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Osiagnigcie przez gospodarke Polski stanu neutralnosci klimatycznej
wymaga wdrozenia wielu nowych technologii, stad problem racjonalnego
finansowania prac naukowych o charakterze rozwojowym i wdrozeniowym.
Komitet Probleméw Energetyki PAN, na otwartym, plenarnym posiedzeniu,
przeprowadzit dyskusje, ktorej celem byto okreslenie szczegéinie waznych
obszaréw takich badan. Rezultatem tej dyskusji jest stanowisko Komitetu,
ktore pozwalam sobie przestaé¢ w zataczeniu.
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Komitet
Problemow Energetyki

Stanowisko Komitetu Probleméw Energetyki Polskiej Akademii
Nauk w sprawie finansowania badan rozwojowych
i wdrozeniowych w zakresie bezemisyjnych technologii w energetyce

Mimo braku aktualnych dokumentéw rzadowych okreslajacych
polityke energetyczng kraju nie ulega watpliwosci, ze zgodnie z polityka
energetyczng Unii Europejskiej, celem na rok 2050 jest dojscie do
gospodarki neutralnej klimatycznie, co dla energetyki oznacza koniecznos¢
pozyskiwania uzytkowych form energii (energia elektryczna i cieplo)
praktycznie bez wykorzystania technologii wymagajacych spalania paliw
kopalnych. W europejskich, a wigc i polskich warunkach oznacza to, ze
uzytkowe formy energii moga by¢ pozyskiwane praktycznie tylko przy
wykorzystaniu energii wiatru, stonica i jadrowe;.

Realizacja tego celu wymaga wdrozenia i upowszechnienia wielu
nowych technologii nie tylko tych docelowych, pozwalajacych realizowa¢
koncepcje neutralnej klimatycznie gospodarki, ale tez wykorzystywanych
w okresie przejsciowym. w ktoérym nastepuje szybkie przechodzenie od
spalania  gléwnie wegla, technologii o dobrych wlasnosciach
regulacyjnych, do pogodozaleznych 1 praktycznie nieregulowanych
technologii wykorzystujacych wiatr i stonce. Zmiany te skutkujg takze
istotnymi wyzwaniami w zakresie przebudowy sieci elektroenergetycznych
i koniecznoscig wdrozenia nowych technologii.

Naszym zdaniem regularna i stabilne finansowanie badan
rozwojowych i wdrozen technologii koniecznych do realizacji neutralnej
klimatycznie energetyki powinno by¢ zadaniem szczegolnej uwagi przede
wszystkim dla Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

W okresie przejsciowym, w zakresie wytwarzania energii
elektrycznej, kiedy niezbgdne jest zagwarantowanie bilansowania mocy
i dostaw energii, oraz uslug systemowych dla zapewnienia bezpiecznej
pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego jednostkami sterowanymi
na paliwa kopalne, za szczegdlnie celowe uznajemy wsparcie finansowe
badan i wdrozen nad technologiami pozwalajacymi wykorzysta¢ bloki
weglowe do nowych zadan, w tym:

e wdrozenie wynikow programu NCBiR .Bloki 200+ nie tylko na
wybranych blokach klasy 200 MW, ale tez klasy 360, 500 i 1000 MW:

¢ uruchomienie nowego programu (zamowienia przedwdrozeniowe) nad
nowymi technologiami dla elastycznego 1 efektywnego systemu
elektroenergetycznego:



e utworzenie programu badawczego poswieconego technologiom wykorzystania majatku
~weglowego” w celu stabilizacji (regulacji) systemu elektroenergetycznego (kompensacja
mocy biernej, zwigkszenie bezwladnosci systemu itp.);

e utworzenie programu badan nad technologiami zmniejszenia emisyjnosci poprzez
wprowadzenie dodatkowego, bezemisyjnego paliwa;

e uruchomienie programu nad metodami zwickszenia elastycznosci (szybki rozruch itp.) blokow
gazowo — parowych, ktére wkrétce przejma rolg jednostek regulacyjnych.

Trwa intensywna rozbudowa energetyki gazowej, ale zgodnie projektem KPEiK juz w 2040 roku
prognozuje si¢ widoczny spadek wytwarzania z gazu (mi¢dzy rokiem 2035 a 2040 o 70%), jak sie
wydaje w zwigzku z uruchomieniem energetyki jadrowej. Paliwo gazowe (gaz ziemny) jest
w dokumentach rzadowych traktowane jako paliwo ,,przejsciowe”. Realizacja powyzszych zalozen
moze skutkowa¢ niewykorzystaniem w pelni Zywotnosci instalacji gazowych, szczegodlnie tych jej
elementow, ktore nie pracujg w najwyzszych temperaturach (kociot odzysknicowy, turbina parowa
itp.). Celowe jest uruchomieniu programu badawczego nad technologiami wykorzystania tego
majatku, np. poprzez wprowadzenia w miejsce gazu ziemnego paliw wytworzonych z wykorzystaniem
OZE - wodér, amoniak, biometan, metan syntetyczny. Przy szybkim wzroscie wytwarzania ze zrodet
odnawialnych elektrownie gazowe wejda w tryb pracy regulacyjnej, z duzym gradientem zmian mocy,
a tym samym gradientéw zuzycia gazu. Docelowo system gazowniczy moglby by¢ wykorzystywany
do przesylu ,,gazu syntetycznego”. Wymaga to mi¢dzy innymi utworzenia programu badaf nad
dostosowaniem systemu gazowniczego do zmienionych warunkéw pracy, np. przez budowe systemu
rozproszonych magazynéw lokalnych i przesylu gazu o innych wiasnosciach niz gaz ziemny.

Rzadowy program energetyki jadrowej przewiduje po 2035 roku znaczacy udziat tej technologii
w mikscie energetycznym (ok. 60 TWh), przy wykorzystaniu reaktorow PWR klasy 1000 MW oraz
SMR. Niezaleznie od terminu rozpoczgcia wytwarzania energii elektrycznej na potrzeby sieci,
niezwykle istotne jest uruchomienie programu badawczego wzorowanego na realizowanym w latach
2011-2014 projekcie ,,Technologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej energetyki jadrowej™, ktory
znaczgco przyczynil si¢ do rozwoju kompetencji polskich naukowcow.

Docelowo w realiach ,,zielonego tadu™ przewazajacy udzial w wytwarzaniu energii elektrycznej
bedg mialy technologie pogodozalezne, a kluczowe dla zachowania bezpieczenstwa energetycznego
kraju bedg mialy magazyny energii i w tym zakresie szczegolnie potrzebne jest finansowanie badan
zaréwno o charakterze rozwojowym, jak i wdrozeniowym. Skala problemu powoduje, ze konieczne
bedzie wykorzystania roznorodnych technologii w tym:

e magazynow typu ,energia elektryczna — paliwo — energia elektryczna”, w przypadku ktorych
badan wymagajg takie problemy, jak: wybér paliwa (wodoér, amoniak, inne), sprawnos$é
przetwarzania energii, bezpieczenstwo magazynowania, wielkos¢ i usytuowanie magazynow
w systemie (magazynowanie centralne vs lokalne);

e magazynow typu ,energia elektryczna — energia mechaniczna — energia elektryczna”, w tym:
wykorzystanie na magazyny terenéw po kopalinach wegla brunatnego, wykorzystanie szybow
kopalnianych oraz budowa magazynéw ze spr¢zonym i (lub) ciektym powietrzem;

e nowych technologii magazynowania energii elektrycznej na poziomie uzytkownika (lokalne
magazyny bateryjne, samochody elektryczne, efektywne zarzadzanie poborem energii, itp.).



Realizacja nowych zadan dla KSE z wykorzystaniem blokow weglowych oznacza mniejsze naklady
na dodatkowe bloki gazowo-parowe oraz zmniejszenie ryzyka i kosztéw pozyskania paliwa gazowego,
a takze pozwala na bilansowanie systemu w oparciu o ,.dwie nogi”: gazowa i weglowa. Bezemisyjna
energetyka to takze bezemisyjne cieptownictwo. Celowe jest kontynuowanie projektow w formule
zamdwienia przedwdrozeniowego takich jak ,,Cieptownia przysztosci” (wykorzystujaca tylko OZE),
,.Elektrocieptownia przyszlosci” (j.w), ,,Przewozne magazyny ciepfa”, ,,Innowacyjne biogazownie”,
z wykorzystaniem doswiadczen wczesniejszych konkursow. W tym przypadku giéwne wyzwania
badawcze dotycza w mniejszym stopniu rozwoju bezemisyjnych technologii wytwarzania ciepla
uzytkowego, a w wiekszym - integracji roznych technologii, magazynowania ciepla oraz
wykorzystania ciepla odpadowego w systemach cieplowniczych i chlodniczych (m.in.
z zastosowaniem pomp ciepla). W nowych programach badawczych zagadnienia cieptownictwa
powinny by¢ $cisle powigzane z tematykg generacji, transmisji, magazynowania i uzytkowania chlodu,
co w szczegdlnosci dotyczy technologii opartych na pompach ciepta.

W przypadku ciepta przemystowego temperatura dostarczanego ciepla jest zalezna od

technologii (proceséw), w ktorych jest wykorzystywane. Spalanie paliw bylo szczegdlnie
predysponowang technologia, bo stwarzalo mozliwosci uzyskania ciepla praktycznie o dowolne;j,
stosowanej w praktyce temperaturze. Eliminacja paliw kopalnych ogranicza t¢ mozliwo$¢ tylko do
paliw biogazowych lub syntetycznych. Konieczne jest pilne podjgcie badan nad innymi technologiami
pozyskania ciepla technologicznego w powigzaniu ze specyfika procesu przemyslowego.
Za szczegblnie wazne nalezy uzna¢ badania nad wykorzystaniem ciepta wytworzonego w reaktorach
jadrowych (SMR/HTR), wysokotemperaturowych magazynéw ciepta, wysokotemperaturowych
pompy ciepla wkomponowanych w proces technologiczny oraz paliw syntetycznych (wodor, amoniak,
itp.).
Wydaje si¢, ze osiagniecie neutralnosci klimatycznej bez wdrozenia tych technologii, bedzie bardzo
trudne czy wrgez niemozliwe, szczegdlnie w obszarze zaspokojenia potrzeb na ciepto dla celéw
przemystowych. Stad za celowe nalezy wuznaé uruchomienie programéw badawczych
i informacyjnych, ktorych wynikiem bylyby znaczace zmniejszenie kosztow technologii CCSU oraz
jej akceptacja spoteczna.

Transformacja energetyczna stanowi obecnie jedno z najwazniejszych wyzwan stojgcych przed
gospodarkg krajowa. W obszarze wytwarzania energii elektrycznej wigze si¢ to m.in. z koniecznoscig
stosowania 1 rozwijania nowoczesnych, bezemisyjnych technologii, co z kolei wymaga odpowiedniego
dostosowania krajowej sieci przesylowej i dystrybucyjnej — nie tylko pod wzgledem ekonomicznym,
ale takze funkcjonalnym i technologicznym — do przyszlej struktury zrédet wytworczych. Taka
sytuacja bedzie wymagala w szerszym zakresie zmian struktury Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) i stopniowych zmian w sposobie jego funkcjonowania spowodowanego
rozwojem i implementacja nowych technologii i zwigkszeniem poziomu obserwowalnosci
i sterowalnosci sieci elektroenergetycznych. Ponadto bedzie si¢ wigzala z potrzebami badawczymi
wtym obszarze, ktére sg znaczne, zréznicowane i dotyczg rozwoju technologii opartych na
inteligentnych rozwiazaniach i otwarcia na integracj¢ mig¢dzysektorowa. Wsréd wielu aspektow
transformacji energetycznej szczegolnie wazna jest takze problematyka badawcza dotyczaca cyfryzacji
sieci, integracji miedzysektorowej oraz zarzadzania zapotrzebowaniem na energie elektryczng.

Potrzeby badawcze dotycza obecnie wszystkich istotnych dla funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego  obszaréw, ktére obejmuja: transformatory energetyczne, Kkable
elektroenergetyczne, linie napowietrzne, stacje/instalacje elektroenergetyczne, systemy pradu statego,
energoelektronikg, zabezpieczenia i automatyke, ekonomia i rozwdj systemow elektroenergetycznych;



sterowanie 1 praca systemow elektroenergetycznych; zrownowazony rozwdj systemu
elektroenergetycznego 1 oddzialywanie  srodowiskowe: parametry techniczne systemu
elektroenergetycznego: aktywne sieci dystrybucyjne (rozdzielcze); materialy i nowoczesne techniki
badawcze oraz uwarunkowania ekstremalne.

Sposrod wielu zagadnien badawczych dotyczacych systemu przesylowego i dystrybucyjnego
w ocenie czionkow KPE PAN nalezy zwrodci¢ szczegdlng uwage na bilansowanie, bezpieczenstwo
i infrastrukturg systemu elektroenergetycznego. Wsrdéd waznych dla tego obszaru problemow
badawczych znajduja si¢: optymalizacja struktury wytwarzania energii elektrycznej., ocena
elastycznosci KSE, ocena potrzeb i dobodr technologii magazynowania oraz zakresu redukcji OZE;
procesy starzenia si¢ i odnowy aparatury uzytkowanej w KSE: rozwdj technik wizualizacji,
wykorzystanie blizniakow cyfrowych i podnoszenie cyberbezpieczenstwa; rozwoj i zastosowanie
WAMS (ang. Wide Area Monitoring Systems); zastosowanie sztucznej inercji i funkcjonalnos¢ Grid
Forming: rozwdj parkow technologicznych integrujacych sektory energetyczne; rozwdj linii
kablowych i wykorzystanie zjawiska nadprzewodnictwa: rozwoj mocy 1 napie¢ przeksztattnikow:
rozwoj 1 wykorzystanie zdolnosci przesytowych oraz nowe konstrukcje i materialy.

Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage na zwigkszenie elastycznosci systemu elektroenergetycznego
w obszarze sieci przesylowej i dystrybucyjnej 110 kV. Wazne dla tego obszaru problemy badawcze
wigza si¢ z zastosowaniem dynamicznej obcigzalnosci linii napowietrznych (DOL), rozwojem
ukladow DOL oraz ich powigzania z oceng aktualnych mozliwosci przesylowych linii
elektroenergetycznych, oraz zastosowaniem: przewodow wysokotemperaturowych o matych zwisach
HTLS (ang. High-Temperature Low-Sag), wielotorowych wielonapieciowych linii napowietrznych,
hybrydowych linii napowietrznych AC/DC, tagczy DC w sieciach pradu przemiennego AC oraz
przesuwnikéw fazowych do regulacji przeptywéw mocy czynnej.

Dodatkowo w ocenie cztonkéw KPE PAN nalezy zwroci¢ uwage na zwigkszenie obserwowalnosci
1 sterowalnosci sieci elektroenergetycznych poprzez jej szeroka cyfryzacje. Wazne dla tego obszaru
problemy badawcze dotycza: systemdéw monitorowania, roli licznikéw AMI (ang. Advanced Metering
Infrastructure), zastosowania sztucznej inteligencji, analizy duzych zbioréw danych, wykorzystania
blizniakow cyfrowych. cyberbezpieczenstwa oraz zdecentralizowanego sterowania lokalnego.

Bardzo wazna w kontekscie potrzeb badawczych jest rowniez certyfikacja produktowa obejmujaca
m.in. akredytowane laboratorium do testowania licznikow zdalnego odczytu, akredytowane
laboratorium do testowania interfejsow energoelektronicznych wspoétpracujagcych z magazynami
energii/OZE, akredytowane laboratorium do testowania magazynéw energii akredytowane
laboratorium do testow jakosci dostawy energii.

Przedstawione tematy badawcze dotyczace: bezpieczenstwa i infrastruktury, systemow zarzadzania
i nadzoru pracy sieci, otwarcia na inne sektory i ograniczania wplywu srodowiskowego sa bardzo
istotne  w Kkontekscie: poprawy odpornosci, wydajnosci i zrownowazonego rozwoju sieci
elektroenergetycznej; poprawy zarzadzania sieciami elektroenergetycznymi poprzez cyfryzacje oraz
zwiekszenia elastycznosei systemu elektroenergetycznego i wykorzystania integracji mi¢dzysektorowe;.

Zalgcznik: Przykladowe programy badawcze
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Niniejsze stanowisko zostalo przejete przez czlonkéw Komitetu Probleméw Energetyki PAN uchwala z dnia
22.08.2025 r. Wyraza poglady Komitetu i nie powinno by¢ utozsamiane ze stanowiskiem Polskiej Akademii Nauk.



Zatgcznik: Przyktadowe programy badawcze
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Tytut programu

Zakres / cel gtéwny

»Bloki 200+ - |l etap”

Kompleksowe wdrozenie wynikow fazy pilotazowej
na blokach 200-1000 MW (modernizacje
poprawiajgce sprawnosg, elastycznoscé i redukcje
CO,)

»lechnologie dla elastycznego

i efektywnego systemu
energetycznego”

(kontynuacja ,,Nowych technologii dla
energetyki”)

Projekty przedwdrozeniowe zwiekszajgce
elastycznos¢ KSE, w tym nowe uktady regulacyjne,
cyfrowe narzedzia forecastingu i sterowania

»Rewitalizacja majatku weglowego
dla stabilizacji KSE”

Wykorzystanie istniejgcych jednostek weglowych
do ustug systemowych: kompensacja mocy
biernej, zwiekszanie bezwtadnosci, synchronizacja

»Bezemisyjne paliwa dla
konwencjonalnych jednostek
weglowych i gazowych”

Technologie domieszek H,/NH,/bio-i
syntetycznych paliw; redukcja emisji CO, do
poziomow rynku mocy

»Elastyczne bloki gazowo-parowe”

Badania nad szybkim rozruchem, gteboka
modulacjg mocy i minimalnym postojem

»Sie¢ gazowa na wodor i gaz
syntetyczny”

Adaptacja infrastruktury przesytowej, lokalne
magazyny gazu, standardy jakosci gazu
odnawialnego

»Bezpieczna energetyka jadrowa -
Kompetencje 2.0”

Rozwoj kadr, B+R nad PWR 1000 MW i SMR/HTR;
kontynuacja programu 2011-2014

»Magazyny energii dla OZE” (pakiet
podprogramow)

a) Power-to-Fuel-to-Power (H,/NH,)

b) Power-to-Mechanical-to-Power (CAES, LAES,
szyby kopalniane)

c) Lokalna akumulacja i DSR

»Cieptownia i Elektrocieptownia
przysztosci”

Integracja OZE, magazynow ciepta i pomp ciepta;
modele ciepta/chtodu ,plug-and-play”

»Wysokotemperaturowe ciepto dla
przemystu”

SMR/HTR, wysokotemperaturowe TES i pompy
ciepta HT, paliwa syntetyczne




Nr Tytut programu Zakres / cel gtéwny

11 wElastycznai cyfrowa sieé DOL, HTLS, AC/DC, przesuwniki fazowe, WAMS,
elektroenergetyczna” Grid-Forming, Digital Twin

; »Cyfryzacja i cyberbezpieczenstwo |AMI, Al/Big Data, lokalne sterowanie, odpornosc¢
energetyki” na cyber-zagrozenia

%

Akredytowane laboratoria dla licznikéw AMI,
13||;,Krajowa infrastruktura certyfikacji” |interfejséw energoelektronicznych i magazynéw
energii

KPE PAN deklaruje petng wspétprace przy opracowaniu szczegétowych agend, kryteridéw
ewaluacji oraz oceny konsorcjow projektowych.



