycznemu @rsted. Jest to najwieksze tego typu przedsiewziecie w Europie, ktdre doszto do etapu ostatecznej
decyzji inwestycyinej. Instalacja w Ornskéldsvik to dopiero poczatek, poniewaz do 2030 . firma Liquid Wind zamierza zbudowag
w Skandynawii dziesie¢ kolejnych instalacji.
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Nowe rozwigzania w energetyce podstawg zielonej transformacji w przemysle

Aby przemyst stat sig zielony i zréwnowazony, konieczne sg daleko
idace zmiany w energetycznym krajobrazie Europy. W tymrozdziale
podkreslone zostaty najistotniejsze trendy, szanse i zagrozenia,
jakie niesie ze soba transformacja energetyczna.

Podczasszczytu COP 28 ponad stokrajéw zobowigzatosig znaczgco
zwiekszyé efektywnos¢ i moc odnawialnych Zrédet energii.
Podczas konferencji przyjeto Globalne Zobowigzanie dotyczace
Odnawialnych Zrédet Energii i Efektywnosci Energetycznej (ang.
Global Renewables and Energy Efficiency Pledge), podpisane przez
130 krajow (w tym UE). Sygnatariusze dgzg do potrojenia mocy
zainstalowanej zrédet odnawialnych do co najmniej 11 000 GW
ipodwojeniarocznego tempa wzrostu efektywnosci energetycznej,
co bedzie skutkowaé przekroczeniem 4% w 2030 roku.

Celem transformacji energetycznej jest przebudowa $wiatowego
sektora energetycznego w taki sposéb, aby do roku 2050
odszedt od paliw kopalnych i stat sie zeroemisyjny. U podstaw tej
transformacji lezy potrzeba ograniczenia emisji CO2 ezwigzanych
zenergig, niezbedna do ztagodzenia skutkéw zmian klimatycznych.
Transformacja energetyczna to nie tylko stopniowe zamykanie
elektrowni wykorzystujacych paliwa kopalne i rozwdj czystej
energii, to takze ogdlnosystemowa zmiana paradygmatu.

Sektor przemystowy odpowiada za okoto jedng trzecig obecnego

zuzycia energii na Swiecie. W ostatnich latach zuzycie to stale

rosto - w latach 2010 - 2022 tempo wzrostu wynosito ok. 1,3%

rocznie.

¢ 0d roku 2000 catkowite zuzycie energii przez Swiatowy przemyst
wzrosto o prawie 70%.

e 7a okoto 38% globalnego zuzycia energii w przemysle
odpowiadajg Chiny, czyli wiecej niz Unia Europejska, Stany
Zjednoczone, Indie i Japonia tacznie (28%).

e W latach 2010 - 2022 zuzycie rosto w tempie 2% rocznie
w Chinach, 4,5% w Indiach i 0,7% w Stanach Zjednoczonych,
podczas gdy w Unii Europejskiej spadato o 0,8%, a w Japonii
01,6%.8

Wedtug BloombergNEF, w 2023 roku globalne inwestycje w zielong
energie (w energie odnawialna, elektromobilnos$¢, projekty wodorowe
itp.) wzrosty 0 17%, jednak aby osiagnac¢ neutralno$c¢ emisyjng do

2050r., w latach 2024 — 2030 muszg one by¢ dwukrotnie wyzsze.

Wytwarzanie energii ze Zzrédet odnawialnych (wiatru, storica, wody,
wodoru) to jedynie czes$c transformaciji energetycznej. Rozpoczecie
elektryfikacjii poprawy efektywnosci energetycznej, dzigki rozwojowi
technologii i cyfryzacji to réwniez kluczowe czynniki napedzajace
transformacje energetyczna.
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Wg szacunkow IEA, od
roku 2000 catkowite
ZUZYCle energii przez
swiatowy przemyst

wzrosto o blisko 70%.
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Energia odnawialna - warunek konieczny udanej
transformac;ji

Przejscie na odnawialne Zrodta energii, takie jak energia stoneczna
iwiatrowa, to jeden z priorytetdw $wiatowej energetyki.

Aktualnie jestesmy $wiadkami szybkiej ekspansji globalnego sektora
0ZE. IEA szacuje, ze w 2023 r. taczna moc wzrosta o prawie 510
gigawatdw, czyli 0 50%.Y Za trzy czwarte tego wzrostu odpowiada
fotowoltaika. Jednym z czynnikdéw napedzajgcych jej wzrost byt
spadek ceny paneli fotowoltaicznych o blisko 50% w poréwnaniu
z2022r.

Na poczatku roku 2025 udziat energii odnawialnej swiatowej produkc;ji
energii elektrycznej przekroczy jedna trzecia.

Przewiduje sie réwniez rekordowy udziat energii jgdrowej, kiedy
jej produkcja wzrosnie we Francji i Japonii, a ponadto uruchomione
zostang nowe reaktory w Chinach, Indiach, Korei i kilku krajach
europejskich. Pozwoli to uzyskaé rekordowy poziom produkcji energii
elektrycznej ze zrodet niskoemisyjnych, tj. zrddet odnawialnych
(energia stoneczna, wiatrowa i wodna) oraz z elektrowni jgdrowych.
Szacuje sie, ze do 2026 1. te ostatnie produkowac bedg prawie potowe
Swiatowej energii elektrycznej, przy czym w 2023 r. ich udziat wynosit
nieco ponizej 40%.

Budowa morskich farm wiatrowych (MFW) moze znaczaco wptywac na
$rodowisko morskie, jezeli nie zostang zaprojektowane i zaplanowane
zposzanowaniem dla lokalnych ekosystemow. Mozliwe konsekwencije
budowy MFW to m.in. potencjalny spadek biordznorodnosci
i degradacja morskich ekosysteméw, zaréwno na etapie budowy, jak
i eksploatacji farm wiatrowych.

Produkcja energii elektrycznej w podziale na technologie (2000-2028)
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Uwaga: W przypadku farm wiatrowych i fotowoltaicznych podano potencjalna produkcje, zaktadajaca aktualny poziom wytaczen przymusowych (tzw. curtailment).
Wytaczen tych nie uwzgledniono jednak w danych prognostycznych, przy czym do roku 2028 ich skala w niektérych krajach moze znaczaco wzrosngé.
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Rewolucja w elektryfikacji

Z szacunkéw wynika, ze roczny wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczng przyspieszy w ciggu najblizszych trzech lat (do 2026r.) do
poziomu 3,4%2° Szacuje sig, ze w 2023 r. udziat energii elektrycznej w
koricowym zuzyciu energii wyniost 20%, podczas gdy w 2015r. byto to
18%. Zgodnie z opracowanym przez |IAE scenariuszem zaktadajacym
osiagniecie neutralnosci emisyjnej do 2050 r., w 2030 r. udziat ten
musi wzrosna¢ do 30%.

W 2023 r. stawki za jednostke energii elektrycznej w energochtonnych
gateziach przemystu byty w UE prawie dwukrotnie wyzsze niz w USA i
Chinach, pomimo ich spadku 0 50% w pordwnaniu z 2022 r. Wprawdzie
roznice w cenach energii elektrycznej istniaty juz wczesniej, ale wojna
w Ukrainie i kryzys energetyczny jeszcze bardziej je pogtebity. IAE
podkresla, ze obniza to konkurencyjnosé unijnego przemystu ciezkiego.

Wraz z przyspieszeniem elektryfikacji i rosngcym uzaleznieniem
popytu i podazy energii od pogody, ro$nie znaczenie bezpieczenstwa
i niezawodnosci systemu elektroenergetycznego. Wiele sieci
elektroenergetycznychnacatymswiecie nadalborykasigzproblemami
niedoboruenergiiw okresach zwigkszonego zapotrzebowaniapodczas
ekstremalnych mrozéw lub upatéw i zwiekszonej czestotliwosci
przerw w dostawach pradu spowodowanych czynnikami pogodowymi.

W miare postepow w cyfryzacji sieci elektroenergetycznych coraz
bardziej istotna staje sig takze ich ochrona przed cyberzagrozeniami.
Wedtug IAE, w latach 2020-2022 liczba cyberatakdw na
przedsigbiorstwa energetyczne na catym Swiecie wzrosta ponad
dwukrotnie.

Udziat energii elektrycznej w catkowitym zuzyciu
energii musi wzrosnac do

50% do 2030

zgodnie ze scenariuszem IAE zaktadajacym
osiggniecie zerowej emisji netto w roku 2050 (NZE).
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Magazynowanie energii - Swiety Graal

Kolejnym warunkiem kluczowym dla sukcesu energii odnawialnej,
elektryfikacji, a tym samym transformacji energetycznej, jest
mozliwos¢ magazynowania energii odnawialnej. Pozwoli ono
rozwigzac szereg problemow, z ktérymi boryka sie wiele technologii
0ZE. Cho¢ magazynowanie energii juz od dawna postrzegane jest
jako brakujace ogniwo, mogace ustabilizowa¢ dostgpnos¢ energii
odnawialnej, obecnie rozwigzania bateryjne, wodorowe i inne
dopiero zyskuja na znaczeniu, odgrywajgc coraz wazniejszg role
w transformacji energetyczne;.

W 2020 r. w UE (wtacznie z Wielkg Brytanig) taczna moc elektrowni
szczytowo-pompowych przekraczata 48 gigawatow.?? Projekty, ktére
wtedy byty w fazie planowania, dodatyby dodatkowe 20 gigawatdw,
aobiekty w budowie kolejne 2,4 GW pojemnosci elektrowni szczytowo-
pompowych w UE. Najwiekszg zainstalowang moc elektrowni
szczytowo-pompowych w Europie majg Wtochy. W 2022 r. ich tgczna
moc wynosita blisko 7,9 gigawata. Na drugim miejscu uplasowaty sie
Niemcy, z okoto 6,4 gigawata mocy elektrowni szczytowo-pompowych.

Elektrownie szczytowo-pompowe stanowig obecnie ponad 90%
pojemnosci magazynéw energii w Unii Europejskiej. W poréwnaniu
z wodorem cechuje je znacznie wyzsza wydajnosé¢, a w poréwnaniu
z bateriami - wigksza skala.

+Wielkoskalowe magazynowanie energii przy pomocy wody bedzie
coraz bardziej istotne dla odbiorcéw przemystowych, chcacych
optymalizowac produkcje w taki sposdb, aby korzysta¢ z pradu po
jak najnizszych stawkach. Inng opcja dla przemystu jest mozliwos¢
posredniego magazynowania energii pomiedzy réznymi etapami
procesu technologicznego” - uwaza Fredrik Axby.

Obecnie realizowanych jest szereg inwestycji w energetyke
wodng. W Szwecji zapewnia ona dzisiaj ponad potowe produkcji
energii elektrycznej i ma ogromne znaczenie w kontekscie zielonej
transformacji. Na przyktad europejski koncern energetyczny
Vattenfall inwestuje w elektrownie szczytowo-pompowg Juktan.
Instalacja o mocy 315 MW jest najwigksza tego typu w Szwecji
i moze zmagazynowac tyle samo energii co 300 000 samochoddéw
elektrycznych.

Fredrik Axby, p.o. Kierownika Dziatu Energii i Przemystu w szwedzkim oddziale Sweco
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W 2022 r. Komisja Europejska uruchomita program badawczy ETIP
Hydropower. W ten sposdéb Komisja planuje pozyskaé oparte na
konsensusie doradztwo strategiczne, obejmujace analize szans
rynkowych, potrzeb w zakresie finansowania badan i rozwoju,
ochrony bioréznorodnosci i ciggtosci ekologicznej.?

Wedtug IAE, aby osiagna¢ zerowe emisje netto znaczaco musi
wzrosng¢ pojemnos$é magazynéw energii. Coraz wiecej uwagi
poswieca sie technologii akumulatoréw, ze wzgledu na spadajace
naktady inwestycyjne. Przewiduje sie, ze w Europie w ciggu
nastepnej dekady pojemnosc¢ zainstalowanych akumulatoréw
wzros$nie niemal sze$ciokrotnie.?

Kluczowe znaczenie ma dostepnos¢ surowcdéw. Na potrzeby
samych akumulatoréw do pojazdow elektrycznych i systemoéw
magazynowania energii, UE bedzie do 2030 r. potrzebowac nawet
18 razy wiecej litu i piec razy wigcej kobaltu niz pozyskuje obecnie.

Alternatywng technologia magazynowania energii jest zielony
wodér, cho¢ w jego przypadku wspdtczynnik konwersji
jest obecnie niezbyt imponujacy. Szacuje sie, ze do 2030 r.
zapotrzebowanie na magazynowanie energii w postaci wodoru

wzros$nie w Europie do okoto 72 terawatogodzin. Z kolei do 2050 .
potrzeby w zakresie magazynowania w 28 krajach nalezacych do
inicjatywy European Hydrogen Backbone (EHB) przekroczg 466
terawatogodzin.2° Gaz mozna magazynowac pod ziemig w kawernach
solnych, wyczerpanych ztozach gazu, warstwach wodonosnych
i kawernach skalnych. Wielkoskalowe magazynowanie energii
w postaci wodoru ma oczywistg przewage nad akumulatorami
litowymi pod wzgledem kosztu instalacji.

Wsrad innych technologii magazynowania energii warto wymienic¢
sprezone powietrze i magazynowanie grawitacyjne, przy czym
rozwigzania te odgrywajg obecnie stosunkowo niewielka role.

Baterie muszg by¢ bardziej wydajne

Prace nad akumulatorami do magazynowania wielkoskalowego sg
wcigz na stosunkowo wczesnym etapie. BloombergNEF szacuije, ze
do 2030 r. ich tgczna pojemnosc w skali ogélnoswiatowej wzrosnie
dziesigciokrotnie, czyli do 411 gigawatdéw.?® Nadal jednak sporo
brakuje do 680 gigawatdw, a wtasnie tyle potrzebujemy do 2030
r., aby spetnit sie opracowany przez MAE scenariusz neutralnosci
emisyjne;j.

Pierwsza wielkoskalowa instalacja do produkc;ji zielonego wodoru w krajach Beneluksu

Wodor jest postrzegany jako wazny element zapewniajgcy bardziej zréwnowazony charakter naszego koszyka energetycznego i jest
jednym z kamieni wegielnych transformacji energetycznej, ktéremu w nadchodzacych latach bedzie poswigcone znacznie wigcej uwagi.
Obecnie wodor jest jednak w duzej mierze produkowany z gazu ziemnego. Dwie planowane elektrownie wodorowe bedag wytwarzac
ekologiczny wodor, wykorzystujac energie elektryczng z energii wiatrowej na morzu. Firma VoltH2 zlecita Sweco wykonanie projektu
budowlanego i opracowanie planu pozyskania dotacji dla dwdch instalacji produkujgcych zielony woddr. Majg one powstaé w rejonie
Portu Morza Pétnocnego nieopodal miast Vlissingen i Terneuzen w Holandii. Zasilane energig wiatrowg instalacje o mocy 25 MW za kilka

lat zaczng produkowac tysigce ton wodoru.

Budowana przez VoltH2 we Vlissingen instalacja wodorowa o mocy 25 MW moze produkowac¢ do 3500 ton zielonego wodoru
rocznie. Projekt zaktada mozliwo$é zwigkszenia skali instalacji do 100 MW (14 000 ton). Dla poréwnania, auto wodorowe potrzebuje
jednego kilograma wodoru do przejechania 100 km. Instalacja moze zosta¢ podtaczona do sieci European Hydrogen Backboneg, czyli
transeuropejskiej sieci wodorowe;j. VoltH2 realizuje obecnie podobne instalacje takze w Belgii, Francji i Niemczech.

Czytaj wiecej na www.swecogroup.com

Obecnie nadal dominuje technologia litowo-jonowa, choé¢ pojawiajg
sie akumulatory o nowym sktadzie chemicznym, na przyktad
sodowo-jonowe. W poréwnaniu z litowo-jonowymi majg one szereg
zalet: kosztujg mniej, a surowce do ich produkcji sg tatwiej dostepne
ibardziejprzyjaznedlasrodowiska.Dzigkitemuakumulatory sodowo-
jonowe mogg nadawac sie do magazynowania wielkoskalowego.

Rozwigzaniem od samego poczatku tworzonym z mysla
0 magazynowaniu wielkoskalowym sg natomiast akumulatory
przeptywowe. Mozna je eksploatowaé bez utraty wydajnosci przez
25-30 lat, a uzyskanie odpowiednio duzej pojemnosci wymaga
stosunkowo niewielkich naktaddw inwestycyjnych.


https://www.swecogroup.com/portfolio/first-large-scale-green-hydrogen-plant-in-the-benelux/
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Wodor - uniwersalne rozwigzanie

Zielony wododr powstaje poprzez rozszczepienie czasteczki wody
przy uzyciu odnawialnej energii elektrycznej. Jest powszechnie
postrzegany jako wielofunkcyjne narzedzie transformacji
energetycznej, ktére pomoze obnizy¢ emisje dwutlenku wegla,
zwtaszcza w sektorach, w ktdrych jest to szczegdlnie trudne.

Finlandia chce osiggna¢ neutralnos¢ weglowa do roku 2035, czyli
o 15 lat wczesniej niz Unia Europejska. Narzedzia do realizacji
tego celu zapisano w planie przyjetym przez fifski rzad. Zaktada
on, ze w 2030 r. Finlandia bedzie produkowaé¢ co najmniej 10%
unijnego zielonego wodoru. Szacuje sig, ze w ciggu najblizszych
10-15 lat ilos¢ wodoru wykorzystywanego w Finlandii wzro$nie
dwukrotnie z obecnego poziomu okoto 140 tys. ton rocznie. Dzigki
duzej dostepnosci niskoemisyjnej energii elektrycznej i sprawnej
sieci elektroenergetycznej Finlandia moze odnies$¢ spore korzysci
rozwoju technologii wodorowych. Ponadto posiada duzy potencjat
w zakresie rozwoju energetyki wiatrowej, co z kolei powoduje
znaczny potencjat rozwoju instalacji wodorowych i elektropaliw
zaréwno do wykorzystania lokalnego, jak i na eksport.

Holandia i Belgia planujg tgcznie importowa¢ nawet 10 mln
ton wodoru rocznie, co stanowi 62% celu UE. W Holandii trwa
przystosowywanie wybudowanej 50 lat temu infrastruktury
w postaci tysiecy kilometrow gazociggu. Teraz ma on umozliwi¢
druga rewolucje gazowa, w ktdrej paliwa kopalne zastgpi zielony
wodor.

Erik Skogstrém, Dyrektor Dziatu Przemystu i Energii w fiiskim oddziale Sweco

Niskoemisyjny wodor z plastikowych odpadow
Klient: Hydrogen Utopia International PLC

Odpady z tworzyw sztucznych stanowig globalny problem — w skali catego $wiata zaledwie 16 procent podlega recyklingowi
materiatowemu, natomiast az 40 procent trafia na wysypiska. W centralnej Polsce trwaja obecnie prace nad instalacjg przetwarzania
takich odpadéw w woddr. Zaktad bedzie wykorzystywat nowatorskg technologie, dzieki ktdrej powstanie niskoemisyjny woddr
napedzajacy transformacje energetyczna.

Modutowe instalacje bedg w ciggu doby przetwarzac 40 ton odpaddw z tworzyw sztucznych nienadajgcych sie do recyklingu na ok.
2,7 tony niskoemisyjnego wodoru o czystosci na poziomie 99,9% (w zaleznosci od wsadu). W zaleznosci od rodzaju surowca, linia jest
w stanie wyprodukowac od 2,5 do 3 ton wodoru dziennie. Proces technologiczny bedzie w petni zelektryfikowany, zmozliwoscig zasilania
energig odnawialna. Przewiduje sie, ze przez caty okres eksploatacji instalacja pozwoli zaoszczedzi¢ setki tysiecy tC02e, a powstajace
w procesie produkcji ciepto zastgpi wytwarzane obecnie z wegla brunatnego i zwigkszy wykorzystanie wodoru. Gaz odlotowy bedzie
zasilat silniki gazowe wykorzystywane do produkcji pradu i ciepta. W przysztosci bedzie go mozna takze wykorzystywac jako surowiec
w przemysle chemicznym i petrochemicznym.

Czytaj wiecej na: www.swecogroup.com


https://www.swecogroup.com/portfolio/hydrogen-production-from-plastic-waste/
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Pierwszy w Finlandii zaktad produkujacy
zielony wodor na skale przemystowa

Na zlecenie firmy P2X Solutions, Sweco projektuje zaktad
produkcji zielonego wodoru w Parku Przemystowym
Harjavalta. Obiekt, ktérego ukonczenie zaplanowano na rok
2024, bedzie pierwszym w Finlandii zaktadem produkujacym
zielony wodor na skale przemystowa.

Instalacja typu Power-to-X o mocy 20 MW bedzie
przeksztatca¢ energie odnawialng w paliwo wodorowe.
Szacuje sie, ze zaktad w Harjavalta zmniejszy emisje CO2
w Finlandii 0 40 000 ton rocznie, czyli mniej wigcej tyle, ile
wytwarza 20 000 samochoddw benzynowych. Wodor oraz
paliwa syntetyczne rafinowane w zaktadzie, takie jak metan,
odgrywajg kluczowa role w dostosowaniu energochtonnego
transportu drogowego, lotniczego i morskiego do bardziej
rygorystycznych limitow emisji.

Zaktad jest jednym z kilku aktualnie realizowanych projektow,
przy czym zaden inny nie wszedt jeszcze w faze budowy.
Podobne instalacje beda w przysztosci w stanie jeszcze
bardziej obniza¢ emisje CO2 co $wiadczy o potencjale
technologii P2X i zielonego wodoru w kontekscie dgzenia do
neutralnosci weglowe;.

Czytaj wiecej na www.swecogroup.com

Obecnie 95% produkowanego na $wiecie wodoru stanowi wodor
szary, czyli wytwarzany z surowcéw kopalnych, takich jak gaz
ziemny i wegiel kamienny. Aby woddr mdgt odgrywac kluczowa
role w transformacji energetycznej, musimy przede wszystkim
zwigkszy¢ produkcje wodoru zielonego, otrzymywanego dzigki
0ZE. W tym wypadku kluczowa jest energia wiatrowa. Holandia
zobowigzata sig, ze do roku 2030 zbuduje morskie farmy wiatrowe
o mocy 11 GW, a kolejne 35 TWh energii odnawialnej planuje
produkowac na ladzie.

W ramach przemystowej transformacji kraju Niemcy réowniez
inwestujg w woddr. Chcg go wykorzystywaé m. in. do produkcji
stali. Ich celem jest uruchomienie 10 GW mocy produkcyjnych
zielonego wodoru do 2030, jednak potrzeba znacznie wigce;j.
Az 50-70% krajowej podazy bedzie pochodzi¢ z importu,

transportowane gtownie statkami pod postacig amoniaku
(zwigzku bogatego w woddr, tatwiejszego do przechowywania
itransportu niz ciekty woddr).

Istniejace plany importu wodoru do Niemiec obejmujg import
z Kanady, krajéw sasiednich, takich jak Norwegia i Dania, czy
nawet rurociggiem z Afryki Pétnocnej, biegnacym przez Wtochy
i Austrie. W tym celu kraj inwestuje 20 miliardéw euro w porty
wodorowe, zbiorniki i renowacje starych i budowe nowych
rurociggéw, ktorych taczna dtugos¢ wyniesie blisko 10 000
kilometrow i bedg one przebiegac przez wszystkie 16 landow.

Gtéwnym problemem zwigzanym z importem zielonego wodoru
jest strata energii na kazdym etapie konwersji. Szacuje sie, ze
w procesie produkcji wodoru traci sie az 45-60 procent energii


https://www.swecogroup.com/topical/energy/the-critical-role-of-green-hydrogen-and-p2x-in-finlands-energy-transition/
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elektrycznej. Caty proces przeksztatcenia energii elektrycznej
w wodor, jego magazynowanie i transport, a nastepnie
przeksztatcenie z powrotem w energie elektryczng w ogniwie
paliwowym, bywa wysoce nieefektywny. W niektérych przypadkach
ilos¢ energii uzyskanej z wodoru spada ponizej 30% energii
elektrycznej uzytej do jego produkc;ji.?’

Globalna podaz czystego wodoru w roku 2020,
2030 2050 w scenariuszu 1,5°C

Total (PJ) (GW)
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0 | | 0
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Catkowita moc elektrolizeréw (GW) Czysty woddr (PJ)

Legenda: 1.5-S = scenariusz 1.5°C; GW = gigawat; PJ = petadZoul.

Zrédto: Miedzynarodowa Agencja Energii Odnawialnej (2023) - "World Energy
Transitions Outlook 2023VOLUME 1". Opublikowano na stronie irena.org. Sciezka
dostepu: “https://www.irena.org/ Digital-Report/World-Energy-Transitions-
Outlook-2023#page-2" [Zasoby online]
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Efektywnosc energetyczna — wciaz jest wiele do
zrobienia

Podczas zesztorocznej konferencji COP28 ponad 120 krajow
zobowigzato sie do podwojenia Sredniej rocznej efektywnosci
energetycznej w skali globalnej. Wg IAE jest to niezbedne do
osiagniecia zerowych emisji netto sektora energetycznego do
2050 r. i pozwoli ograniczy¢ globalne ocieplenie do zapisanego
w porozumieniu paryskim poziomu 1,5°C. Wskaznik poprawy
energochtonnosci, bedacy podstawowym miernikiem
efektywnosci energetycznej, musi zatem wzrosngé z poziomu
2% w 2022 r. do ponad 4% ($redniorocznie do 2030 r.). Niestety
w ubiegtym roku energochtonnos¢ w skali globalnej poprawita sig
jedynie 0 1,3%.28

Z drugiej strony, w nastepstwie rosyjskiej inwazji na Ukraine
i zwigzanego z nig kryzysu energetycznego, w wielu czesciach
Swiata obserwuje sig impuls polityczny w strone poprawy
efektywnosci energetycznej. Wedtug IAE, od 2020 r. inwestycje
w efektywnosc energetyczng wzrosty 0 45%.

Wedtug branzowego forum Energy Efficiency Movement,
najwiekszy potencjat obnizenia emisji CO2 przez poprawe
efektywnosci energetycznej drzemie w dziataniach systemowych,
takich jak Internet rzeczy (ang. Internet of Things), inteligentne
zarzgdzanie budynkami i wykorzystanie ciepta przemystowego.?
Jesli chodzi o zmniejszanie energochtonnosci przemystu
lekkiego, eksperci forum najwiekszy potencjat dostrzegajg
w wykorzystywanych tam silnikach przemystowych.

100%

efektywnosci energetycznej do 2030 r. umozliwi

osiaggnigecie zerowych emisji netto sektora
energetycznego do 2050 r., co jest kluczowe dla
ograniczenia globalnego ocieplenia do poziomu
1,5°C, zgodnie z zapisami porozumienia paryskiego.




Urban Insight by Sweco — Wyscig w strong zielonego i odpornego przemystu 37

Sieci elektroenergetyczne - punkt krytyczny dla zielonej transformacji

Ekspansja odnawialnych Zrédet energii wymaga rozbudowy sieci
przesytowych i dystrybucyjnych. Cyfryzacja inteligentnych sieci
i rozbudowa wzajemnych potgczen moze by¢ odpowiedzig na nieciggtg
prace odnawialnych zZrédet energii i poprawié stabilnos¢ sieci.

W wielu miejscach coraz wyrazniej widaé¢ oznaki przecigzenia sieci
i ograniczenia systemu, utrudniajace przytaczanie nowych instalacji
0ZE. Cho¢ w ciggu ostatniej dekady inwestycje w odnawialne
Zrédta energii wzrosty niemal dwukrotnie, to inwestycje w sieci
elektroenergetyczne pozostajg na niezmienionym poziomie. IAE
szacuje, ze w ciggu najblizszych dwudziestu lat nalezy wybudowac
lub wymieni¢ 80 mln km sieci. Doktadnie tyle wynosi tgczna dtugosé
wszystkich sieci elektroenergetycznych na $wiecie. Oznacza to, ze do
2030 r.inwestycje w sieci muszg ulec podwojeniu.*®

Rozbudowa sieci elektroenergetycznej to proces ztozony, wieloletni
i wymagajacy wspotpracy wielu interesariuszy. Jego realizacja
przebiega znacznie wolniej niz proces budowy nowych instalacji 0ZE,
w zwigzku z czym niezbedne jest podejmowanie szeregu decyzji
z duzym wyprzedzeniem.

Budowa typowej linii przesytowej wysokiego napigcia lub linii
dystrybucyjnej moze zajg¢ ponad dekade, co wynika z m. in.
zkoniecznosci przeprowadzenia konsultacji spotecznych, ochrony praw
obywateli, czy ochrony praw wtasnosci. Budowa infrastruktury o dtugim
czasie realizacji wigze sig ze sporym ryzykiem, co z kolei wptywa na jej
uwarunkowania ekonomiczne. W wietrzny, letni dziern w Niemczech
nawet 70% energii pochodzi z wiatru i storica, a z kolei w bezwietrzny
zimowy dzien odsetek ten spada prawie do zera. W tym pierwszym

przypadku instalacje 0ZE moga produkowac wiecej energii niz
pozwala sie¢ elektroenergetyczna. Aby uniknigcia przecigzenia
systemu, jego operator musi przymusowo wytgczac lub ograniczac
produkcje energii odnawialnej. Rozwigzanie problemu wymaga
daleko idgcej modernizacji sieci, w wyniku ktérej stanie sie ona
nie tylko wieksza, ale takze lepiej potaczona, inteligentniejsza
i bardziej elastyczna. Inwestycje w dystrybucje i przesyt muszg
drastycznie wzrosngc. Przez ostatnie 10 lat $wiatowe inwestycje
w sieci elektroenergetyczne utrzymywaty sie na statym poziomie
okoto 300 mld USD rocznie. W scenariuszu 1,5°C, do roku 2030
beda one musiaty wzrosna¢ do okoto 700 mld USD rocznie.

W Szwecji oczekuje sie gwattownego wzrostu zuzycia energii
elektrycznej, gtéwnie ze strony duzych odbiorcdw na pétnocy, co

W ciggu ostatnich 10 lat globalne inwestycje
w sieci elektroenergetyczne wynaosity

300 mld

W scenariuszu 1,5°C, musza one wzrosngé do okoto
700 mld USD rocznie do 2030 .

80 mln km

to tgczna dtugosc sieci, ktorg wg szacunkow
IAE nalezy wybudowac lub wymieni¢ w ciggu
najblizszych dwudziestu lat. 0znacza to, ze do
2030 r. inwestycje w siec elektroenergetyczng
muszg ulec podwojeniu.
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oznacza duze zmiany w krajobrazie energetycznym kraju. Bardziej
szczegotowo mowi o tym raport pt. "lle kosztuje przyszto$é?”,
opracowany przez Sweco na zlecenie firmy Ellevio.3* W raporcie
opisano, jak wyglada¢ bedzie zuzycie energii elektrycznej
w 2045 r., a takze zwigzane z tym inwestycje i naktady na siec¢
elektroenergetyczna. Zdaniem autoréw raportu sytuacja w Szwec;ji
niemalze dostownie stanie na gtowie — jest to nawigzanie do faktu,
ze obecnie zuzycie energii elektrycznej jest wyzsze na potudniu
kraju, natomiast jej produkcja odbywa sig na pétnocy. Pojawienie sie
nowych, duzych odbiorcéw pradu, zwtaszcza w pdétnocnej Szwecii,
zmieni ten krajobraz. Szacowana do 2045 r. wartos¢ inwestycji
w siec elektroenergetyczna to 668 mld SEK, a lwig czes$¢ z nich, a takze
inwestycje w rozbudowe zwigzanej z siecig infrastruktury, trzeba

bedzie zrealizowaé w ciggu najblizszych 10-12 lat.

Ustabilizowanie  sytuacji podazowo-popytowej w  systemie
energetycznym bedzie w przysztosci wymagato wielkoskalowego
magazynowania energii. Mozna to zrobi¢ na kilka sposobow,
aw zaleznosci od wybranych rozwigzan moze to oznaczac zwigkszone
zapotrzebowanie na przepustowos¢ sieci. Przyktadowo, jesli cel
ten bedzie osiagniety poprzez zwiekszenie elastycznosci popytu
wsérod odbiorcow przemystowych, ktdrzy beda wykorzystywac
woddr wytwarzany w procesie elektrolizy, to niezbedny bedzie
wzrost wykorzystania elektrolizeréw. To z kolei oznacza wigksze
zapotrzebowanie na inwestycje sieciowe.

Cho¢ w ciagu ostatniej dekady inwestycje w odnawialne zrddta energii wzrosty niemal
dwukrotnie, to inwestycje w sieci elektroenergetyczne pozostajg na niezmienionym poziomie.
IAE szacuje, ze w ciggu najblizszych dwudziestu lat nalezy wybudowac lub wymieni¢ 80 mln
km sieci. Doktadnie tyle wynosi taczna dtugos¢ wszystkich sieci elektroenergetycznych na
Swiecie. Oznacza to, ze do 2030 r. inwestycje w sieci musza ulec podwaojeniu.

Projekt: Rhein-Main-Link. Zdjecie: Amprion

Analiza dostepnosci zielonej energii
w dunskich portach

Na zlecenie Dunskiego Urzedu Transportu firma Sweco
przeanalizowata dostepno$é energii elektrycznej i ekopaliw
w 39 portach handlowych. Opracowanie to jest czescig
realizowanej przez Ministerstwo Transportu inicjatywy
mapowania portow. Multidyscyplinarny zespot ekspertow
Sweco analizuje infrastrukture energetyczng w portach pod
katem potrzebnych inwestycji w zielong energie

Inwestycje w siec przesytowg w Norwegii

Aby utatwi¢ osiggniecie norweskich celdw klimatycznych,
koncern Statnett chce znaczgco zwiekszy¢ inwestycje
w tamtejsza sie¢ przesytowa. Ponadto, inwestycje te maja
przynies¢ warto$¢ dodang odbiorcom i spoteczenstwu.
Sweco ma mozliwo$¢ kontynuowania wspdtpracy z Statnett,
ktorej celem jest zwiekszenie niezawodnosci dostaw energii
elektrycznej w Norwegii i wspieranie zrownowazonego
rozwoju kraju.

Projekt Rhein-Main-Link w Niemczech

Koncern Amprion powierzyt firmie Sweco zarzadzanie
projektem Rhein-Main-Link na etapie planistycznym. Projekt
ten ma zasadnicze znaczenie w kontekscie osiggniecia przez
Niemcy neutralnosci klimatycznej, co zgodnie z planem
ma nastgpi¢ do 2045 r. Inwestycja ta to 600-kilometrowe
potaczenie, ktdre umozliwi przesytanie energii produkowanej
z wiatru na Morzu Pétnocnym do Hes;ji. Pozwoli to zaspokoic
rosnace potrzeby energetyczne regionu. Uruchomienie tgcza
planowane jest na 2033 r.

Czytaj wiecej na www.swecogroup.com


https://www.swecogroup.com/topical/energy/a-year-of-advancing-the-energy-transition-with-clients-across-europe/
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Nowe ryzyka wynikajace z zielonej transformacji przemystu

Kazda dziatalnos$¢ zawsze wigze sie z pewnym ryzykiem, jak decyzje o finansowaniu lub rozwoju technologii, ktéra moze nie przyniesé
oczekiwanych efektéw. Czasem jednak, mimo intencji poszukiwania rozwigzan, powstajg kolejne problemy. Moze sig to zdarzy¢é réwniez w trakcie
dazenia do zazielenienia przemystu, jezeli kwestia odpornosci nie bedzie brana pod uwage. Na liscie ponizej przedstawiono kilka nowych ryzyk
iwyzwan, ktdre moga sig pojawic w nastepstwie zielonej transformacji przemystu.

Energia elektryczna: niedobory, przerwy w dostawach,
wzrost cen.

Niedobdr wykwalifikowanej sity roboczej niezbednej do
transformacji.

Niedobdr surowcow niezbednych do transformacji.

Wykluczenie spoteczne regiondw i pracownikéw z branz
uzaleznionych od paliw kopalnych.

Negatywne skutki nieodpowiedzialnego pozyskania
surowcéw niezbednych do zielonej transformacii:
zanieczyszczenie srodowiska, utrata biordznorodnosci,
emisja dwutlenku wegla spowodowana niszczeniem
szaty roslinnej i gleby.

Wptyw na rdzennych  mieszkaricow terendw
zajmowanych pod 0ZE i nowe kopalnie.

Wptywa przemystu na wykorzystanie gruntow,
wody, surowcow itp. Ryzyko negatywnego wptywu
na srodowisko naturalne, w tym na $rodowisko
i ekosystemy morskie.

8

10

Wzrost liczby cyberatakow na przedsigbiorstwa
energetyczne na catym $wiecie — obecnie ponad
dwukrotny.

Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla (CCS)
odgrywa kluczowg role w dazeniu do ztagodzenia
zmian klimatu, ale samo w sobie nie jest rozwigzaniem
problemu. Technologia ta moze uzupetnia¢, a nie
zastgpowac przejScie na energie odnawialna.
Ponadto nalezy podja¢ dziatania minimalizujace
dtugoterminowe ryzyko zwigzane ze sktadowaniem
dwutlenku wegla w utworach geologicznych.

Dobre intencje towarzyszace zielonej transformacji
w Europie moga mie¢ niezamierzone konsekwencije
dla zréwnowazonego rozwoju i sprawiedliwosci
w krajach o niskich i Srednich dochodach. Szybko
rosnacy popyt na okreslone towary czesto wptywa
negatywnie na kwestie spoteczno-$rodowiskowe
i pogtebia nieréwnosci.
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Nowe modele biznesowe i formy wspotpracy

Waznym, a czasem kluczowym aspektem przyspieszenia zielonej
transformacji jest wielostronna wspdtpraca miedzy dostawcami
i klientami, miedzy roznymi branzami oraz w ramach szeroko

rozumianego ekosystemu interesariuszy przemystowych.

W Szwecji realizacja duzych zielonych projektow przemystowych,
takich jak te realizowane przez producenta baterii Northvolt oraz
przedsigbiorstwa stalowe SSAB/Hybrit, byta mozliwa migdzy innymi
dzieki wsparciu ze strony klientow. Ztozone przez nich zamdwienia
pomogty sfinansowa¢ niezwykle kosztowne przedsiewzigcia.
Utworzony w 2015 r. Northvolt miat na koniec 2023 . portfel zamoéwien
o wartosci 600 mld SEK. Pochodzity one od takich klientéw jak BMW,
Scania, Volkswagen i Volvo Cars.

»Dla inwestoréw angazujgcych sie w technologie wysokiego ryzyka
bardzo wazne sg tak zwane umowy odbioru, na mocy ktérych klient
zobowigzuje sie do zakupu produktow po ich wyprodukowaniu. Majgc
w reku takie umowy, mozna udac sie do banku i uzyskac pozyczke" -
mowi Aaron Maltais badacz z SEI.

Martina Séderstrém, Kierownik Dziatu Srodowiska i Planowania w szwedzkim oddziale Sweco

Dobrym przyktadem znaczenia wspotpracy w obliczu powaznych
zmian i wyzwan spotecznych jest szwedzka firma Hybrit, inwestujaca
w zielong stal. Firma umiejetnie wspdtpracuje z innymi firmami,
klientami oraz sektorem publicznym. Hybrit jest spdtka joint venture
utworzong przez koncern stalowy SSAB, przedsiebiorstwo gornicze
LKAB oraz grupe energetyczng Vattenfall. Dla SSAB, kluczowymi
czynnikami warunkujacymi przejécie na stal wolng od paliw kopalnych
jestruda o wysokiej zawartosci zelaza (dostarcza jg LKAB) oraz dostep
do zielonej energii elektrycznej niezbednej do produkcji wodoru
(tu dostawcg jest Vattenfall).

Podobnie byto wdwczas, gdy wspotpraca Ericssona i Televerket
stworzyta rozwigzania, ktére daty Szwecji telefonig i wiodgcego na
Swiecie producenta telefondw komdrkowych, czy tez gdy Asea wraz
z Vattenfall zelektryfikowaty caty kraj. Kolejny przyktad to wspdtpraca
koncernu Saab z FMV i armig, dzieki ktorej Szwecja ma dzisiaj jeden
z najbardziej zaawansowanych mysliwcéw na $wiecie.

Modernizacja Varket ved Sende

Aby zapewni¢ mieszkaricom Kopenhagi czystg i bardziej
migkka wodg pitng, przedsigbiorstwo wodociagowe
HOFOR przeksztatca wodociagi Veerket w  Sendersg
w nowoczesny, w petnizautomatyzowany system korzystajacy
z najnowoczes$niejszych technologii. Sweco jest jednym
z konsultantéw w tym przedsiewzieciu i jest odpowiedzialne
za zarzagdzanie budowg nowej stacji zmigkczania wody
i zapewnienie wykonalnosci projektu wodociggu. Celem
nowego systemu Veerket w Senderse jest stworzenie
zrdbwnowazonego rozwigzania zapewniajgcego bezpieczng
wode pitng i jak najmniejszy wptyw na srodowisko.
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Cyrkularne procesy przemystowe

Gospodarka cyrkularna jest kluczem do zaspokojenia $wiatowych
potrzeb materialnych bez przekraczania dostepnego budzetu na
emisje dwutlenku wegla. Gospodarka o bardziej zamknigtym obiegu
moze do 2050 r. zmniejszy¢ emisje CO2 pochodzacg z przemystu
ciezkiego 0 56%.%

Znaczna czes¢ surowcdw, ktérych gospodarka UE bedzie
potrzebowaé do tego czasu, zostata juz wyprodukowana: 75%
stali, 50% aluminium i 56% tworzyw sztucznych. Recyrkulacja
surowcow zmniejsza emisje COz2 i wymaga znacznie mniej energii
niz produkcja nowych.

W Europieiwinnych gospodarkach rozwinietych, ktore zgromadzity
juz sporo surowcow, ohieg zamkniety jest niezwykle wazny. Im
wiecej odzyskamy materiatu i zawartej w nim energii, tym mniejszy
bedzie wptyw przemystu cigzkiego na srodowisko” - zauwaza Bjorn
Nykvist badacz z SEI.

~Nawet jesli problem rozwigzemy w Europie i w USA, to zostaje nam
jeszcze reszta $wiata. Obecnie 70% catej produkcji stali odbywa
sig w Chinach. Musimy wigc spojrze¢ szerzej na globalne cele
klimatyczne i czas niezbedny do ich osiggnigcia. Pozwoli to nam
zrozumiec, ze priorytetem jest opracowanie nowych technologii
produkc;ji stali”.

Recykling stali juz teraz osigga znaczace poziomy, ktére beda
rosnaé wraz ze wzrostem globalnej podazy ztomu.®® Takg samg
skale i stopien zamknigcia obiegu musimy osiggna¢ takze dla
pozostatych surowcow.

"Obecnie recyklingowi poddaje sie 80-85% stali. Dzieki
zastosowaniu elektrycznych piecéw tukowych, ztom stalowy
moznaz powodzeniem wykorzystywac w procesach produkcyjnych.
W sektorze tworzyw sztucznych recykling jest bardzo trudny ze
wzgledu na ich zréznicowanie i rozproszenie. Tym niemniej, nie
wolno nam z niego zrezygnowac. Potrzebne sg dalsze inwestycje
inowe przepisy” - dodaje Bjorn Nykvist.

Ogromne znaczenie ma uwzglednienie zasad obiegu zamknietego
juz na etapie projektowania produktéw, zaréwno przemystowych,
jak i konsumenckich. Wymaga to wzigcia pod uwage wptywu
produktu nie tylko na etapie jego pierwszego uzycia, ale takze
przy zatozeniu, ze zostanie on odsprzedany, zregenerowany lub
naprawiony w celu przedtuzenia jego zywotnosci. Projektowanie z
myslg o obiegu zamknigtym wymaga przestrzegania okreslonych
zasad i wiedzy z zakresu stosowania materiatow.

,0bieg zamkniety daje wigksze mozliwosci biznesowe i wigksza
niezaleznosé. Nie mozemy bez konca pozyskiwaé surowcow

z innych krajow. Przemyst musi wykazac¢ sie znacznie wiekszg
rozwagy” — uwaza Erik Skogstrém, Dyrektor Dziatu Przemystu
i Energii w finskim oddziale Sweco. Powotuje sig przy tym na finskg
koncepcje gospodarki o obiegu zamknigtym, opracowang przez firmy
Honkajoki Oy i GMM Finland Oy. Ta agroekologiczna koncepcja polega
na wykorzystaniu sktadnikéw odzywczych z produktéw ubocznych
pochodzenia zwierzecego w rozmaitych produktach, takich jak karmy
i pasze dla zwierzat czy biopaliwa. Dodatkowo, koncepcja zaktada
wspotprace z innymi partnerami, np. z miejscowym plantatorem
pomidoréw, ktory wykorzystuje ciepto powstajace w procesie
technologicznym.

Mozliwa redukcja emisji w UE do roku 2050 dzieki rozwojowi gospodarki o obiegu zamknigtym

Megaton COz rocznie
Stal Tworzywa sztuczne M Aluminium [ Cement

Scenariusz
bazowy 2050 178

Scenariusz Recykling Poprawa wydaj- Modele biznes- Scenariusz obie-
bazowy 2050 surowcow nosci produktow i owe gospodarki gu zamknietego
surowcow cyrkularnej 2050

Zrddto: Material Economics, “The Circular Economy - a Powerful Force for Climate Mitigation”. Opublikowane na stronie materialeconomics.com. Sciezka
dostepu: https://materialeconomics.com/publications/publication/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation [zasoby online]
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Symbioza przemystowa

Czym jest symbioza przemystowa? Oznacza ona wykorzystanie
odpaddw powstajacych w innym sektorze. Jest to jeden z elementow
gospodarki o obiegu zamknigtym. W przemysle jest to sposob
na domykanie obiegu poprzez wymiane informacji i produktow
ubocznych lub odpadowych w celu uzyskania synergii ekonomicznej
i srodowiskowej w ramach sieci podmiotéw przemystowych.

Jednym z najwczesniejszych przyktaddéw symbiozy przemystowej na
duzg skale w Europie jest park przemystowy Kalundborg w Danii.3
Skupia on coraz wigkszg liczbe partneréw, ktdrzy obecnie wymieniajg

sie 20 zasobami, od biomasy, poprzez gips, az po pare wodna.

Dzigki cyrkulacji zasobow, kazdego roku park Kalundborg oszczedza
635000 ton emisji dwutlenku wegla. Tyle samo emisji wygenerowatby
samochod okrgzajac $wiat 63 000 razy. Roczna oszczednosé wody
pitnejto 3,5 milionametrow szesciennych, aroczne korzyscibiznesowe
wynikajgce z symbiozy szacuje sig na 28 milionéw dolardéw. Z kolei
szacowane korzysci spoteczno-ekonomiczne w gminie Kalundborg to
15,6 miliona dolardw.

Firmy wchodzace w sktad tego ekosystemu sg bardzo zréznicowane:
od giganta farmaceutycznego Novo Nordisk, przez koncerny
energetyczne, biogazownie, przedsigbiorstwo zajmujace sie
odpadami komunalnymi, az po Gyproc, producenta lekkich materiatdw
budowlanych. Za infrastrukture i uzdatnianie wody w gtéwnej mierze
odpowiada spdtka wodno-kanalizacyjna Kalundborg Utility.

Zwiekszonaefektywnosé wykorzystania zasobow tojedenz warunkdw
udanejtransformacji przemystowejw kierunku neutralnosciemisyjne;.
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Nowe oblicze terenow przemystowych

W kontekscie zielonej transformacji pojecie odpornosci wykracza poza  Multidyscyplinarne, zintegrowane podejscie znaczenie w kontekscie zwiegkszenia efektywnosci srodowiskowej
samg adaptacje do zmian klimatu. Odporno$¢ wymaga holistycznego  Branze chcace ograniczyc swojwptyw nasrodowiskomuszabrac¢pod oraz minimalizowania przysztych zagrozen. Ponadto zintegrowane
podejscia do wielu réznych wyzwan i zagrozen. Polega na réwnowazeniu ~ uwage nie tylko wtasne procesy technologiczne, ale takze procesy podejscie do rozwoju przemystowego moze podnies¢ odpornosé
postepu i ochrony oraz dwutorowym wsparciu zaréwno starszych gatezi  zachodzace w catym systemie, w obrebie ktdérego funkcjonuja. innych obszaréw gospodarczych, sSrodowiskowych i spotecznych.
przemystu, jak i sektorow wschodzacych. Zmienia sie profil hubdw  Wymaga to holistycznych dziatan, opartych na wspétpracy wielu

przemystowych, takich jak porty, centralne sieci transportowe i strefy  interesariuszy, takich jak przedsigbiorstwa, organy administracji

produkcyjne - zaczynajg one oferowa¢ swoim klientom mozliwosci i spotecznosci lokalne. Umiejetnos¢ wspotpracy na réznych
ponownego wykorzystania materiatéw i energii oraz dzielenia sig  ptaszczyznach transformacji przemystowej ma fundamentalne
zasobami.

Redukcja emisji gazow cieplarniany
u podstaw zielonej transformacii, ale
jak w przypadku serca, nie bedzie dz
reszty ciata. Transformacja musi obe
wspieranie bioréznorodnosci i wzma
pozycji lokalnych spotecznosci. Wp
razie transformacja, o ile w ogole do
skutku, nie bedzie ani zielona, ani Sg
Przechodzace zielong transformacje

muszg zatem zrozumiec, ze to one t
spoteczenstwo. Zasada jest ta same
w przypadku firm deweloperskich; K
zrozumiaty, ze nie tylko wznoszg buc
takze rozwijajg miasta. Takg samg z
myslenia obserwujemy obecnie W Se
przemystowych.

Andreas Gyllenhammar, Dyrektor ds. Zréwnowazonego rozwoju, SWee
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Strefy przemystowe jako zréwnowazone i produktywne ekosystemy - podejscie systemowe

Strefy produkcyjne majg kluczowe znaczenie dla codziennego funkcjonowania miast i ich gospodarek. Wspdtczesng
produkcje przemystowg coraz tatwiej jest pogodzi¢ z potrzebami miast i Srodowiska naturalnego. Jest to mozliwe
dzieki nowym formom produkcji dostosowanym do lokalnych uwarunkowan - zwiekszonej elektryfikacji, automatyzacji
i cyfryzaciji, zmniejszeniu emisji zanieczyszczen i nowoczesnej logistyce multimodalne;.

Wspieranie pozytywnej transformacji terenéw przemystowych w zréwnowazone, produktywne ekosystemy wymaga
zintegrowanego podejécia do rdznych obszardw funkcjonowania miasta. Powinno ono uwzglednia¢ nastepujace cele:

Modele zarzadzania transformacjg i wspottworczego dialogu Ekologia regeneracyjna

Wyobraz sobie przysztosc, w ktdrej tereny przemystowe stajq sie WyobraZ sobie przysztosc, w ktdrej tereny przemystowe rozwijajg
tetnigcq Zyciem przestrzenig, napedzajgcq wzrost gospodarczy sie dzigki ekologii regeneracyjnej, nie tylko naprawiajgc

miasta poprzez wspdttwdrczy dialog i inkluzywne zarzqdzanie wczesniejsze zniszczenia, ale takZe zwigkszajgc odpornosc,
transformacjq. wzbogacajgc bioréznorodnosc, przywracajgc miejsce dla dzikiej

przyrody i regenerujgc ekosystemy.
Tereny przemystowe powinny by¢ funkcjonalnie i przestrzennie
powigzane z lokalnymi spotecznosciami, dajac im korzysci
gospodarcze wynikajgce z angazowania lokalnych przedsigbiorstw
i mieszkaicéw. Potrzebne jest odpowiednie zarzgdzanie
transformacja, umozliwiajgce znalezienie wspélnej ptaszczyzny
porozumienia pomigdzy interesariuszami i opracowanie planu
utatwiajgcego efektywne prowadzenie transformaciji.

Tereny przemystowe powinny by¢ w maksymalny sposob
zintegrowane z ponadlokalnymi sieciami ekologicznymi,

takimi jak sieci niebieskie i zielone. W podej$ciu do systemow
przyrodniczych nalezy kierowac sie rozwigzaniami opartymi na
naturze i zasadami obiegu zamknigtego.
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Dazenie do funkcjonalnej réznorodnosci

WyobraZ sobie przysztosc, w ktdrej dzieki terenom przemystowym
lokalna spotecznosc staje sie liderem zielonej transformaciji. W tej wizji
przemyst jest nie tylko producentem, ale takze twdrcq spotecznosci,
wykorzystujgcym site roznorodnosci funkcjonalnej i wielofunkcyjnych
przestrzeni do budowania wspdtpracy i silnej gospodarki.

Mix funkcji realizowanych na terenach przemystowych bedzie
bardziej wydajny, jesli obejmie takze inne, komplementarne
dziatania. Powigzania miedzy réznymi funkcjami poprawiaja
funkcjonalnoscé terenu i pozwalajg lepiej wykorzystaé przestrzen,
a ponadto sg niezwykle istotne w kontekscie tworzenia synergii
biznesowe;j.

Zarzadzanie zasobami: od systemu liniowego do obiegu
zamknigtego

Wyobraz sobie tereny przemystowe, w ktdrych nie ma odpaddw -
sq jedynie zasoby.

Na terenach przemystowych potrzebne jest zintegrowane
zarzadzanie zasobami, ktdre poprawi efektywnosc przeptywow
energii, wody, surowcow i odpaddw. Wdrazajgc zasady
symbiozy przemystowej i korzystajac z narzedzi cyfrowych,
strefy przemystowe moga rownowazy¢ produkcje i zuzycie
zasobow.

Integracja infrastruktury

WyobraZ sobie sieci przemystowe wykorzystujgce ptynnie
zintegrowany transport lotniczy, drogowy, morski i srodlgdowy,
korzystajgcy z ekologicznych paliw lub czystej energii elektrycznej.

Tereny przemystowe powinny wspomagac infrastrukture transportu
multimodalnego (drogowego, kolejowego i Zeglugi) oraz utatwiac
potaczenia miedzy lokalnymi, regionalnymi i migdzynarodowymi
weztami transportowymi. Pozwoli to zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
transport, zoptymalizowac¢ przeptywy transportowe i zapotrzebowanie
na energie, a takze poprawi¢ warunki transportu zbiorowego ludzi

i towardw.
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Whnioski, najwazniejsze spostrzezenia i zalecenia
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Niniejszy raport podkresla potrzebe zazielenienia i zwigkszenia odpornosci przemystu, zwracajgc uwage na wyzwania i szanse, jak rowniez potencjalne
ryzyka i niezamierzone konsekwencje zwigzane z transformacja, z ktorymi trzeba sie zmierzyc, aby zapewnic skuteczng i sprawiedliwg zmiane.

Zagrozenia i wyzwania

Do nowopowstatych potencjalnych ryzyk, ktére musza zostac
zaadresowane w ramach zielonej transformacji, nalezg réznego
rodzaju niedobory, np.: energii elektrycznej, wykwalifikowanej sity
roboczej i surowcow niezbednych do transformacji. Niedoborom
tym towarzyszy rosnace zapotrzebowanie na nowe rodzaje energii
i nowe surowce, a takze nowe technologie, ktdre moga negatywnie
wptywacé na klimat, srodowisko i bioréznorodno$¢ oraz na ludzi
i spoteczenstwa. Stworzenie przysztosci wolnej od paliw kopalnych
i zbudowanie odpornego sektora przemystowego wymaga
starannego podejscia do wszystkich ryzyk i wyzwan.

Nie ulegajednak watpliwosci, ze ze wzgledu nazagrozeniaklimatyczne
transformacja przemystu jest niezbedna i coraz pilniejsza. Procesy
przemystowe odpowiadajg za okoto 5% globalnych emisji i jedng
trzecig emisji CO2 z globalnego zuzycia energii. tgcznie daje to od
25% do 30% catkowitej emisji CO2 na swiecie. Posrednio przemyst
wptywa tez na emisje CO2 z transportu i rolnictwa.

Zwigkszone zapotrzebowanie rynku, kapitat i postep techniczny
Zielona transformacja przemystowa bez watpienia jest juz
w toku, Scisle powigzana z dekarbonizacjg i transformacjg sektora
energetycznego. Zmiany wymuszajg takze przepisy i zwigkszone
zapotrzebowanie ze strony rynku — zwtaszcza w sektorze stalowym,
gdzie na zielony surowiec mocno naciskajg producenci aut.
Sprzyjajagcym czynnikiem, ktdry przyspiesza zmiane, jest tez naptyw
kapitatu i postep technologiczny.

Innowacji i nowych technologii umozliwiajgcych odejscie od
paliw kopalnych jest naprawde sporo. Najwazniejsze z nich to
elektryfikacja, OZE, technologie bateryjne, energia wodorowa,
wychwytywanie i magazynowanie dwutlenku wegla, systemy
magazynowania energii, procesy power-to-x, paliwa syntetyczne,
gospodarka o obiegu zamknigtym, inteligentna produkcja
wykorzystujgca czujniki, wzajemnie potaczone urzadzenia
i sztuczna inteligencija.

Liderzy transformac;ji

Globalne dazenie do zerowych emisji netto jest szczegdlnie
duzym wyzwaniem dla tych firm, ktére musza zmienic¢ technologie
produkcji. By¢ moze wtasnie dlatego niektdre z nich stajg sig dzi$
liderami zielonej transformacji, na przyktad w przemysle stalowym,
cementowym i transportowym. Ze wzgledu na ztozono$é
transformacji przemystowej, warunkiem jej powodzenia jest
Swiadome przywodztwo, charakteryzujgce sie zintegrowanym,
systemowym i multidyscyplinarnym podejsciem do tematu.
Podejscie takie nie tylko podniesie efektywnos$¢ srodowiskowsg
i pomoze lepiej zapobiegac ryzyku, ale takze sprawi, ze branzajako
taka stanie sig bardziej odporna.

Niniejszy raport podkresla ztozony charakter zielonej
transformaciji. Wyjasnia, dlaczego przemyst musi stac sie bardziej
ekologiczny i odporny. Wskazuje zwigzane z nig wyzwania, szanse
i potencjalne ryzyka. W kontekscie zielonej transformacji pojecie
odpornosci wykracza poza samg adaptacje do zmian klimatu.
Odporno$¢ wymaga holistycznego podejscia do wielu réznych
wyzwan i zagrozen - polega na réwnowazeniu postepu, ochrony
i dwutorowym wsparciu zaréwno starszych gatezi przemystu, jak
i sektoréw wschodzacych.

Postep technologiczny sprawia, ze produkcje przemystowa
coraz tatwiej jest zgra¢ z funkcjonowaniem miast. Wspotczesna
produkcja jest dostosowana do indywidualnych potrzeb,
w  wiekszym stopniu zelektryfikowana, zautomatyzowana
i cyfrowa. Obecnie zarzadzanie transformacjg w coraz wiekszym
stopniu polega na angazowaniu lokalnych spotecznosci
itworzeniu wspélnej wizji przysztosci dla terenéw przemystowych.

Jak wielokrotnie wskazaliSmy w niniejszym raporcie, przywédztwo
w procesie zielonej transformacji nie jest jedynie koncepcjg
teoretyczng, ale réwniez jej sita napedowa.

Razem mozemy sprawic, ze zielona transformacja przestanie byc
jedynie wizjg, a stanie sie rzeczywistoscia. Niech niniejszy raport
bedzie nie tylko zbiorem spostrzezen, ale takze impulsem do dziatania.
Przywddztwo w procesie transformacji to klucz otwierajacy drzwi do
zréwnowazonej przysztosci. Wykorzystajmy ten klucz madrze i pilnie.
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Kluczowe wnioski i dziatania

Pojawiaja sie przepisy i naptywa kapitat — ale czy to wystarczy?
Sektor przemystowy jest w samym centrum zielonej transformacii.
Odpowiada za okoto 5% globalnych emisji i jedng trzecig emisji CO2
z globalnego zuzycia energii. tacznie daje to od 25% do 30%

catkowitej emisji CO2 na $wiecie.

RKrajobraz przemystowy ksztattujg obecnie regulacje, sity rynkowe
i zwigkszone inwestycje. Przyjeta w sierpniu 2022 r. ustawe o
redukcji inflacji uznano za najbardziej znaczacy gtos Kongresu w
sprawie czystej energii i zmian klimatu. Z kolei najnowszy dodatek

do Europejskiego Zielonego tadu, czyli akt o przemysle neutralnym
emisyjnie (Net-Zero Industry Act, NZIA), ma na celu wspieranie
rozwoju czystych technologii. UE chce w ten sposdb przygotowad
sie do przejscia na czysta energie.

Cho¢ w zielong transformacje zainwestowano juz miliardy euro,
obecne naktady sg nadal zbyt niskie w poréwnaniu z kwotami
potrzebnymi do osiggniecia neutralnosci emisyjnej. Sektor
przemystowy musi przyspieszy¢ wysitki i wypetni¢ te luke. Rozwgj
gospodarki o obiegu zamknigtym magtby ograniczy¢ emisje C02 z

przemystu ciezkiego 0 56% do 2050 .

Przemyst stalowy na czele, przemyst cementowy tuz za nim
Nowe, innowacyjne metody produkcji i spore inwestycje sprawity,
ze branza stalowa znalazta sie w czotdwce zielonej transformacji
przemystu. Takze w branzy cementowej mozna zaobserwowaé
spore przyspieszenie, cho¢ w tym przypadku transformacja nadal w
duzym stopniu polega na technologii wychwytywania i sktadowania
dwutlenku wegla (CCS).

W niektoérych branzach Europa jest swiatowym liderem. Na przyktad
95%realizowanych na$wiecie petnoskalowych projektow zwigzanych
zzielonym cementem znajduje sie w Europie, a w przypadku projektédw
zwigzanych z produkcja zielonej stali odsetek ten wynosi 61%.

Kluczowa jest transformacja sektora energetycznego
Transformacja w przemysle wymaga dekarbonizacji i transformacji
sektora energetycznego. Obserwujemy tu szereg nowych rozwigzan
iinnowacji, takich jak elektryfikacja, systemy bateryjne, technologie
wodorowe, wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla,
technologie power-to-x i wiele innych.

IW niektérych obszarach procesy inwestycyjne przebiegaja
zbyt wolno, aby osiggngé neutralno$¢ emisyjng do 2030 r.
Przyktadowo, podwojeniu musi ulec tempo inwestycji w sieci
elektroenergetyczne. Kluczem do realizacji scenariusza 1,5°C jest
potrojenie podazy energii odnawialnej i podwojenie efektywnosci
energetycznej do 2030 r. 0gromne znaczenie ma energia ze zrédet
odnawialnych (stoneczna, wiatrowa i wodna) oraz z elektrowni
jadrowych. Szacuje sie, ze do 2026 r. te ostatnie produkowaé
beda prawie potowe Swiatowej energii elektrycznej, podczas gdy
w 2023 r.ich udziat wynosit nieco ponizej 40%.
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Przyspieszenie zielonej transformacji: dynamiczna interakcja
regulaciji, sity rynkowe i innowacje w przemysle
Sita napedowa zielonej transformacji sg przepisy i zwiekszone
zapotrzebowanie ze strony rynku — zwtaszcza w sektorze stalowym,
gdzie na zielony surowiec mocno naciskajg producenci aut. Sprzyjajacym
czynnikiem jest tez naptyw kapitatu i postep technologiczny.

Aby skutecznie przeciwdziata¢ zmianom klimatycznym, trzeba
mysle¢ catosciowo, biorgc pod uwage zardwno wyzwania globalne,
jak i uwarunkowania lokalne. Z europejskiego punktu widzenia, aby
przyspieszy¢ przejscie na zrdwnowazong i niskoemisyjng gospodarke,
poszczegdlne kraje muszg usprawni¢ procedury wydawania pozwolen,
co umozliwi szybki postep i wdrazanie innowacyjnych, przyjaznych dla
Srodowiska technologii.

Kluczowa rola odpornosci
Odpornos¢ w kontekscie transformacji przemystowej oznacza
umiejetnosé przystosowania sie do zmian i wyzwan oraz regeneracji
po spowodowanych nimi trudnosciach, bez wiekszego uszczerbku
dla podstawowej dziatalnosci. Koncepcija ta jest szczegdlnie istotna
w obliczu zmian $rodowiskowych, gospodarczych, technologicznych
i spotecznych.

Odporne branze potrafig radzi¢ sobie z niepewnoscia, spowolnieniem
gospodarczym, zmianami technologicznymi i innymi wyzwaniami,
nieustannie ewoluujgc, wprowadzajac innowacje i napedzajgc
gospodarke.

W przemysle odpornos$é ma kilka wymiardw:

Umiejetnos¢ adaptacji: zdolno$¢ do modyfikowania proceséw
produkcyjnych, modeli biznesowych i strategii w odpowiedzi
na zmieniajgce sig oczekiwania rynku, przepisy lub postep
technologiczny.

Wytrzymatosc: systemy i infrastrukture nalezy projektowac tak, aby
byty odporne na takie zdarzenia jak przerwanie taficucha dostaw,
cyberataki czy kleski zywiotowe.

Nadmiar: posiadanie systemdéw zapasowych zapewniajacych
ciagtos$¢ dziatania podczas zdarzen nieprzewidzianych. Jest to
szeroka koncepcja, obejmujgca np. posiadanie alternatywnych
dostawcow, dodatkowych zapasow lub awaryjnych zrédet zasilania.

Efektywne gospodarowanie zasobami: efektywne wykorzystanie
zasobow zmniejszajace zalezno$¢ od rzadkich surowcow.
Dodatkowg korzyscig jest tu odpornos¢ na wahania cen i braki
dostepnosci zasobow.

Wspotpraca: wspétpraca z innymi przedsigbiorstwami, sektorami
i organizacjami; utworzona w ten sposéb sie¢ wsparcia moze
w razie potrzeby zapewni¢ pomoc i niezbedne zasoby. Transformacja
wymaga symbiozy przemystowej i nowych modeli biznesowych.

Zrownowazony rozwdj: stworzenie tadu  Srodowiskowego
i spotecznego zapewniajacego dtugoterminowg rentowno$c
i zbiezno$¢ z ogolnoswiatowymi dazeniami, takimi jak Cele
Zréwnowazonego Rozwoju ONZ. Przejscie na bardziej zréwnowazone
praktyki wymaga innowacyjnej strategii. Chodzi tu nie tylko
o zmiane technologiczng, ale takze o fundamentalng zmianeg
lezacych u podstaw organizacji konstrukcji ekonomicznych,

okreslajgcych jej dziatalno$¢ przemystowa.

Podsumowujac, odpornos$¢ w transformacji przemystowej polega na
budowaniu systemdw, ktdre sg nie tylko wytrzymate nazaktdcenia, ale
takze elastyczne i zdolne do ewolucji. Tylko takie systemy zachowaja
sprawno$c w obliczu wyzwarn i szans jutra.

Zalecenia

Przemyst musi nie tylko osiagna¢ zerowy poziom
emisji netto, ale takze stac sie bardziej odporny.

Aby dobre intencje nie doprowadzity do
niezamierzonych konsekwencji dla ludzi,
Srodowiska i spoteczenstw, konieczna jest wiedza
umozliwiajgca radzenie sobie ze ztozonoscig
problemu i godzeniem sprzecznych ze sobg celéw.

Waznym aspektem przyspieszenia zielonej
transformacji sg nowe, wielostronne modele
wspotpracy miedzy dostawcamii klientami,
miedzy réznymi branzami oraz w ramach
szeroko rozumianego ekosystemu interesariuszy
przemystowych.

Konkurencja jest duza, wiec zasadnicza rolg odgrywa
przywodztwo w transformaciji. Kraje i firmy, ktére
zwlekajg z transformacja, moga pozostac w tyle.

Mamy nadzieje, ze przedstawione w tym raporcie
przyktady wiodacych branz, nowych technologii
iinnowacji okazg sie inspiracjg do dziatania. Dzigki
temu zielona transformacja przestanie by¢ jedynie
wizjg, a stanie sie rzeczywistoscia.
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